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RESUMO

ABREU, J. D. Aprendizagem moével: explorando a matematica por meio de
aplicativos educacionais em smartphones. 2018. 233 f. Dissertagdo (Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica), Universidade Estadual
da Paraiba, Campina Grande, 2018.

A presente pesquisa € fruto da necessidade do proprio aluno em fazer uso de
aplicativos em smartphone na sala de aula, em favor da sua aprendizagem. Nesta
perspectiva, apresentou-se um estudo que busca identificar os limites e as
potencialidades dos aplicativos educacionais méveis ou de smartphones voltados ao
ensino-aprendizagem da Matematica em sala de aula. Em toda a investigacgéo, a ideia
de aprendizagem movel foi desenvolvida por meio de aplicativos em smartphones,
refletindo-se sobre os limites e as novas possibilidades de ensinar e aprender
matematica. Acreditando-se que as agdes de pesquisa seriam melhor compreendidas
ao serem observadas no seu ambiente natural entdo, a pesquisa foi realizada na
propria sala de aula do pesquisador, no perfil denominado de pesquisa pedagogica.
As acdes da pesquisa foram organizadas em trés etapas. Na Etapa | — Aproximagéo
da pesquisa por meio do trabalho de campo, realizou-se um estudo piloto fora da sala
de aula do pesquisador, a fim de aproximar o tema da pesquisa mediante o uso do
aplicativo Geoplano Digital. Na Etapa |l — Explorando aplicativos e desenvolvendo
atividades, inicialmente foi feita uma visita as lojas online (play store) em busca de
aplicativos que subsidiassem as atividades de pesquisa. Apds a sele¢do dos mesmos,
fez-se necessario categoriza-los com base em critérios de analise provenientes do
professor pesquisador. Feito isso, a pesquisa comega a ocupar mais espago da
atuacado de sala de aula do professor pesquisador, no qual foram desenvolvidas
atividades no ensino fundamental e médio com o intuito de explorar os aplicativos:
Math Flash Cards Free; Teorema de Tales; Protractor; Math Jump; Math Parking;
Matematica Elementar Mével; Desmos. Ao fim da Etapa I, houve grande inquietagao,
uma vez que percebeu-se no aplicativo Desmos maiores potencialidades em suas
ferramentas, se destacando entre os demais aplicativos, dando origem a Etapa Il
(final) — O aplicativo Desmos e o ensino de Fungdo Quadratica. As atividades
desenvolvidas, na etapa final da pesquisa, proporcionaram aos alunos o estudo da
Funcdo Quadratica paralelamente a exploragdo das ferramentas do aplicativo
Desmos, permitindo aos discentes desenvolver ideias e construir conceitos referentes
ao conteudo estudado. Os questionamentos abordados nas atividades exigiam dos
alunos a capacidade de transitarem entre as representagbes mdltiplas (numérica,
algébrica, verbal e grafica) no ensino de Algebra. De forma geral, conclui-se que os
aplicativos educacionais moveis merecem insercao e destaque no ambiente escolar,
nao apenas por motivarem os alunos, mas sim por auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem mediante planejamento pedagdgico cuidadoso. Concernente ao
aplicativo Desmos, a forma como o mesmo potencializou a condugao das aulas,
através da sua mobilidade, interatividade e pluralismo de ferramentas, promoveu-se
entdo um espaco favoravel a aquisicdo de conhecimentos, onde os alunos foram
capazes de desenvolver ideias matematicas, tornando-se ainda protagonistas de sua
propria aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Tecnologia. Algebra. Funcgdes. Funcgéo
Quadratica.



ABSTRACT

ABREU, J. D. Mobile Learning: Exploring Mathematics through educational apps
on smartphones. 2018. 233 f. Dissertation (Masters in Science Teaching and
Mathematics Education), State University of Paraiba, Campina Grande, 2018.

The present research results from the learner's own need to make use of smartphone
apps in the classroom, in favor of learning. In this perspective, a study was presented
that seeks to identify the limits and the potentialities of mobile educational apps or
smartphones for mathematics teaching and learning in the classroom. In all this
research, the idea of mobile learning was developed through apps on smartphones,
reflecting both the limits and the new possibilities of teaching and learning
Mathematics. Believing that research actions would be better understood when they
were observed in their natural environment, the research was carried out in the
classroom itself, in the teacher research profile approach. The research actions were
organized into three stages. In Stage | - Approach of the research through the
fieldwork, an exploratory study was conducted outside of the own researcher’s
classroom, in order to approach the research theme through the use of the Digital
Geoplane app. In Stage Il - Exploring Apps and Developing Activities, the play stores
were visited initially in search of apps that subsidized the research activities. After
selecting them, it was necessary to categorize them based on analysis criteria
established by the researcher. Afterwards, research begins to occupy more space in
the classroom performance of the teacher researcher. Activities were developed both
in middle and high schools in order to explore the apps: Math Flash Cards Free;
Theorem of Tales; Protractor; Math Jump; Math Parking; Elementary Mathematics
Mobile; Desmos. At the end of Stage Il, there was great disquiet, once we realized
greater potentialities in the Desmos app, which was highlighted among other apps,
giving rise to Stage lll - The Desmos app and the teaching of Quadratic Function. The
activities developed in the final stage of the research provided the students with the
study of the Quadratic Function, in parallel with the exploration of the Desmos app,
allowing students to develop ideas related to the mathematics content studied. The
questionings approached in the activities demanded of the students the ability to move
between the multiple representations (numerical, algebraic, verbal and graphical) in
the teaching of Algebra. In general, it concludes that the educational apps deserve
insertion and highlight in the school environment, not only to motivate the students, but
also to assist in the teaching and learning process through careful pedagogical
planning. Concerning the Desmos app, the way in which it was conducted through its
mobility, interactivity and pluralism of tools, promoted a favorable learning space for
knowledge acquisition, where students were able to develop mathematical ideas,
becoming protagonists of their own learning.

Keywords: Mathematics Education. Technology. Algebra. Functions. Quadratic
Function.
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1 0 ESTOPIM E O ESBOGO DA PESQUISA: CONSIDERAGOES INICIAIS

Lecionando Matematica em turmas do 1° Ano do Ensino Médio de uma
escola da rede estadual localizada em Cajazeiras — PB no ano de
2015, estavamos prestes a concluir o 3° Bimestre, com a abordagem
dos contetidos de fungdo exponencial e fungdo logaritmica em
meados do més de setembro, quando formos surpreendidos pela
atitude de um aluno, na sala de aula no turno manha, ao langcar mao
de um aplicativo utilizado para esbogar graficos de fungdes. Nesta
mesma época, estavamos nos preparando para participar do processo
de selegao para esse programa de pos-graduagéo, tendo como um de
seus requisitos uma proposta de projeto de pesquisa. Até o momento
a duvida em relagdo ao tema do projeto era algo que nos inquietava.
Voltando para nossa realidade de sala de aula, durante todo o ano
letivo, trabalhamos as fungbes matematicas seguindo a proposta do
livro didatico, por meio de aulas expositivas e dialogadas e resolugéo
de exercicios em sua maioria do livro didatico. Um recurso tecnolégico
fortemente presente na sala de aula por posse dos alunos para seu
entretenimento, alvo de criticas por todos que fazem o pedagogico e
a diregéo escolar era e é o smartphone. Medidas de proibi¢cdo de seu
uso na escola sempre fora recorrente durante o ano letivo, mesmo
assim os alunos sempre davam um jeito de usa-los na sala de aula. A
atitude do aluno anteriormente evidenciada, se deu dias apos
propormos aos alunos a resolugéo de exercicios do livro didatico,
referente ao contetido fungdo exponencial. Durante a realizagdo dos
exercicios em casa, um aluno sentiu dificuldade em esbogar os
graficos da fungdo exponencial, buscando auxilio em um aplicativo
movel. No inicio da aula seguinte, esse referido aluno, em posse de
seu smartphone, se dirigiu a mim. Ao mostrar o diplay do seu
smartphone, percebi que se tratava de um aplicativo capaz de esbogar
graficos de fungbes. Até o momento, eu ndo conhecia aplicativos
dessa natureza. A duvida do aluno, no momento, ndo era mais
referente a fungdo exponencial, mas sim a fungéo logaritmica. Ainda
ndo tinhamos feito a abordagem desse conteudo, mas sentindo-se
motivado pelo aplicativo e curioso em saber como se comportava o
grafico da fungéo logaritmica, o aluno me perguntou como configurar
a funcéo logaritmica no aplicativo, pois o mesmo, ndo estava
conseguindo atribuir valores a base e ao logaritmando. Dada as
instrugbes necessarias, ficamos inquietos com a atitude do aluno. A
partir desse momento, comegamos a amadurecer a proposta de
pesquisa para selegdo do mestrado em torno do uso de aplicativos
moveis a priori para a proje¢ao de grafico de fungées.

O estopim da pesquisa.

Estamos a todo tempo, sendo bombardeados por informagdes de natureza
tecnoldgica, que atraem cada vez mais a nossa atencgao para o uso de recursos, que
ora visam facilitar algumas de nossas atividades diarias, ao mesmo tempo em que

nos torna dependentes de seu uso, de forma benéfica ou ndo, a depender da
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maturidade do uso tecnolégico de cada individuo. Estando nds inseridos em uma
sociedade, que a cada dia mais vem se preocupando com o dominio das tecnologias,
ndo ha como ficarmos ilesos de suas influéncias, seja qual for a area de atuagéo. Para
Barros (2011), estas alteragées tém repercutido em diferentes areas sociais, sendo o
campo educativo parte da mesma, ndo poderia ficar alheio a todas estas mutagdes.

De forma positiva, as escolas vém ganhando recursos tecnoldgicos de natureza
educacional, contempladas por meio de algumas politicas publicas. Porém, isso ndo
significa dizer que esses recursos estdo correspondendo as expectativas de uso a
favor do processo de ensino e aprendizagem. Como exemplo, temos os laboratérios
de informatica que tem adentrado a realidade de grande parte das escolas publicas,
as lousas digitais, os Datashow, entre outros recursos, frutos do crescente avango

tecnolégico, que chegam a escola e ficam as suas margens.

Porém, o que temos visto, hoje, € que outro recurso tecnologico tem ocupado
cada vez mais espacgos dentro do ambiente escolar, mais precisamente no interior da
sala de aula, sem fim pedagdgico. Até o momento, o seu uso nao tem sido promovido
por politicas publicas, nem tdo pouco pela motivagdo do pedagdgico, diregdo e do
corpo docente escolar. Os smartphones tem atraido a atengéo dos jovens de hoje,
fazendo com que eles ndo consigam se desconectar dos mesmos dentro do ambiente
escolar. O uso frequente do smartphone, tem provocando constantes mudangas no
comportamento dos jovens, fora e dentro dos muros da escola, que requer, em
especial de nos professores, um olhar critico e reflexivo sobre os impactos que tem
causado na educacao, a fim de reverter esse quadro de forma benéfica para ambas

as partes.

Os alunos que estdo nas salas de aula de educacgéo basica hoje, tem se
mostrado cada vez mais dependentes do uso das tecnologias méveis, em especial o
smartphone que, associado a avalanche de aplicativos moveis, proporcionam aos
jovens interatividade e mobilidade, como nunca tiveram antes. Esse novo perfil dos
jovens, os levam a ser caracterizados como Nativos Digitais (PRENSKY, 2010), uma
vez que nasceram imersos aos recursos tecnolégicos, fazendo uso dos mesmos, a

medida que iam desenvolvendo suas habilidades psicomotoras.

A obsessao pelo novo, por atualizagcbes mais elaboradas, faz com que os
jovens se tornem ainda mais dependentes de um mercado consumista, que visa atrair



14

seus consumidores por meio da tecnologia movel. Nas escolas, onde os laboratorios
de informatica ficam a disposigao dos alunos, percebemos que tal ambiente ndo atrai
mais a atengdo dos mesmos. Se o professor motiva o uso da tecnologia, para algum
tipo de pesquisa educacional, os alunos priorizam o smartphone para realizar o feito.

N&o sé o mercado de smartphones, mas intimamente interligado a ele o dos
aplicativos vem cada vez mais ganhando espaco, tanto na memdaria dos smartphones
como na lista de prioridade dos jovens. E a partir dos aplicativos, que os smartphones
ampliam seu leque de fungdes, atendendo as diversas necessidades dos jovens,
podendo adquiri-los de forma gratuita ou paga, por meio de download nas lojas online,
que atendem ao sistema operacional do smartphone em uso. Dentre as categorias de
aplicativos que sao produzidos popularmente, existem aqueles que desempenham

carater educativo e, que podem estimular a aprendizagem dos alunos.

N&o podemos dizer que a escola esteja 6rfa de tecnologias e profissionais
capazes de domina-las a favor do processo de ensino e aprendizagem. Tudo isso esta
la, mas ao analisarmos o nosso redor, chegamos a conclusdo de que os recursos
tecnolégicos por si s6 ndo sdo capazes de atender a necessidade de professores e
alunos. Alguns fatores tém impedido a educagédo de algar voos mais altos nas asas
da tecnologia, tais como: a falta de formacgéao dos professores, tanto inicial quanto
continuada, a precarizagao da infraestrutura dos laboratérios de informatica e da rede
de internet, falta de um profissional da area responsavel pela manutengdo do

ambiente, entre outros.

Ao planejar uma aula, na qual o professor contemple o uso do laboratério de
informatica, a indisciplina dos alunos é aflorada ao se depararem com maquinas que
nao funcionam corretamente, além do ambiente apertado, fazendo com que os
objetivos almejados com a aula, ndo sejam atingidos. Essa realidade faz com que até
mesmo, os professores que possuem habilidades tecnoldgicas sejam desmotivados
em fazer uso do laboratério de informatica, buscando outras formas de contemplar a

tecnologia na sala de aula.

Podemos considerar alguns dos professores que ja estdo na sala de aula atual
como Nativos Digitais, porém, ndo podemos deixar de caracterizar a maioria dos
professores que la estdo como Imigrantes Digitais, por possuirem um perfil que, na
maioria das vezes, resistem em fazer uso das tecnologias a favor do processo de
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ensino e aprendizagem. Com isso, vemos nas salas de aulas Imigrantes Digitais
tentando ensinar aos Nativos Digitais seguindo os mesmos padrées de antes. Com
base nessa realidade, na condi¢do de Imigrante Digital, Prensky (2010, p. 61) langa
mao do seguinte questionamento: “Devemos obrigar nossas criangas Nativas Digitais
a aprender nossos métodos antigos ou devemos nés, Imigrantes Digitais, aprender o
novo? [...] Nao importa quanto os Imigrantes desejem, os Nativos Digitais ndo voltardo
atras.”

Ao analisar a realidade até aqui apresentada, percebemos que na condigdo de
professor pesquisador fazemos parte desse meio, ndo na condigdo de Imigrante
Digital, mas sim de Nativo Digital que se encontra a frente da sala, onde mesmo diante
de todos os problemas enfrentados, para fazer uso da tecnologia na sala de aula,
conseguimos enxergar a partir da situagéo vivenciada em sala de aula, referenciada
no inicio desse capitulo, uma forma de associar-se aos alunos por meio de algo que

ja é tao presente entre eles.

E notdrio que medidas de proibicdo dos smartphones na sala de aula ndo tém
surtido efeito positivo, ao contrario, tem provocado ainda mais a euforia dos alunos
para usa-los. Como ja bem dizia um provérbio popular “ndo pode com eles, junte-se a
eles”. Nesse ambito, procuramos desenvolver estratégias capazes de tornar o

smartphone util na sala de aula de aula favorecendo a aprendizagem dos alunos.

Uma das coisas que nos chamou atencgdo, ao desenvolvermos essa pesquisa
na perspectiva da aprendizagem movel, comandado pelo uso do smartphone, é o fato
do mesmo ter partido da necessidade de um aluno fazer uso dessa tecnologia, a favor
da sua aprendizagem. Uma pena nao ter tido a oportunidade de retribuir de forma
mais significativa as expectativas daquele aluno, uma vez que ja estava no fim do ano
letivo e, somente dois anos depois € que a pesquisa ganhou forma e aplicabilidade,
quando nao mais lecionava na turma dele. Contudo, tenho a consciéncia de que
aquele ndo era o0 momento certo, sabia da necessidade de um amadurecimento de

ideias e reflexdes sobre como chegar a sala de aula com essa proposta.

Ao elucidar as primeiras estratégias de nossa pesquisa, fincamos na intengéo
de analisarmos os resultados obtidos com a mesma, respondendo ao seguinte
questionamento: Quais as potencialidades dos aplicativos educacionais méveis ou de
smartphones voltados a aprendizagem da Matematica? Para se chegar a resultados
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capazes de responder plausivelmente a nossa pergunta de pesquisa, foi-se
necessario determinar objetivos que fortalecessem nossas ideias, tais como:
Selecionar em meio a gama de aplicativos disponiveis para downloads os que se
caracterizam no perfil de educacional; verificar as potencialidades dos aplicativos

educacionais moveis na aprendizagem da Matematica.

Tomando posse das primeiras leituras que nos remetiam a pesquisas que
faziam uso do smartphone ou tablet na sala de aula, percebemos que a nossa
proposta de pesquisa se encaixava dentro de algo que ja vinha sendo pesquisado, ou
seja, a Aprendizagem Movel. Esse modelo de aprendizagem vem ganhando espago
desde o surgimento da educacdo a distancia, alavancada pelo surgimento das
tecnologias moveis, a exemplo do tablet e smartphone, entre outros. Com isso,
percebemos que o0 nosso trabalho, envolvendo a aprendizagem, seria pilotado pelo
smartphone, com base na realidade por nos até aqui exposta.

N&o tinha como tentar fugir da nossa realidade de sala de aula, a mesma estava
intrinseca na pesquisa desde o primeiro momento. Sendo assim, na condigdo de
professor pesquisador passamos a vislumbrar nossa pesquisa caracterizada nos
padrdes de uma pesquisa qualitativa pedagdgica, buscando subsidios tedricos em
Ludke e André (1986), Bogdan e Biklen (1994) e Lankshear e knobel (2008). Assim,
ao nos preocuparmos com o contexto, a qual estavamos inseridos, acreditando que
as agdes seriam melhor compreendidas quando observadas no ambiente natural,

passamos a pesquisar a realidade de nossa propria sala de aula.

Embasados por essas ideias, comegamos a determinar o nosso campo de
atuacgdo. Ja tinhamos consciéncia de realizar a pesquisa na nossa sala de aula, porém
sentiamos a necessidade de um contato, uma reflexdo que antecedesse esse
momento, a ponto de chegarmos mais preparados para lidar com as possiveis
dificuldades que viriam a surgir com a realizagao das atividades. Para isso, realizamos
um estudo de caso piloto, fazendo uso dos recursos tecnolégicos que almejavamos

explorar com o desenvolvimento da pesquisa.

Os dados da pesquisa foram sendo levantados/coletados incialmente por meio
de registros de observagdes escritos/digitados, em momentos pertinentes durante e
apos a realizagdo das atividades de pesquisa. Fez-se necessario o uso de fotografias
para o registro de algumas atividades. Em momento posterior as atividades, voltamos
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a sala de aula com um questionario escrito para os alunos, a fim de recolher
informacgdes que nos permitissem melhor analisar a pratica realizada em sala de aula.
Sem contar, no uso do smartphone e dos respectivos aplicativos utilizados durante

toda a pesquisa.

O primeiro contato com o campo de pesquisa se deu juntamente aos alunos do
curso de Licenciatura em Matematica da UEPB, ao desenvolverem atividades de
monitoria com alunos do Ensino Fundamental da rede publica municipal, no
laboratério de Matematica do Museu Vivo de Ciéncia e Tecnologia do Estado da
Paraiba. Os monitores planejam as oficinas a serem ministradas sob a Orientagéo do
professor coordenador do Programa de Apoio a Formagdo de Educadores e
Educandos do Municipio (PROAFE), a qual estdo vinculados. Desse modo, vimos
nesse ambiente a possibilidade de uma reflexao critica sobre os primeiros passos da
pesquisa, identificando limitagbes e potencialidades de forma compartilhada,
contando a colaboragéo de todos os envolvidos, desde 0 momento do planejamento,

até o momento de avaliagdo da pratica.

Para esse momento foi planejado uma oficina, abordando o conteudo de area
e perimetro de figuras planas, fazendo o uso do material concreto geoplano,
disponivel no laboratério de Matematica. Como intervengcdo da nossa proposta de
pesquisa, com o intento de confrontar ideias, planejamos também uma outra oficina,
na perspectiva tecnologica, fazendo uso do aplicativo Geoplano Digital. O debate
travado ao fim da realizagdo das oficinas, contribuiram muito para a elaboragao das
proximas etapas da pesquisa, nos deixando seguros diante de algumas

eventualidades vulneraveis ao uso das tecnologias.

Buscamos refletir, criticamente, cada vez mais sobre a nossa proposta de
pesquisa, antes de atingir a nossa sala de aula. Falar de tecnologia é facil, ela esta
em todo local, nos deixando refém de suas funcionalidades a todo tempo, mas se fazia
necessaria buscar subsidios, que nos fizessem ver nas tecnologias aplicabilidades
rendaveis na area da educacgado. Em suas pesquisas sobre tecnologias, em especial
no ensino da Matematica, ao questionar sobre como transformar as tecnologias que
se tem acesso dentro do ambiente escolar, em ferramentas tecnoldgicas, Dullius e
Quartieri (2015, p. 14) acentuam que:

Devemos estar conscientes de que ndo é a tecnologia ou qualquer outro
recurso que vai melhorar ou resolver os problemas de aprendizagem da
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Matematica. Defendemos que as tecnologias sdo um recurso indispensavel,
mas que deve ser integrado na sala de aula de forma adequada. O que esta
em discurséo é, acima de tudo, aquilo que se faz com a tecnologia na sala de
aula. Dessa forma, e de acordo com a investigagdo, podemos acrescentar
que néo ha evidencias de que o computador seja uma ferramenta mais eficaz
gue o tablete ou vice-versa. O que importa é o que pretendemos fazer com a
ferramenta, como a vamos utilizar e para que.

A resposta dada ao questionamento apresentado acima, nos fez ver que o fato
do smartphone esta na moda, ndo descaracteriza as tecnologias que a antecederam,
na qual temos registros de sua aplicabilidade e contribuicbes para o processo de
ensino e aprendizagem, como exemplo, o uso de softwares educacionais por meio de
computadores nos laboratoérios de informatica. Isso nos faz ver o quanto a nossa
pesquisa € capaz de contribuir para a disseminagédo do uso das tecnologias moveis
na educacgao, onde o smartphone seja visto na sala de aula de uma forma diferente,
pelos alunos. Usar o smartphone por usar na sala de aula, isso os alunos ja vém
fazendo muito bem, logo, de nada valera a nossa intervengdo pedagdgica se néo
desenvolvermos nos alunos esse novo comportamento frente ao uso do smartphone

na sala de aula.

Conscientes da nossa responsabilidade, iniciamos uma busca incessante nas
lojas virtuais de download de aplicativos, com a finalidade de selecionar os que
atendessem a nossa proposta de pesquisa, se enquadrando no perfil de aplicativo
educacional, que abordam conteudos matematicos. Outro critério, no momento de
selecao dos aplicativos, era atender aos conteudos que estavam sendo trabalhados
pelo professor pesquisador, de acordo com o seu planejamento anual, priorizando os
aplicativos que abordavam os conteudos trabalhados no momento previsto, para
aplicacao das atividades de pesquisa.

Para essa etapa da pesquisa, selecionamos mais sete aplicativos, que foram
capazes de subsidiar seis atividades de pesquisa, sendo eles: App Math Flash Cards
Free; App Teorema de Tales; App Protractor; App Desmos;, App Matematica
Elementar Moével, Math Jump e Math Parking. Ao explorarmos inicialmente os
aplicativos, para planejarmos as atividades de pesquisa, ficamos inquietos quanto as
caracteristicas identificadas nos aplicativos, em se tratando da forma como abordam
os conteudos matematicos, nos levando a categoriza-los em: Aplicativo Informativo;
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Aplicativo de Resolugéo de Exercicios; Aplicativo Ludico Matematico; Aplicativo de
Teste Matematico; Aplicativo Concreto Digital e Aplicativo Abstrato Digital.

Adentrando a nossa sala de aula, as atividades de pesquisa foram
desenvolvidas nas series finais do ensino fundamental e nas turmas de ensino médio
da Escola A (Escola da rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte) na cidade
de Tenente Ananias — RN, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio da Escola B
(Rede estadual de ensino da Paraiba) na cidade Cajazeiras — PB e, por fim na turma
de 5° Ano do Ensino Fundamental da Escola C (Rede privada de ensino da Paraiba),
também na cidade de Cajazeiras.

A participagao ativa dos alunos, na maioria das atividades, foi algo que a todo
tempo chamava a nossa atengéo, onde tivemos a oportunidade de ver os alunos
sendo protagonistas da sua propria aprendizagem. A postura dos alunos, no momento
e apos as aulas, fazendo uso dos smartphones, faz sentido ao tomarmos
conhecimento das ideias de Barros (2011, p. 98-99), ao enfatizar que:

O contato com as tecnologias é essencial para que o aluno manifeste sua
criatividade, ou seja, € o “espago” no qual ele pode ser criativo e utilizar suas
potencialidades de maneira integral, testas hipéteses e explorar toda sua
espontaneidade criativa. O uso de tecnologias, enquanto recurso
pedagogico, proporciona aprendizagens e desenvolvimento, além de
oferecer melhor dominio na area da comunicagao.

Ideias dessa natureza estiveram a todo tempo nos fazendo acreditar que
estavamos no caminho certo, ao trabalharmos com essa abordagem tecnoldgica em
nossa pesquisa. A medida que os estudos, em torno do problema de pesquisa, foram
se desenvolvendo, conseguiamos atender as diferentes realidades da sala de aula do
professor, que na situacdo de pesquisador ndo teve condigcdes de se ausentar, em
momento algum, da sala de aula para se dedicar integralmente as atividades de
pesquisa. Esse fato teve um ponto positivo, pois, dessa forma, protagonizamos uma
pesquisa de carater pedagdgico na nossa propria sala de aula.

Acreditavamos que ao chegarmos ao fim das atividades de pesquisa até aqui
planejadas, conseguiriamos de forma satisfatéria concluir a nossa pesquisa, ao
analisarmos os resultados e refletirmos criticamente sobre eles. Porém, um dos
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aplicativos explorados nos chamou a atengéo, por este apresentar uma quantidade
maior de ferramentas, que nos permitiam explorar conteudos algébricos, de forma
que, sentimos muito limitada a sua contribuicdo, até esse momento da pesquisa.
Desta feita, concluimos as anadlises pertinentes aos aplicativos e atividades
desenvolvidas e tragamos um novo planejamento didatico, voltando-se para o

aplicativo Desmos, a fim de explorar melhor suas ferramentas.

Para a atividade que culminou a presente pesquisa, escolnemos o mesmo
publico alvo que explorou o aplicativo na segunda etapa do estudo, os alunos da turma
do 1° Ano do Ensino Médio da Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba), desta
vez, abordando o conteudo de fungdo quadratica, seguindo a ordem de conteudos
planejadas pelo professor regente. O aplicativo Desmos dispéem de um recurso
algébrico, numérico e grafico, capaz de explorar o ensino de fungédo de forma dindmica

e plural.

Com relagdo aos recursos tecnoldgicos que dispdem de ferramentas
semelhantes ao do aplicativo Desmos as Orientagdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 89) relata que:

Para o estudo das fungbes, das equagbes e das desigualdades da geometria
analitica (retas, circulos, cénicas, superficies), tem-se uma grande variedade
de programas de expressao. Em muitos desses programas, pode-se trabalhar
tanto com coordenadas cartesianas como com coordenadas polares. Os
recursos neles disponibilizados facilitam a exploragao algébrica e grafica, de
forma simultanea, e isso ajuda o aluno a entender o conceito de fungéo, e o
significado geométrico do conjunto-solugdo de uma equagao-inequagao.

Como consequéncia do crescente avango tecnolodgico, dispomos hoje dessas
mesmas vantagens, por meio de aplicativos em smartphones, o que antes sO era
possivel através de software em computadores. Com as atividades desenvolvidas, no
primeiro momento de exploragdao do aplicativo Desmos, percebemos que o0 mesmo
contribuiu de forma significativa na construgao de conceitos e ideias acerca conteudo
de funcado afim, propiciando ao aluno a capacidade de transitar por diferentes
representagbes, sejam elas de natureza algébrica, verbal, numérica ou grafica.

Analisando o que diz Friedlander e Tabach (2001), a respeito das representagdes,
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planejamos as atividades de forma a explorar o conteudo de fungdo quadratica, por
meio do aplicativo Desmos, no intuito de identificar outras potencialidades no seu uso.

Algumas atividades ndo foram apresentadas aos alunos dentro de um contexto,
caracterizando-o como situagdo-problema, porém acredita-se que qualquer situagéo
que venha causar desafio e interesse pode vir a ser configurar em um problema, nos
levando a perceber com as atividades desenvolvidas na pesquisa que a forma como
um aluno encara um problema, pode nem ser considerado problema para outro
(SILVA, 2013). Essa ideia é fortalecida em Silva e Andrade (2016, p.24), onde além

de enfatizar esse pensamento, nos mostra que:

Para que se tenha interesse em buscar a solugdo do problema, faz-se
necessario uma descri¢ao clara da situagao, o estabelecimento das metas
esperadas, o controle e ajuste do tempo e a identificagdo da importancia ou
significancia da tarefa em relag@o aos objetos que se pretende alcangar.

Na busca em desenvolver um caminho metodoldgico que contemplasse essas
caracteristicas foi que desenvolvemos as nossas atividades de pesquisa, atento ao
que cada momento poderia propor de aprendizagem tanto para os alunos como para
nés na condigdo de professor pesquisador. De acordo com Silva e Andrade (2016,
p.25) “uma tarefa passa a ser interessante quando se busca desenvolver no aluno a
capacidade de aprender com autonomia e com isso se busquem melhorias no
aprendizado.” Ao apoiar-nos nessa ideia, temos a convicgdo de que grande parte das
atividades de pesquisa atende a esses pré-requisitos, uma vez que desenvolvermos
uma acgdo pedagdgica na qual fizemos uso dos aplicativos em smartphone para
auxiliar os alunos no desenvolvimento dos calculos proporcionando-os um maior

tempo para o desenvolvimento de estratégias e analise do problema como um todo.

De forma geral, para melhor situar as ideias da pesquisa, organizamos as
atividades desenvolvidas em trés momentos. Na Etapa | — Aproximacao da pesquisa
por meio do trabalho de campo, descrevemos a atividade realizada com o aplicativo
GeoPlano Digital no museu. A Etapa Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo
atividades, organizamos as ideias referente ao momento de selecao e classificagao
dos aplicativos, assim como a descri¢cao e analise das atividades desenvolvidas. Por
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fim na Etapa Ill — O aplicativo Desmos e o ensino de Fungdo Quadratica, voltamos
nossa atengéo para atividades desenvolvidas com o aplicativo Desmos.

As atividades desenvolvidas, com a pesquisa, nos permitiram alcangar os
objetivos inicialmente tragados, nos dando suporte suficiente para responder o
questionamento feito nesta pesquisa. A forma com as atividades fora desenvolvida e
aceitas na sala de aula pelos alunos, transpareceu a motivagao e interagdo entre eles,
algo néo identificado em situagdes anteriores a pratica. Assim, acreditamos que o uso
das tecnologias, em especial as moveis, ocupa um lugar de destaque na sociedade,
sendo cada vez mais priorizada pelos jovens que, em sua maioria, S840 nossos alunos,
nos desafiando a explorar suas potencialidades, dentro e fora da sala de aula, a favor
do processo de ensino e aprendizagem.

Até chegar a realizagdo das atividades desenvolvidas com a pesquisa,
tracamos um percurso bibliografico capaz de embasar nossas ideias iniciais e
fortalecer as discussbes antes, durante e apds a realizagdo da pesquisa. O que
extraimos dessas leituras, mediante a nossa curiosidade de pesquisar sobre o tema,
estdo presentes no capitulo apresentado a seguir, que antecede as descricbes de
nossa metodologia de pesquisa qualitativa pedagogica e as posteriores das etapas de
desenvolvimento das atividades de pesquisa.

Iniciaremos as discussdes a respeito dos aplicativos digitais sob a oética da
aprendizagem mével na Matematica, discutindo as primeiras ideias acerca do telefone
celular, até se tornar o que hoje chamamos de smartphones, considerando as
influéncias do uso desse recurso tecnoldgico no ambiente escolar, especificamente,
no ambito da Educagdo Matematica. Nos atentaremos a alguns dados, que nos
permitirdo crer na presencga cada vez mais dominante dos aplicativos e smartphones
na sociedade hodierna (APP ANNIE, 2017; APP ANNIE, 2018; TIC KIDS ONLINE
BRASIL, 2017).

Com isso, refletiremos sobre novas possibilidades de aprender e ensinar
Matematica, através de aplicativos mobveis em smartphones (BOTZER,;
YERUSHALMY, 2007; FTD, 2015?7; KOOLE, 2009, OZDAMLI, 2012; SKILLEN, 2015;
UNESCO, 2013). Feito isso, buscamos entender como os jovens contemporaneos se
caracterizam frente ao uso frequente dessas tecnologias que tem afetado a forma de
pensar e comporta-se (FRAND, 2000). Analisando esse novo perfil dos jovens,
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passamos a Vvé-los como novo sujeito da aprendizagem ao serem caracterizados
como Nativos Digitais (PRESNKY, 2010).

Para que pudéssemos melhor selecionar os aplicativos que subsidiariam
nossas atividades de pesquisas, deixamo-nos guiar por ideias defendidas, as quais
criteriosamente, analisam as funcionalidades dos aplicativos educacionais (XAVIER,
2013; ECONOMIDES, 2018). Ao término dessa parte de embasamento bibliografico,
a respeito da aprendizagem matematica por meio de aplicativos mdveis em
smartphones, explanamos relatos de algumas pesquisas desenvolvidas em diversas
partes do mundo, que comungam da mesma ideia que a nossa ao trabalharem com
aplicativos (DRIGAS; PAPPAS, 2015; ATTARD; NORTHCOTE, 2011; ATTARD;
NORTHCOTE, 2012).

A forma como as etapas da pesquisa se relaciona, nos faz perceber que a gama
de atividades desenvolvidas na Etapa Il foi planejada com base nas dificuldades
identificadas na Etapa | da pesquisa. Ao mesmo tempo, chegamos a conclusdo que a
realizagcdo da Etapa Il foi de suma importancia para que pudéssemos identificar no
aplicativo Desmos suas caracteristicas que nos instigaram a desenvolvermos um
trabalho mais especifico com tal aplicativo que resultou na Etapa Ill. A seguir teremos
contato com a forma de exploragao e resultados das atividades de pesquisa.
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2 0OS APLICATIVOS DIGITAIS SOB A OTICA DA APRENDIZAGEM MOVEL NA
MATEMATICA

Os aplicativos digitais vém ganhando cada vez mais espago na sociedade
gragas ao seu vasto campo de atuagéo. Por meio do avancgo tecnoldgico, direcionado
ao telefone celular, suas caracteristicas foram sendo moldadas ao que conhecemos
hoje como smartphones, sendo ele o hospedeiro dos aplicativos méveis (PORTO,
2012). A mobilidade de outros recursos tecnoldgicos tem configurado um novo modelo
de aprendizagem, a qual conhecemos por aprendizagem movel. Neste momento, nos
debrucaremos sobre uma aprendizagem movel, permeada exclusivamente por
aplicativos em smartphones.

A necessidade de se aproximar dessa tecnologia tdo presente no dia a dia dos
nossos alunos, nos leva a buscar subsidios que nos permitam atrair esse recurso a
favor do processo de ensino da aprendizagem. A forma como nossos alunos,
considerados como Nativos Digitais (PRENSKY, 2010), conduzem essa tecnologia
ndo pode passar despercebida aos nossos olhos. Dentre a grande quantidade de
aplicativos existentes, devemos ser criteriosos em selecionar aqueles considerados
como aplicativos educacionais, desfrutando das potencialidades que esse recurso tem
a oferecer dentro e fora da sala de aula, a favor da aprendizagem, tomando por base

pesquisas que vem sendo realizadas sobre o tema.

21 DO TELEFONE CELULAR AOS APLICATIVOS DE SMARTPHONES:
INFLUENCIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Em se tratando da tecnologia, a capacidade inerte dos objetos tem se suprimido
por meio de uma dindmica frequente de mudancas, oriundas da curiosidade humana
e sua necessidade de sobrevivéncia. A todo instante, as coisas estéo se reinventando,
tomando novas formas, ocupando novos espacgos, provocando em nos seres
humanos inquietagdes e diferentes comportamentos na tentativa de se adaptar ou até
mesmo moldar-se a uma sociedade que sofre fortes influencias do constante
crescimento tecnoldgico. Nesta perspectiva, Carreira (2009, p.63) reforga nossa ideia
inicial ao dizer que: “os seres humanos sdo constituidos pelas tecnologias, no sentido
em que estas transformam e modificam o seu raciocinio, mas simultaneamente, séo

os seres humanos que estéo a transformar continuamente as tecnologias”.
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Essa transformacéo tecnoldgica tem acontecido de forma tao rapida que nao é
preciso ter nascido em décadas tdo distantes para perceber tal evolugdo, basta
tomarmos como exemplo o primeiro telefone mével. Mesmo ndo o possuindo, foi e é
possivel acompanhar, por meio de noticiarios de qualquer natureza, a sua génese e
suas atualizagbes, ficando a imaginar qual sera as novas ferramentas agregadas aos
smartphones, ao mesmo tempo em que o idealizamos daqui a alguns anos.

Até se chegar a concretizagdo de uma ferramenta tecnoldgica, muitos estudos
e experimentos sdo desenvolvidos contando com sucessos e insucessos. E possivel
perceber que uma vez construido tal artefato tecnoldgico, a sua formatagédo e
evolugao acontece de forma tdo rapida — como podemos acompanhar hoje em dia —
a ponto de mesmo antes de nos adaptarmos, surgir uma nova configuragdo, nos
permitindo o acesso a novas fungées ao fazermos uso do artefato tecnoldgico.

A disseminagdo das informagbes comegou a se propagar de forma rapida e
direta pelo mundo com o surgimento da internet, que durante muito tempo, teve como
seu principal meio de acesso os microcomputadores. Hoje, a facilidade de acesso a
internet e o quanto a mesma é responsavel pela realizagcdo de diversas atividades
recorrentes do nosso dia a dia, mostra sua influéncia no nosso modo de agir e pensar,
ao mesmo tempo em que estamos nos tornando cada vez mais dependentes de seus
beneficios (LIMA, 2016).

Tendo o computador ferramentas capazes de suprir necessidades de um
telefone movel e vice e versa, ha pouco tempo as pessoas vem se dividindo quanto
ao uso dessas ferramentas. Acreditamos que hoje essa disputa ja tem um vencedor,
moldado pelo fato do microcomputador ndo ser prioridade na lista de acesso a
informacao por parte dos jovens. Yerushalmy e Ben-Zaken (2004) enfatizam que
embora os computadores de mesa fagam parte da nossa cultura diaria, eles ndo sao
portateis e pequenos o suficiente para ser uma ferramenta pessoal que cada aluno
possa usar na escola.

Com a ascensao das redes sociais, incialmente acessadas via internet por meio
dos microcomputadores, o acesso ao telefone moével foi ganhando espago na
sociedade, passando a ser a principal opgao dos jovens. Os computadores foram
ocupando espago na sociedade, se moldando a portabilidade na intencdo de
proporcionar uma melhor acessibilidade, com o surgimento dos notebooks e tablets.
Foi esse o desejo de muitos jovens, ter um microcomputador ou notebook para acesso

a internet na sua propria casa e, usa-los como auxilio nas atividades escolares.
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De acordo com Yerushalmy e Ben-Zaken (2004), no que tange a exploragéo
dos recursos tecnoldgicos que favorecem a aprendizagem, desde o computador até o
smartphone, a escola tem se mostrado lenta.

Nesse embasamento, Yerushalmy e Ben-Zaken (2004, p. 5-6, tradugao nossa)

ressaltam:

O desenvolvimento de novos usos e novos hardwares para telefones
celulares parecem se mover na diregdo oposta: a partir de um dispositivo
pessoal, sempre disponivel para comunicagdo verbal, fungbes foram
adicionadas para criar usos que em breve tornariam o telefone a melhor
opcao para uso geral e computador pessoal. A comunidade de educagéo
revelou-se lenta para explorar a nova realidade que este dispositivo introduz.
Embora ainda haja muito a aprender sobre os usos de telefones celulares
para outros fins que ndo os chamados telefénicos, torna-se 6bvio que trata-
los apenas como uma distragdo para a escola e para a educagao apropriada
€ 0 caminho errado a seguir (como nos tratamos os computadores na escola
ha uma geragao atras). Os telefones celulares e a aprendizagem mavel
permitirdo que os alunos aprendam a qualquer hora, em qualquer lugar e com
qualquer midia. Por exemplo: o celular ja possui as opgdes tecnoldgicas que
a industria de calculadoras esta buscando agora por razbées pedagogicas.
Assim, mobilidade, disponibilidade e flexibilidade sdo as palavras-chave
aqui.’

Nado demorou muito tempo para os telefones mdveis comecarem a se
reinventarem em forma, tamanho e fungdes. Largos e/ou finos, grandes e/ou
pequenos, comegcaram a enviar mensagens de texto, o SMS, ou short message
service (servico de mensagens curtas), em seguida fotografar, gravar e ouvir audios
até ser possivel acessar a internet. Depois de atingir tal feito, a nova roupagem dada
aos telefones moveis fez com que o mercado passasse a se preocupar mais com a
produgéo dessa tecnologia, uma vez que a aceitagcdo do publico da sociedade atual
deixa transparecer a prioridade em acessar a internet ndo mais sentado frente a um

desktop.

' The development of new uses and new hardware for mobile phones seem to move in the opposite
direction: Starting from an always available personal device for verbal communication, functions have
been added to create uses that would soon turn the phone to be the ultimate general purpose handbag
and personal computer. The education community has proved slow to explore the new reality that this
device introduces. While there is still a lot to learn about uses of cellular phones for purposes other than
phone calls, it becomes obvious that treating them only as a distraction to school and to the proper
education is the wrong way to go (as we treated computers in school a generation ago). Mobile phones
and mobile learning will allow students to learn anytime, anywhere and with any media. For example:
the mobile phone already possesses the technological options that the industry of calculators is now
seeking for pedagogical reasons. Thus mobility, availability and flexibility are the keywords here
(YERUSHALMY; ZEN-ZAKEN, 2004, p. 5-6).
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Essa constante transformagdo, que vem sofrendo os telefones moveis,
provocada pela atualizagdo de suas fungbes compete ao mesmo a nomenclatura de
smartphone. Em seus escritos, Abreu (2013, p. 39), apresenta a ideia em relagéo ao

sSmartphone:

Numa definigdo simplista poderia se dizer que o smartphone é o estagio mais
evoluido do celular comum, o feature phone. O “celular inteligente”, como é
chamado em grande parte da midia que veicula noticias sobre telefonia, tem
duas caracteristicas basicas que o diferenciam do antecessor. Dispde de um
sistema operacional que o aproxima em termos tecnolégicos de um
computador de mao e é multifuncional, ou seja, agrega no mesmo aparelho,
varios outros.

Esses telefones inteligentes atendem grande parte das necessidades oriundas
do dia a dia dos jovens de hoje. Os smartphones tém alcangado locais nunca antes
atendidos, devido a imobilidade de outros recursos tecnolégicos que fazem uso da
internet, como os computadores de mesa. Isso é possivel por meios das diferentes
possibilidades de se conectar a internet em um smartphone, seja ela por meio de
redes Wi-fi, proveniente de algum provedor de internet ou também por meio dos dados
maoveis nos locais onde os sinais das operadoras telefénicas alcangam.

A compactagao de atividades, que podem ser desenvolvidas em um mesmo
aparelho de porte irrelevante, quando comparado com todos as demais tecnologias
que antes eram usadas para realizar tais funcoes, € fruto de um crescente avango
tecnologico e que nao para por aqui. Se ousarmos entender de onde vem tanta
inovagao tecnologica, iremos nos deparar nesse exato momento com novos estudos
experimentais na tentativa de aprimorar ainda mais as ferramentas tecnolégicas que
ja conhecemos, permitindo-as ganharem mais espago na sociedade.

Com base nas tecnologias, até entdo desenvolvidas, em 1956 a Ericsson
langou méao da produgédo do primeiro celular, chamado de Ericsson MTA (Mobilie
Telephone A). A sua capacidade de mobilidade s6 era possivel mediante muito
esforco, pois 0 mesmo chegava a pesar 40 quilogramas. A portabilidade dos celulares
foi alcancada no ano de 1973 com o langamento do Motorola Dynatac 8000X, que
para a época atendia aos padroes de mobilidade e portabilidade, pesando 1 (um)
quilograma o aparelho foi produzido pela Motorola (SANCHES, 2011).

A metamorfose tecnoldgica em torno dos celulares, nos faz ver que “os
smartphones ou telefones inteligentes entraram no mercado em 2007 pela Apple
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(Iphone) e em 2008 pelo Google (Android)” (LIMA, 2016). Com o display totalmente
colorido e desempenhando diversas fungdes antes realizadas apenas nos
microcomputadores, fez com que a procura desse produto no mercado, pelos jovens,
aumentasse cada vez mais.

Estamos sempre tentados a fazer algo que facilite as nossas atividades diarias,
que diminuam a quantidade de materiais que devemos usar, entre outras formas de
conforto e acessibilidade, a0 mesmo tempo (DAMASO, 2014). Imagine postar uma
foto em uma de suas redes sociais! Tempos atras, eram necessarios uma camera
fotografica, um cabo USB e um microcomputador, dispor de tempo e habilidade para
manusea-los. Tomando por base esse exemplo, com os smartphones, todas essas
atividades podem ser realizadas em questdo de segundos, com um unico aparelho
que cabe na palma de sua mao e sem precisar sair do local em que fez o registro
fotografico.

Colocando o microcomputador frente a frente com o smartphone, nao significa
dizer que o ultimo foi idealizado na tentativa de substituir o primeiro, mas sim oferecer
aos interessados a possibilidade de realizar diversas atividades de forma mais pratica
e acessivel. Os microcomputadores continuam tendo a sua importancia por
desempenharem fungdes que sao especificas ao seu uso, por apresentar uma melhor
visualizagdo do que esta sendo trabalhado em seu ecra, por meio de softwares que
sdo especificos para microcomputadores.

A crescente ascensdo dos smartphones se da gragas aos aplicativos, sem eles
as fungbes antes utilizadas nos celulares como ligagbes de voz e o envio de
mensagens ainda eram dominantes. Essa informagéao é fortalecida por Abreu (2013,
p. 53) ao dizer que “o numero de aplicativos cresce exponencialmente a cada més e
sao utilizados nas mais diversas atividades humanas, com os mais diferentes
objetivos, inclusive de forma legal e ilegal”. Da mesma forma que os softwares
adicionam funcionalidades aos microcomputadores, os aplicativos exercem a mesma

responsabilidade aos smartphones, como assim apresenta Abreu (2013, p. 52):

Assim como os computadores pessoais (PC) precisam de um sistema
operacional como o Windows ou o Linux para funcionarem, os smartphones
também precisam de sistemas operacionais especificos para esse tipo de
aparelho. Existem varios sistemas, cada um desenvolvido por uma empresa
da area, como o Android, da Google; o iPhone OS, da Apple; o BlackBerry,
homénimo da empresa, o Windows Phone, da Microsoft e o Symbian, da
Nokia, entre outros.
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Podemos dizer que os aplicativos alavancaram o crescente avango tecnologico
dos smartphones, uma vez que os mesmos precisam dispor de suporte técnico capaz
de acomodar a grande quantidade de aplicativos utilizados pelos usuarios de hoje.

Nossos jovens nasceram depois do surgimento dos microcomputadores, tendo
sua maioria visto os aparelhos celulares ocuparem cada vez mais espago na
sociedade. A familiarizagdo dos jovens com os smariphones € caracteristica
predominante do novo século. Ndo podemos ignorar a postura dos jovens de hoje
impactadas pelo uso frequente das tecnologias. As redes sociais a exemplo do Orkut
e do Facebook sao pioneiras nas mudancgas sociais desde o0 acesso estatico, por meio
dos microcomputadores, até o mével por meio dos aplicativos (LIMA, 2016).

Essa ideia € fortalecida pelo Manual de Tecnologia da FTD (20157, p. 20) ao
afirmar que “os meios digitais causaram uma verdadeira revolugao e a comunicagao
sem duvida foi uma das areas que sofreu maior impacto”. Como prova disso temos os
e-mails, ou correios eletrbnicos, tidos como a primeira ferramenta a encurtar
distancias. Com o passar dos tempos, as formas de comunicacdo foram se ampliando,
parte delas em tempo real, disponivel nos computadores pessoais ou nos dispositivos
maveis por meio dos chats, foruns e aplicativos especificos de comunicagao (FTD,
20157).

Novas tecnologias estdo surgindo no mundo dos dispositivos mdveis ocupando
nossos espacgos hoje. Vivemos no mundo dos aplicativos, ou simplesmente App. Nao
€ necessario ir ao banco para realizar pagamentos e transagées, nem tado pouco
maquinas fotograficas para registros da paisagem, aparelhos de som para ouvir
musicas, ir as lojas fisicas para realizar compras de diversas naturezas, entre outras
atividades do nosso dia a dia. Com a disseminagao dos aplicativos nos smartphones
€ possivel sem sair do seu comodismo realizar tarefas como as elencadas
anteriormente e muito mais (LIMA, 2016).

O entretenimento, proporcionado por meio dos aplicativos, fortalece ainda mais
a ideia de que vivemos no mundo dos Aplicativos. Durante filas de espera e no uso
de transportes publicos, os cidaddos da era do conhecimento com o uso dos seus
smartphones jogam, fotografam, ouvem musicas, consultam sites, agendas, GPS,
assistem seus filmes e séries favoritas sem serem incomodados pelo desconforto e
tédio que antes sentiam frente a situagdes corriqueiras como essas. Por outro lado,
esse comportamento tem afetado as relagdes pessoais. Existe aplicativos para cada

uma dessas atividades e que a todo tempo estdo sendo aperfeicoados na tentativa de
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tornamos ainda mais consumistas e dependentes das tecnologias méveis (BLOG DO
ANDROID, 2014).

De acordo com o Blog do Android (2014), os aplicativos surgiram devido os
jogos online. Durante muito tempo, a frequéncia com que criangas e adolescentes
procuravam ambientes com video game para jogos foi notavel e crescente. Logo em
seguida, o acesso a esses jogos foi transferido para os microcomputadores e a
procura por Lan house também foi impactante na época. A procura por jogos online
vem aumentando até os dias atuais. Na tentativa de ganhar ainda mais espago no
mercado e, consequentemente, atender a necessidade dos jovens foi que surgiram
os primeiros aplicativos de natureza ludica. Esse foi o primeiro passo dado na criagao
dos aplicativos que nao demorou muito para atender outras demandas da sociedade.

Os aplicativos sdo programas que adicionam fung¢ées ao celular, tornando-o
multitarefa (BLOG DO ANDROID, 2014). Eles sdo um atrativo a mais nos
smartphones, pois servem tanto para facilitar a vida por meio dos aplicativos utilitarios,
como também para o divertimento, com os aplicativos de jogos e redes sociais. Sdo
encontrados em diversas categorias como entretenimento, musica, automacao
comercial, educacgdo, interagdo social dentre outros. O valor comercial desses
aplicativos para os usuarios pode ser gratuito ou pago e muitos apresentam a
vantagem de serem utilizados quando vocé estiver conectado ou ndo a internet
(PAPEL, 2012).

Alguns dos aplicativos, ja vem instalados no aparelho, enquanto que, em outros
faz-se necessario download conforme interesse do usuario. Para baixa-los, vocé pode
fazer o download através do préprio smartphone. Primeiro, identifica-se por meio de
qual sistema operacional o aparelho esta vinculado. Esses sistemas operacionais
foram desenvolvidos especialmente para funcionar em dispositivos méveis, como
tablet e smartphone (PAPEL, 2012). Os mais conhecidos sao o Android da Google, e
0 /10S da Apple que dispéem de lojas virtuais criadas por cada empresa como a Play
Store e a App Store respectivamente (BLOG DO ANDROID, 2014). O aparelho precisa
estar conectado a internet para realizar o download dos aplicativos.

Segundo Porto (2012), o ranking da Flurry mostra o Brasil ocupando a 102
colocagao entre os paises que mais utilizam os sistemas operacionais, como o /OS e
Android. Isso comprova por que o mercado dessas tecnologias tem crescido tanto em
nosso meio, nos levando a pensar no quantitativo de dispositivos méveis espalhados

e consequentemente milhares de aplicativos sendo usados ao mesmo tempo. Dessa
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forma passamos a acreditar que os aplicativos dispéem de grandes vantagens para
todos os seus usuarios, mas ndo é bem assim. E preciso se atentar e ter um olhar
critico sobre esse artefato tecnoldgico capaz de elucidar algumas desvantagens.

A facilidade de uso, um menor custo de acesso, permitindo um melhor uso dos
recursos disponiveis e o acesso off-line, sdo algumas das principais vantagens
proporcionadas pelo uso dos aplicativos, enquanto que a constante atualizagéo das
versdes dos aplicativos e as diferentes plataformas operacionais sdo vistas como
algumas das desvantagens ao usa-los. Ao serem planejados, os aplicativos permitem
uma experiéncia melhor ao fazer uso dos seus recursos nas interfaces dos
dispositivos, otimizando a navegacao e agilizando as agdes (PORTO, 2012)

Uma vez adaptada aos dispositivos moveis, a interface dos aplicativos permite
um transito de dados mais acessivel e rapido quando comparados ao uso de
navegadores mais convencionais, permitindo o acesso por meio de conexdo movel,
seja via dados ou Wi-fi. Por atenderem os comandos na tela, mesmo sem a conexao
com a internet, muitos aplicativos sdo capazes de armazenar informagdes e
desenvolver as suas fungdes off-line. Talvez seja essa uma das grandes vantagens
apresentadas pelos aplicativos. Dessa forma, o usuario dispde de uma experiéncia
maior ao fazer uso do GPS, aplicativos para edi¢gao de audio, imagem e video, como
também arquivos de download anteriormente feitos em seu smartphone (PORTO,
2012).

A necessidade de atualizagdo dos aplicativos se da toda vez que o mercado
langa um novo modelo de fablet ou smartphone, essa pode ser considerada uma
desvantagem, uma vez que o usuario, em alguns casos, precisa ter posse de um novo
aparelho que suporte as atualizagbes dos aplicativos disponiveis nas lojas online
(PORTO, 2012). Podemos perceber essa desvantagem, quando o seu aparelho foi
comprado a um certo tempo e ja surgiram novos modelos, a tendéncia dos aplicativos
€ atualizar as suas fungdes moldando-se de acordo com o suporte dos novos
aparelhos, isso limita ao usuario a certo conteudo ou funcionalidade, ao mesmo tempo
em que l|he impulsiona a tornar-se consumista, caso queira acompanhar,
constantemente, as atualizagées.

E importante antes de adquirir o seu aparelho, seja ele tablete ou smartphone,
no intuito de desfrutar das funcionalidades provenientes dos aplicativos, verificar o
sistema operacional, pois isso vai definir quantos e quais aplicativos vocé podera usar
livremente. Os aplicativos sdo fabricados de acordo com plataforma de acesso do
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aparelho, alguns atendem apenas ao sistema /OS, enquanto que outros ao Android.
Nas lojas online de aparelhos da Apple a maior parte dos aplicativos sdo pagos,
diferentemente da PlayStore loja que disponibiliza aplicativos para o sistema
operacional Android (BLOG DO ANDROID, 2014). A exemplo disso temos o Instagram
uma rede social que vem sempre se atualizando nos sistemas /OS e Android, porém
aqueles usuarios que optam por usar aparelhos com a plataforma Microsoft, ndo
desfrutam das mesmas vantagens, levando em consideragdo que o gerenciador da
Microsoft tem surgido recentemente diferentemente da Android e o I0OS.

Dentre as funcionalidades dos aplicativos moveis, temos os que dispéem
conteudos de servigos, tais como previsdo do tempo, navegagao de mapas, GPS,
solicitar um resgate a seguradora, servicos de taxi como o Uber, transagdes
bancarias, da mesma forma que temos os aplicativos de informagdo permitindo
acesso a conteudo atualizado em tempo real, como guia de compras e lojas,
promogdes, enquetes e publicidade. Ja o aplicativo de comunicagdo permite a
conexao entre pessoas e é aceito pelos jovens como o principal meio de interagdo e
conversacao virtual, pois os mesmos permitem o compartilhamento de audios, videos
e imagens a qualquer momento e em qualquer lugar, a exemplos desses apps temos
o Whatsapp, Facebook, Instagram, Snapchat, entre outros. Esses aplicativos tém
alterado a forma como as pessoas hoje se relacionam e se comunicam tornando-se
caracteristica dessa nova geracdo (PORTO, 2012).

Quando o assunto € entretenimento, essa categoria de aplicativos cresce cada
vez mais. Destinada a diversao, a industria de jogos € que tem o maior faturamento
entre todos os segmentos do entretenimento, mesmo sabendo que os aplicativos de
comunicacdo tém familiaridade com essa categoria, os mesmos ainda nado sao
capazes de superar o comercio de jogos que se sente ainda mais fortalecida com o
surgimento dos aplicativos.

Muitos aplicativos foram criados, ou melhor dizendo, adaptados de softwares,
permitindo o seu uso nao sé nos computadores como também em tabletes e
Smartphones. Isso aconteceu inicialmente com os jogos e logo se propagou para
diversas categorias como a educacional. A exemplo, temos o GeoGebra (BAIRRAL,
2016), um software adaptado em aplicativo, que antes sO era possivel a sua
manipulagéo na tela de um microcomputador. A versao disponivel para tabletes e
smartphones, atende a necessidade de expandir 0 acesso a esse recurso por meio

dos artefatos que ganham mais espaco na sociedade.
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Outro exemplo é o Desmos, aplicativo educacional algébrico e grafico que
também é disponivel como software por meio de acesso online, 0 numero de
downloads do aplicativo Desmos tem superado o software de mesma natureza,
confirmando ideias anteriormente apresentadas referentes a aceitagéo dos aplicativos
pelos usuarios.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias o uso de aplicativos ganha forga
no espacgo escolar e merece papel de destaque na educacéo. A utilizagdo de recursos
como jogos, infograficos e simuladores ja fazem parte da sala de aula, do curriculo
escolar e dos programas do governo do Ministério da Educagao (MEC) que prevé a
elaboracédo de conteudo multimidia no Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD). Os
conteudos devem ser apresentados na modalidade multimidia, por meio de objetos
educacionais digitais (OED), que podem ser definidos como um recurso para dar
suporte ao processo de ensino e aprendizagem (FTD, 2015?).

Os objetos educacionais sdo apresentados nas categorias audiovisual, jogos
eletronicos, infografico animado, dentro outras formas adaptadas a novas tecnologias
que adentram a sala de aula. De acordo com o FTD (20157, p. 36) “o objetivo principal
dos conteudos multimidias é permitir que o aluno deixe de ser mero observador para
tornar-se participante ativo do processo de aprendizagem”, tendo como uma de suas
principais caracteristicas, a capacidade de serem reutilizados na sala de aula. Os
aplicativos comportam parte desses objetos educacionais nas mais diversas
categorias, mas que ainda carecem de uma aceitagdo no ambiente escolar.

O desafio é fazer com que essas tecnologias ultrapassem os muros da escola,
sendo os professores o abre-alas para esse processo (FTD, 20157). A facilidade com
que os smartphones com seus aplicativos chegam ao ambiente escolar e conectam-
se com o mundo, nao lhe confere por si s6 o titulo de eficiente ferramenta voltada ao
processo de ensino e aprendizagem. “A disponibilidade de recursos e materiais nao
€, por si so, garantia de melhores aprendizagens; a questao reside na forma como
eles sdo potencializados e aproveitados na sala de aula para fins pedagdgicos”
(AMADO; CARREIRA, 2015, p. 13).

A mediacao do professor, possibilita ao aluno o poder de tirar o melhor proveito
dos dispositivos mdveis, usar redes sociais como ferramenta de compartilhamento de
informacao ou para aprimorar sua competéncia leitora, tirando a melhor vantagem da
sinergia proporcionada pela interagéo entre o impresso e o digital (FTD, 20157?).
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O conteudo disponivel para smartphones ja é considerado elemento importante
de apoio a alunos e professores, que precisam explorar essa tecnologia na
aprendizagem. A sociedade tem vivido essa revolugéo tecnolégica provocada pelo
uso dos aplicativos de celulares e, infelizmente, nesse contexto a escola mais uma
vez vem ficando para tras. Ndo podemos colaborar com a resisténcia escolar, assim
como foi feito com os computadores. Desta vez, o diferencial esta em os proprios
alunos possuirem a tecnologia, fazendo uso constante dentro do ambiente escolar,
mesmo que sem fins educacionais. “Os jovens recorrem as tecnologias, sendo o
celular o recurso preferido, eleito para comunicar, pesquisar, jogar e ouvir musica,
entre outras tarefas” (AMADO; CARREIRA, 2015, p. 5).

Os professores e gestores também ja tem essa tecnologia na palma da méo e
a usam dentro da escola, o que falta nesse momento, € um alerta para nao proibir o
uso por parte dos alunos, mas sim capacitar-se, inserindo esse recurso em sua pratica
pedagdgica. Levando em consideragdo o uso da tecnologia, por parte dos
professores, a favor da pratica pedagogica Amado e Carreira (2015, p. 5) assinalam:

A escola, como lugar privilegiado da educacao e espacgo de desenvolvimento
pessoal e social, precisa integrar produtivamente as tecnologias. Muitos
professores, assim como os jovens que frequentam as escolas, dispéem dos
seus proprios recursos tecnoldgicos que usam regularmente no cotidiano
individual. Mas, na escola e na sala de aula, os professores apresentam
dificuldades para aproveitar essas tecnologias para promover a
aprendizagem dos seus alunos. Embora existam dados que nos permitam
saber com precisdo como sao utilizados esses recursos na sala de aula,
sabemos que estamos muito longe de usa-los produtivamente nesse
ambiente.

Quando voltamos o nosso olhar para o uso dessas tecnologias moveis na sala
de aula, ndo podemos criticar os alunos pelo uso frequente. Como professores,
devemos buscar estratégias em meio aos desafios para fortalecer vinculos entre
professor, aluno e smartphone, de forma a colaborar com o processo de ensino e
aprendizagem. O dominio da tecnologia, por parte dos alunos, € caracteristica
dominante. A medida em que o professor se deixa influenciar por essa tendéncia
tecnolégica, ao ensinar conteudos aos alunos, ele aprende e se familiariza ainda mais
com a tecnologia.

N&o devemos ter medo do novo, ao contrario devemos ser curiosos, buscando

sempre a melhor forma de criar meios de aprendizagens favoraveis aos nossos
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alunos. “As mudancgas proporcionadas por esses recursos representam um desafio a
ser incorporado no cotidiano da escola, levando em conta que a pratica docente pouco
mudou ao longo do tempo, diferentemente dos alunos” (AMADO; CARREIRA, 2015,
p. 5). O que ndo podemos é forgar nossos alunos a deixarem os seus smartphones
de lado e obriga-los a aprender a base do pincel e lousa.

Para nos situarmos melhor, no que tange o mercado de aplicativos no Brasil e
no mundo nos deparamos com os dados da App Annie. De acordo com o relatério
App Market Forecast: 2016-2021 espera-se que em 2021 os downloads em lojas de
aplicativos moveis em todo o mundo sejam superiores a 352 bilhées. Em 2016, as
lojas de aplicativos contaram com 149,3 bilhdes de download alcangando em 2017, a
marca de 197,0 bilhées. Com isso, os gastos brutos dos consumidores em todas as
lojas de aplicativos superaram os US$ 139 bilhdes, alavancados pelos dados
observados nos anos de 2016 e 2017 que ascenderam de US$ 61,8 bilhées a US$
82,2 bilhdes (APP ANNIE, 2017).

Os jogos continuaréo a gerar a maior parte da renda no mercado de aplicativos,
em 2021. Os demais aplicativos serdo impulsionados no mercado, devido assinatura
e valores monetarios cobrados por alguns aplicativos, crescendo a uma taxa anual de
25 %. Porém, a renda oriunda do mercado de aplicativos no mundo permanecerao
concentradas entre os mercados emergentes como China, Estados Unidos, Japao,
Coreia do Sul e Reino Unido. Esses mercados impulsionaram o crescimento
significativo de download, estando concentrado na China o maior mercado de
aplicativos. Em se tratando da quantidade de download, o Brasil ocupa o Top 5,
estando a sua frente China, india e Estados Unidos e na quinta posigdo, a Indonésia
(APP ANNIE, 2017).

Os numeros de 2017 certamente inspiram confiangca. A quantidade de
download excedidos chega a 175 bilhdes, resultando em gastos mais do que
duplicado para o consumidor. Cada usuario tem passado em média quase 1,5 meses
em aplicativos por ano, tempo esse aumentado em 30%. Dados esses informados
com base em observagdes feitas desde o ano 2015. Na maioria dos mercados
observados, um usuario medio possui em seu smartphone em média 80 aplicativos
fazendo uso de cerca de 40 desses aplicativos por més, variando entre um tergo € a
metade. Os usuarios do Brasil seguem os padrdes informados acima referente a
quantidade de aplicativos instalados e utilizados no més, ficando atras apenas da india
e China (APP ANNIE, 2018).
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Em contato com dados de pesquisas realizadas pela TIC KIDS ONLINE
BRASIL (2017), temos acesso a informagdes relacionadas a forma como a populagao
entre 9 e 17 anos, tem utilizado as tecnologias no nosso pais. De acordo com a
pesquisa, pela primeira vez no ano de 2014 o acesso a internet por celular no Brasil
foi maior do que por computadores, chegando a 82% os acessos feito pelo telefone
celular enquanto 80% utilizaram o computador, seja ele de mesa, notebook ou tablete.
No que diz respeito ao uso do telefone celular, desde 2014, os indices crescem
favorecendo o uso do telefone celular chegando a atingir 91% em 2016, enquanto que
0 acesso a internet por meio dos computadores caiu para 60%. Com esses dados, ja
€ possivel perceber ndo a substituicdo, mas sim, a preferéncia dos jovens pelos
smartphones (TIC KIDS ONLINE BRASIL, 2017).

Como diz Costa e Xavier (2014, p. 1) “a maioria das tecnologias utilizadas em
sala de aula ndo foram originalmente projetadas para uso educacional. Mas podem
ser reaproveitadas se o professor tiver consciéncia e competéncia em praticas
pedagdgicas com tecnologias”. Ao tentar inserir o smartphone na sala de aula, de
forma a contribuir no processo de ensino e aprendizagem devemos ser criticos em
relagdo a posse por parte dos alunos desse recurso tecnoldgico levando em
consideracao as condi¢des econdémicas dos alunos. Até o momento, ndo conhecemos
politicas publicas que fornegam smartphones para alunos usarem em sala de aula. O
gue conhecemos sao leis que proibem o uso de smartphones na sala de aula, fazendo
com que muitos professores se apoiem nessas proibicées como justificativa de nao
usar a tecnologia a favor da aprendizagem dos alunos.

De acordo com dados da TIC KIDS ONLINE BRASIL (2017), fatores como
classe social, situagdo de domicilio, localizagdo geografica ou faixa etaria ndo
apresentaram diferencas relevantes no perfil de usuarios de telefone celular. A
pesquisa também revela um crescimento na parcela de jovens que acessam a rede
exclusivamente por meio do telefone celular. Desde 2013 a 2016 os indices passaram
de 8% a 37% referente aos usuarios que fazem uso apenas do telefone celular,
enquanto que o uso exclusivo do computador passou de 42% a 7% no mesmo
periodo. Esses dados se fortalecem com as ideias apresentadas pela Shuler, Winters
e West (2014, p.12):

Hoje, as tecnologias moveis sdo comuns, mesmo em areas onde escolas,
livros e computadores s@o escassos. A medida que o prego dos telefones
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celulares vai diminuindo, provavelmente, cada vez mais pessoas, adquirem
aparelhos méveis e aprendem a usa-los, inclusive aquelas que vivem em
areas mais vulneraveis.

O uso das tecnologias méveis, em especial dos smartphones, tem se tornado
uma necessidade gritante dos jovens hoje. Por serem multitarefas a adesédo ao uso
em muitas das vezes se torna mais barato quando comparado com outros recursos
que realizam fungdes especificas. Isso faz com que criangas passem a jogar em seus
smartphones por meio de aplicativos ao invés dos videos games, da mesma forma
que os jovens se sintam mais a vontade em acessar suas redes sociais de forma
movel, em qualquer lugar e a qualquer hora.

Aos poucos, nossas atividades diarias vao ficando cada vez mais relacionadas
ao uso do smartphone, que nao podemos mais vé-lo como um produto caro de acesso
apenas as classes mais favorecidas economicamente da sociedade. Concernente ao
seu no ambiente escolar, a frequéncia de uso vem aumentando cada vez. Ao analisar
0 cenario atual, as verbas na maioria das escolas vém sendo reduzidas, porém, a
quantidade de alunos que portam smartphones sé aumentam, existindo a caréncia de
um aproveitamento dessa tecnologia por parte do professor em sua pratica
pedagdgica. Como ressalta Shuler, Winters e West (2014), ao afirmarem que “ndo ha
duvida da importancia da tecnologia em si, mas igualmente importante é a maneira
como a tecnologia € utilizada e vista, um aspecto até agora em boa parte

desconsiderado”.

2.2 APRENDIZAGEM MOVEL: NOVAS POSSIBILIDADES DE APRENDER E
ENSINAR MATEMATICA POR MEIO DE APLICATIVOS EM
SMARTPHONES.

Em meio a tantas funcionalidades, proporcionadas pelos smartphones, a
maioria dos professores e alunos ainda nao sdo capazes de enxergar nesse recurso
aptidées voltadas a educagdo. Mesmo que consigam identificar aplicativos de
natureza educacional a forte influéncia e necessidade de fazer uso das redes sociais
inibe a curiosidade do usuario em termos educativos. Na tentativa de despertar o
interesse dos alunos e auxiliar os professores no uso desse recurso tecnoldgico,
estudos sobre os aplicativos que ja existem para smariphones se mostram
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necessarios, bem como o desenvolvimento de outros. Ao mesmo tempo, devemos
nos preocupar com o0s desenvolvedores de tais aplicativos e em quem deveria
desenvolvé-los para se caracterizarem como objetos educacionais digitais (BORBA,;
LACERDA, 2015). “Embora pessoas do mundo inteiro dependam muito da tecnologia
mével, nem educadores nem formuladores de politicas tém conseguido aproveitar
plenamente o seu potencial para melhorar o aprendizado (SHULER; WINTERS;
WEST, 2014, p. 24).”

Ao relatar uma situagdo do cotidiano de alunos, que utilizam o seu smartphone
para realizar diversas atividades do dia a dia, entre elas relacionadas a educagéo,
podemos perceber que o cenario apresenta observagdes realistas, na qual de acordo
com Yerushalmy e Ben-Zaken (2004), a tecnologia desempenha papel importante na
aprendizagem e no ensino por meio de uma aprendizagem ativa. Essa aprendizagem
faz parte de um processo sociocultural, onde professores e alunos sao responsaveis
pelo processo cognitivo individual. A fungéo de conversagao e comunicagdes textuais
ndo € a mais dominante, hoje, outros recursos e aplicativos méveis estdo se tornando
fungbes centrais da comunicagdo mével moderna (YERUSHALMY; BEN-ZAKEN,
2004).

Como evidencia Skillen (2015, p. 205, traducao nossa): “as tecnologias moveis
e a aprendizagem ndo sado mais vistos como uma atividade isolada, mas,
especialmente, aquela que é rica em natureza e precisa ser explorada em termos de
experiéncias colaborativas e coletivas de individuos, incluindo professores e alunos.™
O uso das tecnologias moveis, na educacdo, caracteriza o que chamamos de

aprendizagem movel.

Assim, como diz a UNESCO (2013, p. 8): “As tecnologias modveis estdo em
constante evolugdo,” com isso traz uma definicdo ampla de aparelhos moveis de
forma a colaborar com a aprendizagem maovel por serem “digitais, facilmente portateis,
de propriedade e controle de um individuo e ndo de uma instituicdo, com capacidade
de acesso a internet e aspectos multimidia, e podem facilitar um grande numero de
tarefas, particularmente relacionadas a comunicagdo (UNESCO, 2013, p. 8).” Entre

2no longer are mobile technologies and learning seen as being an isolated activity, but rather, one which
is rich in nature, and needing to be explored in terms of the collaborative and collective experiences of
individuals including teachers and students (SKILLEN, 2015, p. 205).
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os aparelhos moveis, atualmente no mercado, o que merece destaque em termos de
mobilidade é o smartphone.

Com base em seus estudos e pesquisas, a respeito das tecnologias moveis na
educacao Higuchi (2011, p. 35) diz que:

Os dispositivos moveis se caracterizam pela sua ‘portabilidade’ (loyout
pequeno e leve) e ‘mobilidade’ (sem fio). Porém vale lembrar, que estas
caracteristicas de mobilidade e portabilidade ndo sdo exclusivas desta
tecnologia, pois outras midias, como os jornais, revistas e radio também
permitem o acesso a informagdo em movimento. [...] Porém, o que realmente
diferencia a tecnologia movel é sua possibilidade de interagdo, ou seja,
permite o acesso a diferentes formas de informagéo, com textos, videos,
imagens, graficos, etc., além de permitir a emissao, circulagéo e troca em
pleno movimento do usuario.

Com o crescente comércio de dispositivos moveis, muitas das empresas
telefonia e produgéo dessas tecnologias buscam atingir um publico consumidor cada
vez maior. Como consequéncia, muitas delas vem investido no mercado educacional,
buscando parceria com instituicées de teor educacional, como exemplo a UNESCO.
Essa Organizagdo tem se preocupado em desenvolver politicas e parcerias com
empresas, a fim de incentivar o uso das tecnologias moveis na educagao. Nesta
perspectiva a UNESCO (2013, p. 8), defende a ideia da aprendizagem mével da
seguinte forma:

A aprendizagem mével envolve o uso de tecnologias méveis, isoladamente
ou em combinagdo com outras tecnologias de informagao e comunicagao
(TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer hora e m qualquer lugar.
A aprendizagem pode ocorrer de varias formas: as pessoas podem usar
aparelhos moéveis para acessar recursos educacionais, conectar-se a outras
pessoas ou criar conteudos, dentro ou fora da sala de aula. A aprendizagem
movel também abrange esforgos em apoio a metas educacionais amplas,
como a administragdo eficaz de sistemas e a melhor comunicagéo entre
escolas e familias.

A amplitude proporcionada pela aprendizagem movel ndo nos permite mais ver
a sala de aula como unico local favoravel a aprendizagem, considerado como espacgo
formal. Ferreira (2015, p. 39) diz que: “a aprendizagem modvel ndo € necessariamente
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formal. Geralmente é informal ou ndo formal e ndo tem espaco uUnico para acontecer.
O ocorre a qualquer hora e a qualquer ambiente online ou rede social’. De posse das
tecnologias moéveis, tanto os alunos como o professor podem buscar meios que
favoregam a aprendizagem sem necessariamente estarem na sala de aula e a
qualquer hora. “As tecnologias moveis também trouxeram as ideias de portabilidade,
de instantaneidade e de interagdo” (FERREIRA, 2015, p. 32).

Com base nas tecnologias méveis e suas contribuigbes para a educacgéo,
Economides (2008, p. 5, tradugdo nossa), apresenta algumas caracteristicas
adaptativas da aprendizagem maével, quando que:

Consideramos que na aprendizagem movel “o aprendiz mével realiza uma
Atividade Educacional apoiada por Adaptacgdes que séo baseadas no Estado
do Aprendiz, Atividades Educacionais, Dispositivos e Conscientizagdo
Ambiental”. O estudante pode ter experiéncias educacionais fisicas
(realidade pragmatica via mobilidade), virtuais (realidade aumentada via
dispositivo) e colaborativas (sincronas ou assincronas) em qualquer lugar e
hora. Essas experiéncias educacionais podem ser formais ou informais. O
estudante descobre o conhecimento utii de forma independente ou
colaborativa, o qual faga sentido para ele. Ele é apoiado por um "dispositivo"
inteligente. Este dispositivo pode ser portatil (celular, PDA, smartphone, palm
PC, pocket PC, tablet caneta PC, tablet PC, etc.), usavel ou holografico
(teclado, tela, etc.). Os estados do aprendiz, seu dispositivo, as atividades
educacionais e o ambiente s&o variaveis no tempo. Eles estdo mudando com
o tempo influenciando e influenciados uns pelos outros.3

O fato da aprendizagem mével nos remeter de imediato ao uso do smartphone
ou de outro aparelho mével, ndo significar engessar a ideia apenas em torno do uso
das tecnologias, mas sim em novas possibilidades de aprendizagem que envolvem
diferentes contextos. O dominio da tecnologia € importante por parte do professor,
mas seu olhar ndo pode ter apenas esse direcionamento, pois como diz Koole (2009,
p.26, tradugao nossa): “o dispositivo moével € um componente ativo em condigéo de

3 We consider that in mobile learning “the mobile learner performs an Educational Activity supported by
Adaptations which are based on Learner’s State, Educational Activities, Devices and Environment’s
Awareness”. The learner may have physical (pragmatic reality via mobility), virtual (augmented reality
via the device) and collaborative (synchronous or asynchronous) educational experiences at any place
and time. These educational experiences may be formal or informal. The learner learns autonomously
or collaboratively useful knowledge that makes sense to him. He is supported by a smart “device”. This
device may be handheld (mobile phone, PDA, smart phone, palm PC, pocket PC, pen tablet PC, tablet
PC, etc.), wearable or holographic (keyboard, screen, etc.). The states of the learner, his device, the
educational activities, and the environment are time varying. They are changing over time influencing
and influenced by each other (ECONOMIDES, 2008, p.5).
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igualdade com os processos de aprendizagem social™. Higuchi (2011, p. 44)
apresenta as mesmas ideias que Koole (2009), ao ressaltar que “a aprendizagem
movel ndo esta envolvida apenas a parte técnica, mas sim a todo o contexto que
envolve o processo de ensino-aprendizagem, como: as caracteristicas do individuo
que aprende, sua dimensé&o social e o dispositivo mediador”.

Numa perspectiva tecnoldgica, social e educacional Koole, da Athabasca
University, no Canada exibe um modelo para enquadrar a aprendizagem modvel com
énfase no construtivismo. Apresentado como FRAME (The Framework for the Rational
Analysis of Mobile Education), o quadro para a analise racional da Educagado Movel,
o0 modelo descreve a aprendizagem maével como a convergéncia das caracteristicas
técnicas de dispositivos méveis, a capacidade de aprendizagem humana e interagéo
social, onde os alunos possam aprender ao mover-se em diferentes locais fisicos e
virtuais, participando e interagindo com outras pessoas, informagdes ou sistemas, em
qualquer lugar e a qualquer hora (KOOLE, 2009).

Ao utilizar trés diagramas para representar as interagdes entre os aspectos do
aplicativo, do aluno e do social, para Koole (2009), a intersecgao principal, resultado
da convergéncia dos trés aspectos, define uma situagdo de aprendizagem movel
ideal. As demais intersecgdes permitem formular ideias a respeito da usabilidade do
aplicativo, a interacdo da aprendizagem e a tecnologia social. Hipoteticamente Koole
(2009, p. 38, tradugao nossa) diz que:

A aprendizagem movel eficaz pode capacitar os alunos, permitindo-lhes
avaliar e selecionar melhor as informagbes relevantes, redefinir seus
objetivos e reconsiderar sua compreenséao sobre os conceitos dentro de um
quadro de referéncia mutavel e crescente.”

Sendo a aprendizagem movel uma realidade concreta, a UNESCO descreve
de que forma as tecnologias méveis, podem auxiliar os Estados-membros, agora e no

4 the mobile device is an active component in equal footing to learning and social processes (KOOLE,
2009, p.26).

5 Effective mobile learning can empower learners by enabling them to better assess and select relevant
information, redefine their goals, and reconsider their understanding of concepts within a shifting and
growing frame of reference (KOOLE, 2009, p.38).
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futuro. Sendo assim, aponta como beneficios particulares da aprendizagem movel:
expandir o alcance e a equidade da educacgdo; facilitar a aprendizagem
individualizada; fornecer retorno e avaliagdo imediatos; permitir a aprendizagem a
qualquer hora, em qualquer lugar; assegurar 0 uso produtivo do tempo em sala de
aula; criar novas comunidades de estudantes; apoiar a aprendizagem fora da sala de
aula; potencializar a aprendizagem sem solugdo de continuidade; criar uma ponte
entre a aprendizagem formal e a ndo formal; minimizar a interrup¢do educacional em
areas de conflito e desastre; auxiliar estudantes com deficiéncias; melhorar a

comunicagao e a administragao; melhorar a relagéo custo-eficiéncia (UNESCO, 2013).

A aprendizagem movel e o uso de tecnologias pertinentes a sua propagacgao
vém ganhando destaque em todo o mundo. De acordo com Shuler, Winters e West
(2014, p. 43), os principais fatores que seguirdo impulsionando a ampliagdo da

aprendizagem movel sao:

Maior aceitagao social quanto ao uso do celular na educagéao formal; aumento
no numero de projetos bem sucedidos de aprendizagem mével que podem
servir de exemplo para a implementagéo de iniciativas em uma escala maior;
aumento do gasto global com educacao em geral e com aprendizagem maovel
em particular; maior pressdo sobre as instituicbes de ensino para que
oferegcam educacéo de boa qualidade e baixo custo a um nimero maior de
alunos; aumento da educacao virtual e do ensino a distancia; e cultivo de
novos canais de compra e distribuicdo de recursos digitais de aprendizagem.

Com o advento das tecnologias moéveis cada vez mais pesquisadores se
debrugam em seus campos investigativos a fim de identificar as principais
potencialidades dessa nova metodologia de ensino. No Ir& membros do Departamento
de Gestdo Educacional da Universidade Azad Isldamica no ramo Sul de Teera
desenvolveram estudos na tentativa de identificar o ponto de vista de professores
sobre o efeito da aprendizagem movel em diferentes aspectos da aprendizagem
matematica (TALEB; AHMADI; MUSAVI, 2015).

Em sua pesquisa Taleb, Ahmadi e Musavi (2015) por meio de questionario
descritivo foi de encontro a 329 professores de 2352 professores de Matematica do
ensino medio de 19 distritos de Teera durante os anos académicos de 2012 e 2013.

Essa é uma das primeiras pesquisas preocupada em saber o efeito da aprendizagem
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movel entre estudantes iranianos. O estudo realizado por Taleb, Ahmadi e Musavi
(2015, p. 85, tradugéo nossa), pretende responder as seguintes hipoteses:

Hipotese 1: A aprendizagem movel tem um efeito positivo no aumento da
motivacao de aprender matematica.

Hipotese 2: A aprendizagem movel tem um efeito positivo na diversidade de
métodos de treinamento da Matematica.

Hipotese 3: A aprendizagem movel tem um efeito positivo na participagéo dos
alunos na aprendizagem da Matematica.®

As hipéteses tornam-se argumentos que favorecem a aprendizagem movel. Do
ponto de vista dos professores a aprendizagem movel tem efeito positivo ao motivar
os alunos para aprender matematica, havendo uma relagédo significativa entre a
aprendizagem movel e a participacdo dos estudantes nas aulas de Matematica. Em
se tratando da diversidade de métodos de treinamento dos professores para trabalhar
com a aprendizagem movel, mostram como positiva e significativa essa experiéncia.
Além do mais, fica claro que os professores de Matematica estdo interessados em
usar a tecnologia mével na aprendizagem Matematica por perceberam a motivagéo e
participagao dos alunos com a aprendizagem Matematica (TALEB; AHMADI;
MUSAVI, 2015).

Para concretizar os beneficios especificos da aprendizagem moével, a UNESCO
recomenda que os formuladores de politicas desenvolvam as seguintes agées: criar
ou atualizar as politicas referentes a aprendizagem movel; treinar professor sobre
como fazer avancgar a aprendizagem por meio de tecnologias moveis; fornecer apoio
e formacdo a professores por meio de tecnologias modveis; criar e aperfeigoar
conteudos educacionais para uso em aparelhos méveis; assegurar a igualdade de
género para estudantes moéveis; ampliar e melhorar as opgdes de conectividade,
assegurando também a equidade; desenvolver estratégias para fornecer acesso igual
a todos; promover o uso seguro, responsavel e saudavel das tecnologias moéveis; usar

as tecnologias moveis para melhorar a comunicagdo e a gestdo educacional;

6 Hypothesis 1: Mobile learning has a positive effect on increased motivation of learning Mathematics.
Hypothesis 2: Mobile learning has a positive effect on diversity of training methods of Mathematics.
Hypothesis 3: Mobile learning has a positive effect on students’ participation in learning Mathematics
(TALEB; AHMADI; MUSAVI, 2015, p. 85).
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aumentar a conscientizagdo sobre a aprendizagem mével por meio de advocacy,
liderancga e dialogo (UNESCO, 2013).

Em Nicosia, no Chipre, Ozdamli (2012), do Departamento de Tecnologia em
Educacéao e Informatica de Instrugdo da Near East University, apresenta uma estrutura
pedagdgica para a aprendizagem movel. Para ele, o uso da tecnologia deve ser
conduzido por consideragées pedagdgicas, em vez de razdes financeiras, logisticas
ou técnicas. Desta forma, defende a ideia de que a estrutura pedagdgica da
aprendizagem movel deve estd embasada pela integragdo das ferramentas,
abordagens pedagogicas, técnicas de avaliagdo e treinamento de professores
(OZDAMLI, 2012).

A integracdo das ferramentas é vista como suporte e servir como meio de
instrugdo. A ferramenta como suporte proporciona a comunicagdo entre alunos,
professores, permite o compartihamento de arquivos, a dissipagcdo e busca de
informacgdes entre outros recursos. Ja a ferramenta tecnoldgica, vista como meio de
instru¢do para a aprendizagem, permite a execugao de tarefas de aprendizagem em
dispositivos moveis, e-books, conteudo e outros materiais de aprendizagem
(OZDAMLI, 2012).

Dentre as abordagens pedagdgicas favoraveis a aprendizagem maével, Ozdamli
(2012) apresenta a construtivista, a aprendizagem-mista, a aprendizagem-
colaborativa e a aprendizagem ativa. Na construtivista temos uma reorganizagao da
conjectura tradicional da sala de aula, onde desta vez o aprendizado é centrado no
aluno, por meio de interagbes sociais participando ativamente na construgdo de
informagdes para a aprendizagem. A aprendizagem-mista combina caracteristicas
importantes da sala de aula e da aprendizagem movel, tornando o aluno ativo e
interativo (OZDAMLI, 2012).

Ja a aprendizagem colaborativa é resultado do gerenciamento de individuos
envolvidos em uma tarefa comum usando tecnologias, a exemplo das ferramentas
moveis. Enquanto isso, a aprendizagem ativa é o processo pelo qual os alunos se
envolvem em tarefas que exigem estimulam o pensamento como analises, sinteses e
avaliagdao. Os dispositivos moéveis sdo capazes de enriquecer ainda mais essa
abordagem pedagdgica por serem ferramentas de aprendizagem versateis e ativas
(OZDAMLI, 2012).
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As técnicas de avaliagdo como parte da estrutura pedagogica da aprendizagem
movel vao desde a avaliagdo baseada em computador, a auto avaliagéo e avaliagdo
por parte, como também a avaliagdo do tutor. Por meio das redes informaticas os
alunos realizam atividades de avaliagdo a qualquer momento e em qualquer lugar
como resultado da avaliagdo baseada em computador. A auto avaliagdo permite ao
aluno refletir e avaliar a qualidade do seu trabalho, enquanto que, a avaliagdo por
pares ajuda na avaliagdo do desempenho de alunos de forma individual ou em grupo.
Ja a avaliagdo do tutor da suporte para que os préoprios alunos se avaliem entre si
(OZDAMLI, 2012).

O treinamento dos professores também € visto como importante estrutura
pedagoégica da aprendizagem movel, apoiando o trabalho na decisao de estratégias,
técnicas e métodos de ensino (OZDAMLI, 2012). Quando nés voltamos para os
professores, sendo eles um dos responsaveis pela inser¢gao da tecnologia mével na
pratica educativa, podemos perceber o que dizem Shuler, Winters e West (2014, p.
51):

Uma das barreiras mais resistentes ao desenvolvimento da aprendizagem
movel é a falta de educadores treinados que possam efetivamente incorporar
0 uso de tecnologias moéveis na sala de aula. Tanto os professores que ja
exercem a profissdo quanto aqueles que estdo entrando no mercado agora
precisam de formacgao e treinamento para aprender a projetar intervengoes
inovadoras de aprendizagem movel.

E fato que os professores recém-formados dispdem de uma habilidade maior
com o uso das tecnologias moveis, mais precisamente do smartphone. Essa
caracteristica néo inibe a necessidade desse profissional buscar formagédo que lhe
permita fazer uso das tecnologias moveis de forma a favorecer a aprendizagem dos
alunos. Com base nisso Shuler, Winters e West (2014, p. 44) enfatiza que:

“Se os professores continuarem se sentindo cada vez mais confortaveis com
as tecnologias moveis e passarem a utiliza-las para facilitar a aprendizagem
em suas proprias vidas, € mais provavel que também usem a aprendizagem
movel com seus alunos”
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O treinamento, voltado para a formagao do professor, precisa estar atento em
contemplar as tecnologias méveis em suas abordagens formativas. Conforme a
UNESCO (2013, p. 33):

Para capitalizar as vantagens das tecnologias méveis, os professores devem
receber formagao sobre como incorpora-las com sucesso na pratica
pedagogica. Em muitos casos, o investimento governamental na formagéao de
professores € mais importante que o investimento na prépria tecnologia.
Pesquisas da UNESCO mostraram que, sem orientagdo e capacitagéo, os
professores utilizam a tecnologia para ‘fazer coisas velhas de formas novas’,
ao invés de transformar e melhorar abordagens de ensino e aprendizagem.

Demonstrando interesse na formagdo do professor, frente as tecnologias
moveis, a UNESCO (2013) recomenda politicas que priorize o desenvolvimento
profissional dos professores, fornecendo treinamentos técnico e pedagdgico,
introduzindo solugdes e oportunidades de aprendizagem mdével. Uma formagao capaz
de estimular os institutos de formacgéo de professores a incorporarem a aprendizagem

maovel em seus programas e curriculos.

Para Carreira (2009, p. 56): “uma grande questdo do mundo atual € que as
tecnologias digitais e, em particular o acesso a Internet, estdo a pér em causa a escola
como principal meio de aprendizagem e de educacgao”. O que antes era visto como
atividade exclusiva da escola, com a disseminagdo da informacdo por meio das
tecnologias hoje, o processo de ensino e aprendizagem perde a rigidez da sala de
aula centrada no professor. A informagdo e o conhecimento pode ser adquirido de
inumeras formas hoje, seja ela na escola, na rua, em casa, por meio de agéncias tudo

isso gracas a modernizagao dos recursos tecnologicos (GARCIA et al., 2011).

O professor precisa desenvolver um olhar critico ao pensar na sua pratica
pedagogica hoje, onde o aluno ndo é mais passivo, buscando meios que estimulem
ainda a busca pela informacédo e conhecimento de forma auténoma sob a sua
mediagdo. A tecnologia por si s6 ndo garante aprendizagem, nem tdo pouco uma
escola tecnologicamente estruturada. Na tentativa de romper o tradicional,
aproximando professor e aluno, Garcia et al. (2011, p. 80) dizem que a apropriagéo
da tecnologia na sala de aula vai “além de uma questdo técnica de capacitar a
instituicdo com equipamentos tecnoldgicos trata-se, mais profundamente, de tornar o
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docente um profissional critico, reflexivo e competente, para o dominio das novas
tecnologias digitais”.

Com relagdo aos professores, Assmann (2000, p. 8) salienta que “seu novo
papel ja ndo sera a transmissao de saberes supostamente prontos, mas o de mentores
e instigadores ativos de uma nova dinamica de pesquisa-aprendizagem”. Isso é fruto
de uma sociedade onde que necessita da presenga do professor, ndo se rendendo a
pseudo noticias de que a tecnologia fosse capaz de substitui-lo. Essa nova dindmica
de aprendizagem requer n&do s6 o dominio da tecnologia, como também uma

mediagao plausivel para que a aprendizagem possa acontecer (ASSMANN, 2000).

O professor em formacgéao, seja ela inicial ou continuada, precisa ser ativo,
critico ao participar de formagdes de natureza tecnoldgica, caso contrario, estara
fazendo uso da tecnologia em sala de aula sem intencionalidade pedagodgica.
Acredita-se que os programas de formagao de professores, voltados a insercéo da
tecnologia na pratica pedagdgica contribui de forma significante para que o docente
sinta-se mais preparado para o uso didatico dessa ferramenta. Relativo aos
professores que tem acesso a essa formacgao, ainda na academia, as chances de
compreender pedagogicamente o uso das tecnologias sdo ainda mais maiores,
utilizando-as futuramente de forma mais segura (GARCIA et al., 2011).

De acordo com Garcia et al. (2011, p. 81) “a intersecgao do real com o virtual
exige o desenvolvimento de formas mais dindmicas, participativas e descentralizadas
das praticas pedagogicas, fomentando a autonomia dos discentes.” Nesta perspectiva
tecnolégica, o papel do professor volta-se para o incentivo, orientagao e motivagao do
aluno. Nossos alunos hoje, s&o jovens e criangas que nasceram ou estdo crescendo
neste contexto digital, construindo uma identidade prépria com caracteristicas
peculiares adaptadas ao meio tecnologico (GARCIA et al., 2011).

Para atingir resultados plausiveis em nossas praticas pedagodgicas fazendo uso
das tecnologias, devemos entender que os alunos que chegam a nossa sala de aula

hoje ndo se comportam mais como antes. Como evidencia Prensky (2010, p. 58):

A tecnologia digital tem sido parte integrante da vida de nossas criangas
desde seu nascimento, e um resultado importante € que elas pensam e
processam informagdes de uma maneira fundamentalmente diferente da que
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nos, seus antecessores (que crescemos em mundo bem mais analdgico),
utilizamos.

Faz se necessario conhecer de perto as principais mudangas provocadas em
nossos alunos pela tecnologia digital. S6 assim ficaremos mais préximo de motiva-los
a aprender. “Os estudantes de hoje — desde a pré-escola até a faculdade — séo a
primeira geragao a crescer com essa tecnologia digital (PRENSKY, 2010, p. 58).

2.3 NATIVOS DIGITAIS: NOVOS SUJEITOS DA APRENDIZAGEM.

Frand (2000, p. 22-24, tradugao nossa) nos proporciona a seguinte reflexao:

Se os professores continuarem a ensinar da mesma maneira que sempre
ensinaram, havera pouco valor agregado nas redes de sala de aula e
campus. Se os alunos abordarem a aprendizagem da mesma forma que
sempre, os laboratorios de informatica e os programas de laptops serdo
despesas desnecessarias. Até que a natureza das relagdes educacionais
mude na sala de aula e no nivel institucional, ndo perceberemos o valor total
dos investimentos em informatica, comunicagao e tecnologia da informagéo
que estamos fazendo hoje. Precisamos pensar em termos de transformar a
experiéncia educacional de modo que seja significativa para o aluno da era
da informagéo.”

Consoante a aprendizagem e o conhecimento, estamos diante de uma
transformagao sem precedentes de ecologias cognitivas que interferem a escola de
forma interna e externa. Assmann (2000, p. 8) relata que “‘em muitos ambientes
escolares, persiste o0 receio preconceituoso de que a midia despersonalizada,
anestesia as consciéncias e € uma ameaca a subjetividade”. O sucesso escolar frente
ao uso das tecnologias sente a necessidade de professores competentes que

7 If teachers continue to teach in the same way that they have always taught, there will be little value
added from classroom and campus networks. If students approach learning in the same way that they
always have, computer labs and laptop programs will be unnecessary expenses. Until the nature of the
educational relationships change in the classroom and at the institutional level, we will not realize the
full value of the computer, communication, and information technology investments that we are making
today. We need to think in terms of transforming the educational experience so that it is meaningful to
the information-age learner (FRAND, 2000, p. 22-24).
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busquem néo apenas o dominio das técnicas das ferramentas tecnoldgicas, mas sim
sintam-se seguros superando o receio da inseguranga no plano cognitivo, sendo
mentores e instigadores de uma nova dindmica de pesquisa-aprendizagem
(ASSMANN, 2000).

O desafio consiste também em conhecer melhor os alunos que chegam as
nossas salas de aula. Ndo podemos forga-los a aprender da mesma maneira em que
fomos educados. Estamos diante de uma sociedade informatizada, onde a tecnologia
aos poucos vai ocupando todos os espagos e moldando a forma de pensar e agir das
pessoas. De acordo com Assmann (2000, p. 8) “a sociedade da informacao é a
sociedade que esta atualmente a constituir-se, na qual sdo amplamente utilizadas
tecnologias de armazenamento e transmissao de dados e informacao de baixo custo”.
O mercado vem favorecendo mais e mais 0 acesso as tecnologias, tornando a

sociedade mais informatizada, impulsionada pelo interesse abusivo de nossos alunos.

As Tecnologias da Informacdo e da Comunicagcdo permitem uma parceria
cognitiva na relagéo que o estudante estabelece com ela, participando ativamente do
passo da informagao para o conhecimento (ASSMANN, 2010). Em resumo Assmann
(2010, p. 10) assevera:

As novas tecnologias tém um papel ativo e co-estruturante das formas do
aprender e do conhecer. Ha nisso, por um lado, uma incrivel multiplicagdo de
chances cognitivas, que convém nao desperdicar, mas aproveitar ao maximo.
Por outro lado, surgem sérias implicagdes antropoldgicas e epistemoldgicas
nessa parceira ativa do ser humano com maquinas inteligentes.

E preciso atentar as novas habilidades cognitivas desenvolvidas pelos alunos
hoje, resultado da interagdo com as tecnologias. A inser¢cdo, em meio a novas
tecnologias cognitivas, nos coloca diante de uma aprendizagem que n&do acontece
isoladamente, nem no que diz respeito a sala de aula (professor e aluno), nem tédo
pouco de forma unilateral. A ideia defendida por Pierre Lévy (1993), nos coloca diante
de uma aprendizagem coletiva, onde a constru¢cado do conhecimento ja n&o acontece
de forma isolada, mas sim pela participagéo e interagdo com os humanos e sistemas
cognitivos artificiais. Isso resulta em profundas modificagées na forma criativa das

atividades intelectuais.
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Precisa-se, nesse contexto, estarmos abertos ao novo e ndo acomodar-se com
as praticas antigas, isso nos deixara fadados ao crescimento profissional por meio de
acdes pedagogicas plausiveis. Ndo podemos resistir ao uso do projetor multimidia por
acreditamos que o giz € 0 quadro negro irdo atrair a atengdo dos alunos hoje tal qual
alguns anos atras. Pierre Lévy (1993, p. 8) declara que: “o cumulo da cegueira &
atingido quando as antigas técnicas s&o declaradas culturais e impregnadas de
valores, enquanto que as novas sdo denunciadas como barbaras e contrarias a vida”.

Mesmo que demonstrem apego a certo objeto, ou atitudes oriundas de suas
culturas, os jovens de hoje conseguem se desprender facilmente do passado em
busca do futuro. Muitas sdo as particularidades dos nossos alunos hoje, jovens que
cresceram em meio as tecnologias, impulsionados pelo seu exponencial avango.
Nestes termos nos vem a necessidade de atribuirmos um termo que permita nos referir
a essa geragao de jovens. Como diz Prensky (2010, p. 58), “o termo mais util que
encontrei para nos referirmos a eles é Nativos Digitais — os novos “falantes nativos”
da linguagem digital dos computadores, dos videogames e da internet”.

Considerados Nativos Digitais, os nascidos na década de 1980 em meios aos
recursos tecnoldgicos, ficamos diante de uma gama de professores que estédo na sala
de hoje frente a frente com alunos Nativos Digitais, mas que nasceram bem antes da
era da informacgao. Para esse publico de forma geral, Prensky (2010) utiliza o termo
Imigrantes Digitais. Apesar de alguns Imigrantes Digitas terem se adaptado
rapidamente ao novo ambiente digital, ndo importa quao influente tenham se tornado,
todos retém, em alguma medida, seu “sotaque”, ou seja, seu pé no passado
(PRENSKY, 2010).

A capacidade de se identificar e dominar facilmente as tecnologias, mesmo
tendo nascido antes da década de 80, confere a essas pessoas a denominacgao de
Sabio Digitais. E possivel encontrar uma gama de professores atuando em sala de
aula que sao Nativos Digitais. Essa realidade facilita as relagdes por meio de
afinidades tecnolégicas voltadas a aprendizagem. Para os Imigrantes Digitais Prensky
(2010, p. 60) apresenta alguns exemplos de como identificar o sotaque de um

Imigrante Digital em relagdo ao Nativo Digital.
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Os Nativos estdao acostumados a receber informagbes com muito mais
rapidez do que aquelas com que os Imigrantes sabem passa-las. Imigrantes
estdo acostumados a fazer uma coisa de cada vez; Nativos gostam de ser
multitarefa. Imigrantes pensam no texto como sua forma de comunicagéao
primaria e nos imagens como auxiliares; Nativos preferem as imagens aos
textos. Os Imigrantes preferem as coisas em ordem nitida — capitulo 1, 2, 3
etc.; Nativos estdo mais acostumados a reunir informagdes que eles colheram
a sua propria, aparentemente aleatdria, maneira. Nativos Digitais, ao
contrario de Imigrantes Digitais, estdo acostumados a estar sempre em
contato — eles funcionam melhor em rede. Nativos trabalham bem com
gratificagbes imediatas e recompensas frequentes.

Ao analisarmos a estrutura do sistema educacional atualmente, iremos
perceber que ele ndo esta mais preparado para atender os alunos de hoje. Alguns
pais e professores chegam a pensar que os alunos sdo os mesmo desde sempre e
que os métodos que funcionaram para a educagao deles também irdo funcionar com
os alunos de agora. Mas, diante do cenario atual, essas antigas suposi¢cdes ndo sédo
validas. Com isso indagamos se devemos obrigar nossas criangas a aprender com 0s
métodos antigos, ou devemos nds, como professores, aprender o novo. A resposta é

clara, pois os Nativos Digitais ndo voltardo atras (PRENSKY, 2010).

Essa nova postura dos alunos, tem desencadeado mudancgas no que se refere
a leitura. Santaella (2013), diante de seus estudos sentiu-se na necessidade de
classificar os Nativos Digitais como leitores ubiquos. A atencdo dada pelo leitor ubiquo
€ irremediavelmente parcial e continua, respondendo ao mesmo tempo a distintos

focos sem se demorar reflexivamente em nenhum deles.

E notavel como as tecnologias do acesso e da conexdo continua tem afetado a
forma de educar e aprender, levando a chamar de “aprendizagem ubiqua as novas
formas de aprendizagem mediadas pelos dispositivos méveis (SANTAELLA, 2013, p.
23).” A presenca dos dispositivos moveis nos coloca diante de diversas formas de
aprendizagem configuradas na sociedade atual. Santaella (2013, p. 25-26) expde
caracteristicas que nos permite diferenciar a aprendizagem maovel da ubiqua.

A m-learning "vista como uma extensdo da sala de aula e é executavel a parti
da geragdo de conteudos previamente estabelecidos. Ja a aprendizagem
ubiqua, espontanea, contingente, cadtica e fragmentaria aproxima-se, mas
nao coincide nem mesmo com a educagao informal e a ndo-forma. [...] O que
emerge, portanto, € um novo processo de aprendizagem sem ensino. Isto
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posto, cumpre indagar se essa nova forma de aprendizagem prescinde e
dispensa quaisquer processos de educagao formal.

Da mesma forma em que uma tecnologia ndo tem a inteng¢éo de substituir ou
barrar a agao de outras, esses novos modelos de aprendizagem surgem na tentativa
de favorecer a criagdo de ambiente e técnicas que melhor estimulem a aprendizagem,
seja ela de forma individual ou coletiva, formal ou informal. A decisdo de qual modelo
de aprendizagem explorar, pode ser decisdo tanto do professor como também
iniciativa do proprio aluno. A reflexdo sobre métodos futuros que podem surgir como

fruto do avango exacerbado das tecnologias voltadas ou ndo para a educagéo.

A autonomia, desenvolvida pelos Nativos digitais ao realizar atividades do
cotidiano, os torna protagonistas de interagbes virtuais que reconfiguram o meio,
mesmo estando frequentemente sob o radar dos pais, professores e outros Imigrantes
Digitais. Para melhor exemplificar as mudangas que atingem os Nativos Digitais,
Prensky (2010) apresenta a seguintes areas:

= Nativos Digitais comunicam-se de maneira diferente (Os Nativos passaram a
manter um contato proximo com qualquer pessoa, em qualquer lugar e a
qualquer momento por meio de mensagens instantédneas. A medida que o e-
mail foi se tornando-se um fenémeno dos Imigrantes Digitais, os Nativos
migram todos para as mensagens instantaneas e bate-papo. Por demorarmos
mais tempo para escrever do que para falar, os Nativos Digitais desenvolveram
maneiras de acelerar a escrita, por meio de abreviagdes (“vocé” por “vc’,
“novidade” por “9dade”, “também” por “tbm”) e tentam substituir os elementos
emocionais por meio dos chamados “emoticons” (expressao de felicidades,
tristeza, entre outros), enriquecendo a comunicagéo);

» Nativos Digitais compartilham de maneira diferente (Os Nativos Digitais tem
seu ego agucado quando compartiiham certa informagdao por primeiro,
especialmente on-line. Por meio dos blogs. Enquanto os Nativos compartilham
emocdes e sentimentos os Imigrantes usam o blog como uma ferramenta de
compartilhamento intelectual. As cameras de seus celulares tomaram o lugar
das fotografias, como a forma principal de compartilhamento de imagens. As
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Webcams sao outro dispositivo de compartilhamento utilizados pelos Nativos
para compartilhar coisa que gostam seja qual for a natureza, enquanto que os
Imigrantes usam para questées de segurancga);

Nativos Digitais compram e vendem de maneira diferente (Os Imigrantes
passaram a comprar € vender pela internet por acharem mais conveniente a
forma de comparagdo de pregos e a diversidade de artigos. Os Nativos
passaram a ter acesso a bens valiosos e inacessiveis pelo fato de comprarem
em sites. Os Nativos passaram a usar a Web para compra e venda de
informacdes relacionadas aos estudos, obrigando os professores a aprender
rapidamente a ser detetives digitais e rastrear textos plagiados);

Nativos Digitais trocam de maneira diferente (E caracteristica dos Nativos
trocar, dar e receber coisas, especialmente itens que expressem suas
personalidades como musicas, filmes e websites. Essa postura ocasionou
conflitos com o sistema econ6mico dos Imigrantes Digitais, uma vez que os
jovens veem o contudo disponivel online como livre de custo e propriedade);
Nativos Digitais criam de maneira diferente (A disponibilidade de ferramentas
digitais criativas e poderosas, muitas vezes a baixo custo (ou custo zero
quando pirateadas) permitem aos Nativos Digitais a construgdo de websites,
aplicagbes em Flash e outras criagdes online. Em seus videogames, criam nado
apenas avatares, mas mundos inteiros. Por meio dos “editores de niveis”
presente numa crescente quantidade de games, os Nativos sdo capazes de
criar jogos inteiros por conta propria);

Nativos Digitais enconfram-se de maneira diferente (Os jovens ainda se
encontram pessoalmente, mas as reunides online tornaram-se uma
caracteristica dos Nativos Digitais. Isso acontece, frequentemente, por meio de
mensagens instantaneas e salas de bate-papo);

Nativos Digitais coordenam de maneira diferente (Os Nativos Digitais séo
capazes de coordenar todas as suas atividades on-line e até mesmo de
conduzir projetos que envolvam centenas de pessoas);

Nativos Digitais avaliam de maneira diferente (E util e importante para os
Nativos Digitais avaliarem em quem acreditar e confiar no meio virtual. A
exemplos de compras em sites, na avaliagdo tanto o vendedor quanto o
comprador avaliam um ao outro no que se refere a pontualidade, a

honestidades, a eficiéncias etc. por meio de sistemas de reputacao);
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Nativos Digitais jogam de maneira diferente (Games de um unico jogador,
foram em sua maioria suplantados por jogos multiplayer, que envolvem de dois
a mais de um milhdo de jogadores, de qualquer parte);

Nativos Digitais aprendem de maneira diferente (Os Nativos Digitais séo
bastantes conscientes de que, ao quererem aprender coisas que lhe
interessam, as ferramentas estdo disponiveis pra eles on-line. Muitas
faculdades tém ampliado o seu acervo on-line para atrair o publico Nativo
Digital);

Nativos Digitais desenvolvem-se de maneira diferente (A vida on-line dos
Nativos Digitais esta continuamente evoluindo, e as criangas criando novos
comportamentos tais como a abreviagdo das palavras em mensagens
instantaneas, administrar varias conversas de mensagens instantaneas na sua
tela, ao mesmo tempo em que fazem a licdo de casa, entre outros
comportamentos emergentes e periféricos);

Nativos Digitais buscam de maneira diferente (Os Nativos Digitais possuem
ferramentas bastantes sofisticadas disponiveis on-line quando o propdsito &
fazer busca, seja ela por informacao, produtos, pessoas, conexdes, etc. sendo
0 Google a ferramenta de busca mais acessada);

Nativos Digitais analisam de maneira diferente (Os Nativos fazem downlaod de
programas capazes de analisarem diversas informacdes e ciclos ociosos do
processador de seus computadores, como também programas que buscam,
entre milhées de possiveis combinagdes de substancias, aquelas poucas que
parecem promissoras no tratamento de certas doengas);

Nativos Digitais informam de maneira diferente (Com o surgimento da Web, os
Nativos Digitais logo passaram a usa-la como ferramenta de noticias, buscando
constantemente meios de informar mais rapidamente que seus pares. Ao
assistirem um filme, os Nativos enviardo uma mensagem de texto para seus
blogs e amigos com a sua opinido antes que a projecao acabe);

Nativos Digitais programam de maneira diferente (A programagéo é a
linguagem e alfabeto da tecnologia digital. Praticamente todos os Nativos
Digitais podem programar de alguma maneira, mesmo que isso signifique
configurar e personalizar seu préprio celular. Mesmo sem estudarem
programacao formalmente, alguns Nativos conseguem programar muito bem);
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Nativos Digitais socializam-se de maneira diferente (Ao mesmo tempo em que
estdo socializando, os Nativos Digitais estdo sendo socializados via internet
através de normas e regras da sociedade. As pessoas passam a ser julgadas
nao pelo que elas aparentam, mas pelo que sua produgao aparenta, tendo que
conquistar a reputagdo a capacidade de influéncia na internet. Sem mais
encontro “as escuras” os jovens costumam verificar informagdes da pessoa em
redes sociais como o0 Facebook onde os Nativos Digitais publicam dados
pessoais, imagens e criagdes que eles querem que os demais vejam);

Nativos Digitais crescem de maneira diferente (Os Nativos Digitais querem

explorar, transgredir e testar limites).

Outros autores também tém desenvolvidos estudos na tentativa de elencar

caracteristicas que permitam tragar o perfil do jovem da era da informagdo. As

mudangas que vem ocorrendo entre os préprios meios tecnoldgicos tem influenciado

na mentalidade das pessoas hoje, em especial os Nativos Digitais. De forma

particular, Frand (2000) elenca algumas informagdes a respeito dos valores,

necessidades e comportamento dos Nativos Digitais:

Computers aren’t Technology (A tecnologia para a geragao da informagao é
todo que rodeia os computadores, porém nas ultimas décadas temos visto uma
inundacgéao de novas tecnologias digitais. Com isso, o computador passou a ser
visto como algo banal, fazendo com que os jovens estejam sempre atentos a
esperar pelos proximos passos dados pela tecnologia sem demonstrarem
espanto por algo que eles ja imaginam vir a acontecer);

Internet better than TV (A Internet comega a ganhar mais espacgo na rotina dos
jovens, cada vez mais o numero de horas que os jovens passam em frente a
televisdo vem diminuindo inversamente proporcional ao de horas na Internet.
Isso é resultado de uma capacidade interativa maior da Internet. A avalanche
de informagbes oriundas da Internet exige, em especial dos alunos, a
capacidade de filtrar as informacgdes e tirar suas préprias conclusées);

Reality no longer real (A capacidade de manipulagdo dos dados na era da
informacdo nos deixa desconfortaveis ao acreditar na veracidade e
confiabilidade de fotografias, o emissor, destinatario e as mensagens em si, a
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veracidade das informagdes, etc. A autenticidade do “real” passou a ser um
problema critico. Em contrapartida, para muitos jovens, a realidade virtual,
como a que encontramos numa visita holografica de um museu, passou a ser
tdo real como a experiéncia fisica de entrar no museu);

Doing rather than knowing (No passado, a meia-vida da informacao foi medida
em décadas e séculos, certamente mais do que a vida da maioria dos
individuos. Hoje, a meia-vida da informacéo é medida em meses e anos, com
iSso 0 que uma pessoa pode fazer é mais importante do que o saber fazer);
Nintendo over logic (Na era industrial, a experimentagéo de tentativa e erro foi
uma abordagem cara e demorada para a resolugéo de problemas. No jogo
Nintendo para ganhar a constante e persistente tentativo e erro era essencial
para se descobrir os segredos. Hoje, ndo é de se admirar que os manuais ou
0s conjuntos de instrugdes ndo sejam utilizados pelos estudantes, pois sua
compreenséo é fruto de uma experiéncia vivida);

Multitasking way of life (Muitos jovens estdo acostumados a assistir TV, falar
ao telefone, fazer licdo de casa, comer e interagir com seus pais a0 mesmo
tempo. Eles ndo se concentram em uma atividade por vez. Nossos alunos tém
uma exposigdo, embora muito fina, a uma infinidade de lugares, ideias e
culturas que anteriormente apenas os bem-aventurados poderiam se
vangloriar. A sobrecarga de informacdo, um problema sério hoje, sera ainda
mais exacerbada com o crescimento exponencial da Web);

Typing rather than handwriting (As centenas de horas que geragdes passadas
passaram praticando a caligrafia equivalem as horas gastas pelos jovens de
hoje digitando no teclado. O processamento de texto mantém o poder de
manipular facilmente os dados. N&o é a “digitacao”, mas o poder por tras da
“digitagéo” que € tao importante hoje);

Staying connectd (A conectividade avancada é uma parte natural da vida de
estudantes da era da informacgao. A ubiquidade impulsiona uma mudancga mais
fundamental nos conceitos de distancia e localizagdo, onde os individuos
podem participar de dialogos em tempo real de qualquer lugar a qualquer
momento);

Zero tolerance for delas (E da natureza humana querer a gratificagdo imediata
de nossos desejos, ndo apenas fisicos, mas também informativos. Todos

somos vulneraveis a esse desejo de imediatismo. Existe uma necessidade de
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se responder, tanto em termos de reconhecimento quanto de conteudo, em
tempo real. A nogédo de tempo tem se reconfigurando a ponto de um néo de
Internet ser equivalente a set anos de uma pessoa);

» Consumer/Creator blurring (Na linguagem de hoje, ndo ha distingdo entre o
proprietario, o criador e o usuario de informagdes. Os protocolos da Web séo
tais que, se vocé vir algo que vocé gosta pode apenas copiar e cola de uma
pagina em outra da Web. Afinal, as ferramentas para fazer isso nao
incorporadas aos editores da Web).

Ao analisar essas particularidades identificadas acima, percebemos que € cada
vez mais urgente investirmos em mudangas no ambiente educacional. A estrutura
fisica e, principalmente pedagdgica, precisa esta preparada para atender as
necessidades dos alunos e se colocar diante de um ensino de qualidade capaz de
permitir sentir-se um Nativo Digital ndo apenas fora dos muros da escola, mas sim,
em seu interior, identificando as diferentes maneiras de aprender.

O contato prematuro com as tecnologias tem provocado aos Nativos diferentes
formas de pensar e consequentemente de aprender. As pesquisas em neurobiologia
nos mostram que o cérebro é predominantemente plastico, ou seja, o cérebro se
reorganiza continuamente, em resposta a varios tipos de estimulos. O processo de
reorganizagdo e reabastecimento infinito do estoque de células cerebrais é
tecnicamente chamado de neuroplasticidade. Essa capacidade neuroplastica do
cérebro nos ajuda a entender as diferentes formas de aprender dos Nativos Digitais,
que vem se configurando desde os primeiros contatos com as tecnologias (PRENSKY,
2010).

A maleabilidade € uma caracteristica que influencia a aprendizagem dos
Nativos Digitais levando em consideragao o ambiente e a cultura em que as pessoas
sdo criadas, determinando muitos de seus processos de pensamentos. Pais e

professores questionam os periodos de atengao dos Nativos Digitais.

As experiéncias formativas com o uso de objetos digitais, sdo pobres em
interatividade, pois o ensino tradicional oferece muito pouco disso. Dessa forma, nao
podemos dizer que os Nativos Digitais ndo conseguem prestar atengao, normalmente,
eles escolhem néo o fazer (PRENSKY, 2010).
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Outra area que aparentemente tem sido afetada nos Nativos Digitais € a
reflexdo. Assim, como todas as coisas no mundo dos Nativos Digitais esta a acontecer
rapidamente, o mesmo acontece com a reflexdo. O que tem acontecido é que em sua
forma mais eficiente, a reflexdo, raramente ou nunca é verbalizada ou mesmo
realizada de forma consciente (PRENSKY, 2010).

2.4 APLICATIVOS  EDUCACIONAIS NA  PESQUISA:  PRINCIPAIS
CARACTERISTICAS E CRITERIOS DE SELECAO

Zhang et al. (2015) diz que “a pesquisa sobre o uso de smartphones e
aplicativos moveis nas salas de aula ainda estd em sua infancia, deixando
transparecer a necessidade de serem realizados mais estudos para identificar
aplicativos eficazes voltados ao ensino de Matematica.” Poucos trabalhos tém-se
preocupado em avaliar a qualidade desses aplicativos de aprendizagem moével
(ECONOMIDES, 2008).

E perceptivel o enorme potencial dos aplicativos méveis, pois alunos usam
aplicativos educacionais atualizados em seus smartphones, sempre que o0
considerarem conveniente. Compartilham seu processo de aprendizagem e
resultados, sem estar no mesmo espacgo fisico, por meio de e-mails, blogs,
transmissdo de video, mensagens instantdneas e muito mais. Obtém exames e
questionarios pessoais personalizados em seus smartphones. Da mesma forma, os
professores podem se beneficiar de conexao pessoal online com o trabalho de seus
alunos e os recursos mundiais que tem acesso (YERUSHALMY; BEN-ZAKEN, 2004).

Tomando como base os aplicativos explorados em seus estudos, Botzer e
Yerushalmy (2007, p. 314, tradugdo nossa) direciona algumas caracteristicas dos
telefones que podemos generalizar aos demais aplicativos, ao dizer que:

Esses aplicativos sdo parte integrante dos telefones celulares pessoais dos
alunos, os quais carregam em todos os lugares e em todos os momentos. A
capacidade de usar os dispositivos para enviar graficos e formulas para
outros alunos como mensagens de texto curtas (SMS), as capacidades de
comunicagao do telefone celular, e a disponibilidade de acessorios celulares
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com cameras sao esperados para aumentar o engajamento dos alunos com
o aprendizado de Matematica.®

Como resultado de um campo emergente da educagéo, sdo poucos os modelos
pedagdgicos que subsidiam o uso e o desenvolvimento de aplicativos méveis na
educagdo, havendo a necessidade de formulagcdo de modelos pedagdgicos
adequados capazes de desenvolver estratégias inovadoras para integrar aplicativos
moveis na aprendizagem e no ensino (BOTZER; YERUSHALMY, 2007).

E dificil determinar a qualidade de um aplicativo, ndo sé por causa da falta de
pesquisas atuais, mas também porque a informagao disponivel nas lojas online é
fornecida pelo desenvolvedor do aplicativo e serve em grande parte como um
infomercial. Tendo em vista o limitado campo de informagdes disponivel, € provavel
que grande parte dos professores de Matematica ndo tenha conhecimento e acesso
aos aplicativos de alta qualidade educacional (LARKIN, 2013).

O alto uso de aplicativos em ambientes ndo escolares, possivelmente,
contribuiu para o crescimento no numero de aplicativos dedicados as atividades
praticas. Em varias ocasifes, a descrigao do aplicativo fornecido pelas lojas online,
nao corresponde com a experiéncia real do aplicativo. Essas informagées nao sao
suficientes para que os professores fagam um julgamento valido sobre a compra ou
ndo compra. Além disso, o preco cobrado pelos aplicativos n&o indica
necessariamente qualidade, ja que existe uma série de aplicativos gratuitos superiores
(LARKIN, 2013).

Com base nas limitagbes de informagbes e acesso, Larkin (2013, p. 2-3,
tradugdo nossa) diz:

O que é exigido € uma consideragdo de como os educadores podem
determinar a utilidade dos aplicativos para o aprendizado da matematica,
dado que ha uma expanséo continua e rapida na disponibilidade de novos
aplicativos e, inversamente, ha informagées limitadas disponiveis em termos

& These applications are an integral part of the learners’ personal mobile phones, which they carry
everywhere and at all times. The ability to use the devices to send graphs and formulas to other students
as short text messages (SMS), the communication capabilities of the mobile phone, and the availability
of cellular accessories such as cameras are expected to enhance the learners’ engagement with
mathematics learning (BOTZER; YERUSHALMY, 2017, p. 314).
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desses aplicativos com base em avaliagbes independentes de sua
adequacio.®

Nos ultimos anos, aplicativos que funcionam em tabletes e smartphones,
cresceram rapidamente, chegando a mais de um milhdo de aplicativos disponiveis
para download nas lojas online (ZHANG et al., 2015).

Apesar do aumento na producdo de aplicativos educacionais voltados ao
ensino da Matematica, seu uso ainda nédo foi rigorosamente pesquisado (LARKIN,
2013). O smartphone equipado com seus recursos por meio dos aplicativos pode ser
considerado como tendo a melhor condigdo como estratégia educacional (BAE; KIM,
2017).

Xavier (2013) define aplicativo como um software interativo para dispositivos
moéveis que ajuda usuarios a desempenharem tarefas e achar solugdes.
Diferentemente de outros softwares, os aplicativos tém como objetivo a interatividade,
a relagdo com o usuario de modo proativo, convidando o usuario para uma conexao.
E visto como um auxilio, um apoio para determinadas situacées de necessidade,
portanto, ajuda a solucionar alguns problemas do cotidiano. O nosso problema se
refere ao desenvolvimento da sociedade, pois estamos tratando da educacgao
(XAVIER, 2013).

Necessita-se ter clareza nesse momento em que um paradigma ou modelo de
educacao esta em simultaneidade com o outro em fungdo também da revolugao
digital. Entdo, Xavier (2013) confronta caracteristicas da chamada aprendizagem
tradicional com uma aprendizagem baseada em dispositivos digitais, chamando-a de
moderna, apresentando-as da seguinte forma:

= De um lado a aprendizagem tradicional tem como caracteristica a agao
individual e competitiva do aprendiz. Do outro, na aprendizagem moderna

busca-se envolver o aprendiz em situacao coletiva, compartilhada, consensual;

°What is required is a consideration as to how educators can determine the usefulness of the apps for
mathematical learning, given that there is a continual and rapid expansion in the availability of new apps
and, inversely, there is limited information available in terms of these apps based on independent
evaluations of their appropriateness (LARKIN, 2013, p. 2-3).
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» Na aprendizagem tradicional a concepgdo € de uma aprendizagem mais
classificatoria de identificagdo de tragos e caracteristicas dos objetos de
aprendizagem, enquanto que, na aprendizagem moderna se privilegia uma
concepgao mais reflexiva, sem radicalizagéo;

= Aprendizagem tradicional tem um fim em si mesma, enquanto que, a
aprendizagem moderna faz uma diagnose do que o aprendiz ndo sabe, de onde
ele quer chegar para poder criar as situagdes em que ele possa aprender um
determinado conteudo ou determinada habilidade;

»= Na aprendizagem tradicional ha a centralizagdo no professor, enquanto que,
na aprendizagem moderna a relagdo entre professor e aluno é muito mais
simétrica e cooperativa;

» Na aprendizagem tradicional enfatiza-se a memorizacado de informacgdes. Na
aprendizagem moderna a énfase estd na compreensao do processo;

» A dependéncia do aluno aparece como caracteristica da aprendizagem
tradicional e o desenvolvimento, o despertar da autonomia do aluno seria entéo
caracteristica da aprendizagem moderna.

Ao debater sobre alguns conceitos basicos relativos aos aplicativos
educacionais, Xavier (2013) reflete sobre alguns critérios que nos orientam a escolher
e selecionar os aplicativos que se dizem educacional e se de fato ele cumpre os
critérios minimos para ser considerado como tal. Partindo do principio de que estamos
em um momento histérico privilegiado em que se divergem, mas estdo convivendo,
simultaneamente, com dois modelos de aprendizagem (tradicional e moderno), qual
seria ou quais seriam os desafios para os desenvolvedores de aplicativos
educacionais. De acordo com Economides (2008), os aplicativos de aprendizagem
movel devem satisfazer as necessidades do aluno, ao mesmo tempo que melhoram

a qualidade da aprendizagem.

Um primeiro desafio seria a capacidade do aplicativo captar a atencao do
usuario, no caso o aprendiz. O segundo desafio consiste em manter o foco do usuario
no aplicativo, interessado na continuidade do uso do aplicativo. Posteriormente, é
preciso gerar expectativas de que ele vai se aprofundar, entrando cada vez mais e
mergulhando naquela atividade, a ponto de sem mesmo perceber a aprendizagem vai
fluindo. Por fim, mas ndo em demérito, em verdade o objetivo de todo e qualquer
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objeto de aprendizagem esta na consolidagcdo de um determinado conteudo. Desta
forma, as equipes de desenvolvedores de aplicativos precisam estar atentos a esses
quatro desafios iniciais (XAVIER, 2013).

Ao escolher um aplicativo, dito como educacional, Xavier (2013) defende aideia
de que é preciso ter em mente que o processo deve envolver esses quatro elementos:
a interagao aluno-aplicativo-professor; a fundamentagéo pedagdgica; a programacgao
em informatica e o conteudo a ser utilizado como mola mestra daquele aplicativo.

Nesse ambito, faz-se necessario que o aplicativo educacional seja de facil uso,
tenha clareza nas instrugdes, sem dificuldades. Isso significa que deve haver
integracao entre as instrugdes, ndo apresentando apenas texto escrito, mas também
icones, dicas ou atalhos, adequando a linguagem ao aprendiz. Gerar uma situagao de
navegabilidade facil e trabalhar elementos que recuperem informagdes que o proprio
aplicativo fornega (XAVIER, 2013).

Referente aos recursos motivacionais, um aplicativo precisa ter atratividade,
levando em conta o fato de estar diante de um desafio pedagdgico, que € fazer o
usuario aprender um determinado contetido, uma determinada habilidade. E preciso
pensar em um aplicativo que interaja com o usuario, chamando-o a manter relagao

com ele.

E necessario ter cuidado com o layout da tela, pois muitas vezes os aplicativos
que séao criados para desktop sado utilizados em telas de smartphones havendo uma
perca enorme por falta de adaptagéo. Por esse motivo, muitas empresas passaram a
produzir seus proprios aplicativos adaptando o que podem ser navegados no desktop
para ser navegado na tela de um smartphone (XAVIER, 2013).

O aplicativo deve ter cuidado com a carga cognitiva. Ndo se pode explorar ou
carregar demais o aplicativo de informag¢des gerando uma sobre carga. O stress
cognitivo precisa ser evitado na construgdo de um aplicativo. E preciso adequar as
midias as atividades pedagdgicas, ou seja, usar a hipertextualidade, que séo link que
vdo gerar navegabilidade no interior do aplicativo, usando imagem, animagéo e
sonoridade. Nesta perspectiva, é importante ir de acordo com a indicagéo cognitiva
de acordo com faixa etaria estabelecida a qual o aplicativo tem como publico alvo
(XAVIER, 2013).
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No contexto tecnolégico e educacional, Xavier (2013) questiona qual o papel
do professor nesse processo. Como resposta ele diz que o professor precisa
compreender o conceito que subjaz tal aplicativo, pois sera ele o mediador pedagdgico
entre o aplicativo e o aluno, ou seja, é o responsavel pelas orientacdes didaticas,
inclusive no que diz respeito a sugestdo de incluséo e inser¢cdo de outros recursos
quando o aplicativo por si s6 nao estiver sendo suficiente.

Enfatiza-se entdo, a programagao como a parte mais complexa dos aplicativos
educacionais. O desenvolvedor de informatica ao pensar, deve conceber um aplicativo
seguro, simples e robusto. Essas caracteristicas sdo fundamentais para que um
aplicativo possa ser bem disseminado, bem utilizado e alcangar o seu objetivo.

Também motivado pela inser¢do constante dos dispositivos mdveis no
ambiente escolar, Economides (2008) desenvolveu estudos na intengao de apresentar
uma estrutura de requisitos para aplicativos de aprendizagem moével, analisando

quatro dimensdes: educacional, sociocultural, econémico e técnico.

O autor enfatiza que nao é tarefa facil definir requisitos, pois envolvem muita
complexidade, afirmando nao ser possivel fornecer informagbes especificas que
satisfagam todos os aplicativos de aprendizagem mdvel, possiveis usuarios,
dispositivos, atividades e ambientes. Para lidar com essa complexidade, Economides
(2008) fornece requisitos para aplicativos de aprendizagem movel de forma geral em
um nivel abstrato.
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Figura 01 - Requisitos para aplicativos de aprendizagem mével

—ay,

Métodos de interacdo social ~ Atitude
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Sociabilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Economides (2008).
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» Requisitos pedagobgicos:

O

Varias teorias da aprendizagem devem ser incorporadas ao fazer uso de
aplicativos de aprendizagem mével. Com sabe na aprendizagem construtivista,
deve haver projetos que exigem que os alunos construam de forma colaborada
objetos educacionais.

Devem ser incluidos nos aplicativos de aprendizagem movel modelos de
desenhos educacionais que promovam analise, desing, desenvolvimento,
implementacgao e avaliagao.

A quantidade do conteudo, deve ser valido, confiavel e precisa, baseado em
teorias atualmente aceitaveis que sobreviverdo por um longo periodo de tempo.
O Conteudo Abrangente e Completo, deve abranger todos os principais topicos,
ideias e pontos-chaves e todos os niveis, na quantidade certa para a
aprendizagem movel.

A Organizagéo de conteudo deve ser simples, modular e flexivel.

No Suporte e Feedback do Aluno, os aplicativos de aprendizagem mével devem
apoiar o aluno e reagir as suas agdes na quantidade certa no momento certo.
Varios niveis de controle entre o aluno, o professor e o sistema devem ser
possiveis. O aluno pode ter a opgao de ultrapassar o controle sobre a atividade
educacional ignorando quaisquer sugestdes do sistema.

» Requisitos socioculturais:

O

O

Na aceitabilidade, o aplicativo de aprendizagem madvel deve estar aberto a
varios valores e ideias sociais, culturais, raciais, politicas e religiosas.

Quanto aos métodos de Interacdo Social, o aplicativo deve suportar diversos
modos e estilos de Interacdo Social e Comunicacdo, flexibilidade de
comunicagao e multilinguissimo.

Na Sociabilidade, deve promover e apoiar o aluno na socializagao, participagéo
ativa, desenvolvimento de relacionamentos, cooperagao, compartilhamento,
amizade, compreensao mutua e responsabilidade.

Quanto a atitude, deve aumentar a auto eficacia do aluno, a autoestima, a

confianga e compromisso.
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o No que tange a Visibilidade e Observabilidade, ndo deve ocorrer atividades
secretas, a exemplo, monitoramento secreto e registro das transagdées do
aluno.

o Relativo a Confianga, a Privacidade e a Propriedade Intelectual, a privacidade
e propriedade intelectual do aluno devem ser asseguradas.

o Em relacdo a Moda, o aplicativo de aprendizagem mével ndo pode ignorar a
tendéncia sociocultural atual, devendo ser moderno.

» Reaquisitos financeiros:

o Em relacdo aos diversos custos e viabilidade econdmica, em varios estagios
da vida util do aplicativo de aprendizagem maovel devem ser mantidos baixos.

o Na eficacia dos custos, o aplicativo deve atingir os resultados e os beneficios
pretendidos ao menor custo possivel em comparagdo com aplicativos
alternativos com os mesmos resultados pretendidos.

o Deve-se haver varios tipos de Contratos, acordo de nivel de servigo ou licengas
para escolher. Parametros importantes a considerar sdo a sua flexibilidade,

duracgao, visibilidade, conscientizag&o, descontos e garantias.

» Requisitos técnicos:
o Interface do usuario:

— Quanto a Usabilidade, deve ser facil de entender, aprender e usar suas
fungdes. Nao deve distrair nem sobrecarregar cognitivamente o aluno. Em vez
disso, deve atrair a atengao do aluno.

— Em relagdo ao Layout e Organizacao, deve ser simples e intuitivo de usar.

— Relacionado a sua midia, varios tipos de midia de alta qualidade e fidelidade
devem ser suportados, tais como texto, audio e video.

— A sua Navegacao e Orientacdo, deve ser facil, simples e intuitivo para
navegar. Eles devem ser precisos e consistentes.

— Com relagdo a sua Eficacia, deve fornecer meios uteis, apropriados e

significativos para aumentar a produtividade do usuario.
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A sua acessibilidade, deve suportar varias linguas e modos de comunicagao.
Atender pessoas com necessidades especiais por meio de ampliagdo da tela
com zoom, conversacao de texto para texto e tradugéo para fala.

Referente a Ajuda, deve oferecer varios formularios e ferramentas para
suportar o usuario.

A respeito da sua Personalizagdo, deve estar ciente do usuario e do meio
ambiente, prever quaisquer mudangas e agdes e ser adaptado ao usuario
individual.

o Funcionalidade:

Em relacdo a sua variedade de fungdes, o aplicativo de aprendizagem mével
deve oferecer muitos recursos para lidar com varias situagoes. Esses recursos
devem cobrir o maximo possivel de casos.

Na sua qualidade, as fungGes devem ser uteis e adequadas aos objetivos
educacionais, ao aluno e a situagdo. Eles devem ser simples e
autoexplicativos, fornecendo ao aluno flexibilidade e conveniéncia no
momento certo.

No que diz respeito a sua interatividade, comunicagéao e colaboragéo, ele deve
oferecer varios modos de comunicacgao. A sincronizagao e coordenagao entre
midia, recursos, aplicativos, dispositivos e redes também sdo muito
importantes.

o Consciéncia:

Em relagédo ao estado do aluno, o aplicativo de aprendizagem movel deve
estar ciente do estado cognitivo, social, afetivo e fisico do aluno. Os
parametros que descrevem o estado do aprendiz podem ser declarados pelo
préprio aluno, ou podem ser estimados por suas respostas aos questionarios
apropriados ou podem ser medidos por dispositivos.

No que diz respeito ao dispositivo, o aplicativo de aprendizagem mével deve
conhecer em cada momento qual € o poder de processamento disponivel, a
capacidade de memodria livre, a duragao restante da bateria e os recursos de
entrada e saida.

Nas atividades, o aplicativo deve conhecer o status das aplicagbes e
atividades ativas, seu objetivo, seus participantes, sua durag&o, seus precgos,
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recursos e ferramentas consumidos, sendo usados e permanentes, cem como
suas conquistas.

Nas equipes, o aplicativo de aprendizagem movel deve conhecer informagdes
sobre as equipes onde o aluno pertence.

No tocante ao meio ambiente, o aplicativo deve estar atento ao terreno, ao
clima, a infraestrutura e aos recursos disponiveis. De forma mais explicita,
deve saber se o aluno esta se movendo em uma area urbana, rural, selvagem,
deserta, se estiver em terra, mar ou ar, etc. Consciéncia e previsdo do clima,
as condicgdes de luz e ruido também sdo importantes. O hardware disponivel,
0S servigos e outros recursos no sistema e vizinhanga do aluno devem serem
conhecidos. Também deve ter informagdes sobre a cobertura da rede,

conectividade e tecnologia.

o Adaptagéo:

Em relagdo a variedade d adaptagdo, varios parametros do contexto
educacional, sociocultural, econémico e tecnolégico do aplicativo de
aprendizagem movel devem ser adaptados de acordo com os parametros de
conscientizagdo. Por exemplo, o conteudo educacional, organizagéo,
apresentacao, navegagéao, feedback e avaliagdo devem ser adaptados ao
estado, desempenho e realizagdes do aluno.

Nos Parametros de Consciéncia, a Adaptacdo deve basear-se em varios
parametros de conscientizagao.

No que tange a utilidade, as adaptacdes devem ser uteis e apropriadas para
a situacédo dada. Elas devem efetivamente apoiar o aluno e as atividades
educacionais.

Em relagédo a transparéncia, a adaptagéo deve ser transparente e invisivel
para o aluno. Ele ndo deveria ser incomodado a menos que ele desejasse
selecionar as adaptagdes sozinho.

A respeito da precisdo, as adaptagbes devem ser corretas e precisas.

Em relagdo a Consisténcia, um estado de consciéncia semelhante deve
produzir resultados de adaptacdo semelhantes.

Ja na flexibilidade, a adaptacdo deve ser flexivel e ajustavel. Se uma
correspondéncia exata ndao puder ser encontrada, uma aproximacgéao deve ser
dada.
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Quanto a velocidade, quanto mais rapidas forem as adaptacdes, melhor sera
a operagao.

o Confiabilidade e Manutencgao:

Quanto ao erro livre, a operagao do aplicativo de aprendizagem mével deve
ser correta e precisa sem erros. Deve detectar, estimar e adaptar-se
corretamente de acordo com os parametros de conscientizago.

Em relacdo a tolerancia a falhas e recuperagéao, todos os erros que ndo podem
ser evitados devem ser facilmente reparados com o minimo de esforgo e
recursos possiveis. O aplicativo de aprendizagem mdvel deve continuar a
operagdo em caso de falha ou falha de algumas de suas partes. O reparo
deve ser transparente para os alunos.

No que diz respeito a sua disponibilidade, o aplicativo deve estar sempre
disponivel em qualquer ambiente. Deve sobreviver na maioria das situagoes
extremas, mantendo a sua integridade.

Em relacdo a sua facilidade de instalagéo, deve ser facil e rapido de instalar
em qualquer dispositivo ou sistema apropriado.

A facilidade de manutengao deve precisar de um esforgo e tempo minimos
para manter sua operacgao eficiente.

A sua facilidade de reconfiguragdo deve ser facil, ndo problematico e
substituicdo rapida de pecas.

Com relagéo a sua facilidade de atualizar, deve ser facil e rapido revisa-lo e

atualiza-lo.

o Eficiéncia e Desempenho:

Acerca da sua capacidade de resposta, a mesma deve ser rapida e
apropriada. Nao deve haver atrasos na resposta aos pedidos e comunicagdes
do aluno. O aluno ndo deve notar atrasos.

No que diz respeito a comunicagao banda larga, o aplicativo de aprendizagem
movel deve utilizar a banda larga de forma eficiente. Caso nao tenha banda
larga suficiente disponivel, deve-se ajustar sua operagao para a banda larga
disponivel.

Quanto ao armazenamento de memoaria, o aplicativo de aprendizagem movel
de forma eficiente, gerenciando a memoria para aumentar o seu desempenho.
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No tocante ao consumo de energia, o aplicativo ndo deve consumir muita
energia. As técnicas de conservagao de energia podem ser aplicadas para
economizar energia quando nenhuma atividade estiver sendo realizada.

Em relagdo a sua entrada e saida, o aplicativo deve aceitar dados e servigos
de forma eficiente, utilizando os dispositivos de entrada da melhor maneira

possivel.

o Conectividade:

Em relagdo a conformidade de normas, o aplicativo de aprendizagem moével
deve cumprir os padrées internacionais, sendo compativel e facil de trabalhar
em conjunto com outros aplicativos baseados em padrées, formato de dados,
banco de dados, dispositivos, redes, plataformas, etc.

No que diz respeito a variedade de conectividade, ele deve suportar tantos
dados e sistemas diferentes quanto possivel.

No que tange a portabilidade, o aplicativo de aprendizagem movel deve
importar e exportar facilmente para outros dados e servigos do sistema.
Quanto a transparéncia, o seu funcionamento deve ser transparente para o
aluno. Os moddulos do aplicativo devem ser perfeitamente integrados e
interligados harmoniosamente com outros aplicativos.

Relacionado a sua escalabilidade, deve ser facil aumentar o numero de
dados, padrées de mobilidade, areas e servigos suportados.

Quanto a autonomia, o aplicativo de aprendizagem movel deve exigir recursos

minimos e hardware e software extras para operar.

o Seguranga:

Em relagédo a sua integridade de seguranga, o aplicativo de aprendizagem
movel deve incorporar tecnologias de seguranca atualizadas. Essas
tecnologias devem proteger completamente o acesso, armazenamento e
comunicacéo dos dados e aplicativos.

No que diz respeito aos niveis de segurancga, ele deve suportar varios niveos
para diferentes usuarios e recursos.

No que tange a sua privacidade, deve apoiar a confidencialidade, anonimato,
privacidade e confianga do usuario.
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— Quanto ao seu controle de segurancga, o usuario deve ter controle dobre seus
dados, aplicativos e recursos. Ele deve controlar quais informagdes pessoais

estardo disponiveis para outros.

Esses requisitos podem ajudar na concepgao e desenvolvimento de aplicativos
de aprendizagem moével, podendo ser uteis para determinar pontos fortes e
vantagens, bem como limitagdes, desvantagens, ambiguidades e desvantagens dos
aplicativos. Podem ajudar as organizagdes educacionais a avaliar de forma confiavel
e comparar varios aplicativos, a fim de selecionar o mais apropriado para um
determinado cenario e objetivo educacional (ECONOMIDES, 2008).

Economides (2008) enfatiza que para maximizar a utilidade dos aplicativos de
aprendizagem movel, é importante considerar todos os fatores criticos que afetam sua
qualidade. Para ele, o aluno deve estar no cerne dos aplicativos de aprendizagem
movel, apoiando-o a obter o maior proveito da aprendizagem de qualidade, atingindo
os objetivos educacionais especificados com preciséo e integridade.

Andrade, Junior e Silveira (2015, p. 546) discorrem que: “‘um aplicativo ndo
deve, obrigatoriamente, conter todas as caracteristicas de qualidade, e sim, ter a
qualidade necessaria para o alcance de seus propositos e satisfagcdo de seus
usuarios.” Ao se preparar para fazer uso desses recursos devemos priorizar as
caracteristicas que contemplem as estratégias para se alcangar os objetivos da pratica

educativa.

As pesquisas que exploram o uso de aplicativos educacionais vém ganhando
cada vez mais espago no meio cientifico. A nivel nacional estamos engatinhando,
enquanto que, o meio internacional vem dando passos mais firmes, relativo a insergao
dos smartphones e aplicativos moveis na educacdo. De forma geral, podemos
identificar a preocupagéo de alguns pesquisadores em fazer uso desse tema como
objeto de pesquisa, mostrando resultados plausiveis e que nos convida a conhecer
melhor essa realidade. Ndo s6 na Matematica, como também em outras areas de
ensino, podemos encontrar pesquisadores que inserem os aplicativos moveis em suas
praticas pedagogicas. Isso € possivel pois 0 mercado de aplicativos moveis vem

crescendo cada vez mais, impulsionado por algumas empresas, especialmente de
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telefonias, que promovem parceiras com organizagdes educacionais a fim de

patrocinar projetos que fagam uso e divulguem seus aplicativos.

O campo educacional aos poucos vem sentido a presenca de pesquisa, que

utilizam os aplicativos moveis na sala de aula, mesmo aquelas que sao desenvolvidas

por professores que ndo publicam as suas ideias, mais que obtém resultados com

elas. Do Ensino Fundamental ao Ensino Superior, de um simples artigo a uma

dissertagcdo ou tese, encontramos relatos de que o uso dos aplicativos mdveis na

educacao tem surtido efeitos positivos. Na tentativa de comprovar algumas dessas

ideias, que assolam a realidade da maior parte dos ambientes educacionais do

mundo, apresentamos a seguir algumas pesquisas.

Zhang et al. (2015), da Universidade do Texas em El Paso, desenvolveu um
estudo exploratério com alunos de uma sala de aula inclusiva da quarta série,
onde metade dos alunos estavam em risco ou tinham deficiéncia. Os alunos
usaram trés aplicativos de Matematica, que empregavam diferentes estratégias
para apoiar a aprendizagem com numeros decimais. Este estudo encontrou
evidéncias encorajadoras sobre o uso de aplicativos de Matematica para
melhorar a aprendizagem dos alunos e reduzir as lacunas de dificuldades entre
os alunos. Percebeu-se que os recursos dos aplicativos de Matematica, como
auto estimulagao, feedback imediato e quebra de processos complexos em
pequenos passos, podem ser ainda mais benéficos para estudantes com
dificuldades.

Larkin (2013), da Griffith University, usando medidas quantitativas e
qualitativas, avaliou 142 aplicativos que atendem aos critérios de pesquisa
inicial. Um resultado declarado desta pesquisa foi a geragéo de uma lista que
recomenda 34 aplicativos de Matematica de qualidade para serem usados em
pesquisas futuras com professores e alunos da escola primaria.

Drigas e Pappas (2015), do Instituto de Informatica e Telecomunicagées em
Atenas na Grécia, com base na inclusdo da aprendizagem modvel no processo
educacional, realiza um estudo que apresenta varias pesquisas importantes
gue examinam as consequéncias do uso de ferramentas e aplicativos moéveis,

bem como aplicagées online em ensino de Matematica, em todos os niveis
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educacionais. Dentre as pesquisas apresentadas, as que se destacam por
fazerem uso de aplicativos moveis séo:

o Estudo de caso piloto foi baseado no projeto Math4Mobile, uma
plataforma online que examina as oportunidades de tecnologias
onipresentes e pessoais para fins educacionais, especificamente
fazendo uso do smartphone para ensinar e aprender matematica. Este
ambiente de aprendizagem mavel inclui Sketch2Go, um aplicativo que
permite aos usuarios esbogar graficos de fungbes e explorar visualmente
os fendmenos, e o aplicativo Graph2Go, uma calculadora grafica para a
transformacao dindmica de fungdes. Ao fim do projeto os pesquisadores
afirmam que a aprendizagem movel permite o uso de aplicativos
matematicos em qualquer hora e lugar, incentivando o desempenho de
operagdes matematicas e melhorando a experiéncia de aprendizagem.

o Experimento realizado para aprender Matematica em um ambiente
movel autentico, o Math4Mobile. A experiéncia contou com a
participagcdo de 32 alunos da 8° série de uma escola em Umelfahn,
Israel. Em posse de seus celulares, os alunos participaram de atividades
ao ar livre explorando e investigando conceitos matematicos por meio
do aplicativo Midlets, que permite ver graficos de varios modelos de
fungdes lineares. Como resultado, o ambiente de aprendizagem
matematica usando aplicativos de smartphones permitiu uma
aprendizagem colaborativa por meio de situagdes auténticas da vida real
envolvendo a Matematica, tornando a aprendizagem matematica mais
facil e rapida. Em seguida realizou outro estudo para saber como os
alunos do ensino médio respondem a aprendizagem matematica por
meio de aplicativos celulares. Neste estudo participam 15 alunos da 9°
série. O aplicativo mais usado pelos alunos foi o Graph2Go, que permite
esbogar graficos de fungdes e o Fit2Go, para fungdes quadraticas. Os
participantes destacaram que a aprendizagem de matematicos, por meio
de aplicativos méveis, melhora a capacidade de resolver problemas em
pouco tempo, sem muito esforgo, assegura a corregéo das solugoes, e
torna a aprendizagem mais ativa.
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o Na Africa do Sul pesquisadores apresentaram o “MobileMath”, um
aplicativo de aprendizagem movel projetado para ajudar estudantes do
ensino médio a melhorarem seu desempenho em algebra. O aplicativo,
esta disponivel nos smartphones com acesso a internet, oferendo ligbes,
exemplos, tutoriais, questionarios e jogos que ajudam os usuarios a
praticarem certas habilidades matematicas. Estudos foram realizados
cm 57 alunos para examinar a eficacia do aplicativo em relagdo a
aprendizagem matematica. Os resultados das analises, mostra que os
alunos gostaram das atividades propostas, especialmente jogos,
chegando a concluséo que o aplicativo ajudou a melhorar o desempenho

em algebra.

A partir dos resultados das pesquisas analisadas, Drigas e Pappas (2015)

concluem que as aplicagbes médveis motivam os alunos, tornando a aprendizagem

mais agradavel e interativa, desde a pré-escola até a universidade. Aponta que o

trabalho dos desenvolvedores promete mais ferramentas tecnolégicas para um futuro

préximo, criando um novo modelo educacional.

Ramanello (2016) apresenta uma pesquisa de mestrado na UNESP que
investiga o uso de aplicativos para smartphones no contexto da sala de aula
como um recurso didatico usado para trabalhar conceitos matematicos de
fungdo com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Chinellato, Domingues e Romanello (2016) ministraram minicurso visando
apresentar alguns aplicativos, a maioria relacionada a conteudos matematicos.
Tais aplicativos podem ser utilizados em tabletes e smartphones com o sistema
operacional Android.

Attard e Northcote (2011; 2012) exploram o uso de tecnologias méveis como
parte do repertorio para o ensino de Matematica. Em sua série de artigos sobre
o ensino de Matematica com tecnologia, desta vez traz a exploragéo do uso de
uma variedade de tecnologias moveis para melhorar as praticas dos
professores na sala de aula primaria de Matematica. Na Parte 1 (2011), explora
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0 uso do iPod Touch e do iPad. Na Parte 2 (2012), explora dispositivos GPS e
uma variedade de outros dispositivos portateis.

= Dullius e Quartieri (2015) em um dos capitulos organizados em seu livro,
apresentam diversos aplicativos capazes de subsidiar o ensino de numeros e
calculos fundamentais de aritmética propiciando ao aluno condigdes de poder
se apropriar do sistema de numeragao, possibilitando compreensdo de seus
processos resolutivos, como um desafio ndo s6é dos docentes dos Anos iniciais
do Ensino Fundamental.

= Mastronicola (2014) desenvolveu sua pesquisa de mestrado intitulada
“Trigonometria por app” ao desenvolver atividades praticas fazendo uso de um
aplicativo movel para a abordagem de conceitos e ideias trigopnométricas com
alunos do 9° ano do ensino fundamental.

Esse recorte bibliografico de algumas pesquisas nos mostra a eficiéncia
desses recursos na educagao e a necessidade de se pesquisar ainda mais sobre o
tema, ao mesmo tempo em que nos convida a aproximasse desses recursos
tecnolégicos de forma a domina-los assim como nossos alunos. Os critérios de
selecao dos aplicativos, as suas principais caracteristicas devem instigar incialmente
0 nosso desejo em fazer uso dos aplicativos moveis na educagao, para assim

alcangarmos resultados satisfatorios que venham a somar aos ja existentes.

Esse enfoque literario nos permite desenvolver um olhar critico sobre a
realidade que nos cerca em termos tecnoldgicos, nos preparando para melhor lidar
com possiveis situagdes que influenciem a sala de aula de aula, ao mesmo tempo em
que nos instiga a acompanhar de perto esse crescimento tecnoldgico, fazendo uso de
seus recursos, nao so para beneficios proprios como também a favor do processo de

ensino e aprendizagem da Matematica.
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3 A PESQUISA QUALITATIVA SOB A OTICA DO PROFESSOR PESQUISADOR

Neste capitulo, iniciamos categorizando a nossa pesquisa como qualitativa,
buscando suporte teérico em Lidke e André (1986) e Bogdan e Biklen (1994). Ao
mesmo tempo, ousamos classifica-la como pesquisa pedagdgica sob a ética de
Lankshear e knobel (2008). Em seguida apresentamos o nosso local de pesquisa,
situando em especial as localizagbes e caracteristicas gerais das escolas onde
tivemos a oportunidade de realizar a pesquisa. Feito isso, evidenciaremos
caracteristicas dos sujeitos de nossa pesquisa: o professor pesquisador, a sala de
aula e os alunos. Os instrumentos de pesquisa sdo elencados, para em seguida, com
base em tudo que foi apresentado na nossa metodologia, expor a dindmica de trabalho
que nos sucedeu, desde as suas divisbes em etapas, o desenvolvimento das
atividades, como também a interagédo de todos os envolvidos no trabalho de pesquisa.

3.1 O PROFESSOR PESQUISADOR E A PESQUISA QUALITATIVA

A nossa pesquisa conta com a presencga efetiva do professor, atuando como
pesquisador da sua realidade de sala de aula, o que nos permite vé-la a luz da
pesquisa qualitativa de carater pedagogico de acordo com Lankshear e Knobel (2008).
A todo tempo nossa pesquisa foi pensada na tentativa de da suporte a pratica
pedagoégica do professor pesquisador, uma vez que, ndo faria sentido para nos
desenvolvermos pesquisas em outras salas de aulas, investigar a realidade de outros
professores deixando a nossa desprovida dos beneficios que a mesma pode trazer.
Sem contar, em todas as etapas que necessitariamos conhecer antes de desenvolver
uma pesquisa dessa natureza, a exemplos delas, a realidade da sala de aula, do

professor e dos alunos.

Como caracteristica da pesquisa qualitativa Bogdan e Biklen (1994) dizem que:

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. Entendem que as acg¢des podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
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ocorréncia. Os locais tém de ser entendidos no contexto da historia das
instituicdes a que pertencem. Quando os dados em causa s&o produzidos por
sujeitos, como no caso de registos oficiais, os investigadores querem saber
como e em que circunstancias é que eles foram elaborados.

Quando o professor se torna pesquisador a sua insergéo no local de estudo lhe
confere um pré diagndstico do que se pretende pesquisar, aproximando-se da sua
realidade desta vez por meio do olhar critico e do pensamento reflexivo. A partir do
momento que o professor realiza a pesquisa na sua sala de aula, a mesma ja esta
contribuindo para um autoconhecimento da sua realidade profissional, levando-o a
uma auto avaliagdo durante todo o desenvolver da pesquisa.

Para melhor desenvolver e fortalecer as ideias metodoldgicas da nossa
pesquisa, buscamos suporte tedrico que nos desse, propriedade suficiente para assim
classifica-la como qualitativa e pedagodgica, trazendo a frente o professor como
principal protagonista. Os dados da pesquisa foram todos coletados de uma fonte
direta e natural da realidade do professor, a prépria sala de aula. O percurso realizado
pela pesquisa é totalmente descritivo, onde a nossa preocupagdo como professor
pesquisador esta voltada mais para o processo de aplicacdo da pesquisa do que
simplesmente os resultados ou produtos. Essas caracteristicas estdo de acordo com
o que diz Bogdan e Binklen (1994) ao relatar tragos fortes da pesquisa qualitativa.

O pesquisador, de forma geral, sofre influencias do meio e da sua realidade de
vida, suas crengas, dentre outras formas de pensar. No momento que essa pesquisa
ganha vida na pessoa do professor, 0 mesmo passa a receber uma influéncia ainda
mais intensa de fatores externos, internos e pessoais, que devem ser levados em
consideragdo no momento de pesquisar. Muitos desses fatos estdo intimamente
ligados a realidade do professor, voltados para o processo de ensino e aprendizagem,
sentindo necessidade de estuda-los, tornando-os parte do seu objeto de pesquisa,
sendo o proprio professor a ponte e ao mesmo tempo objeto de estudo.

Por algum tempo, as pesquisas educacionais comungavam da ideia de que
existia uma perfeita separacao entre o sujeito da pesquisa, o pesquisador, e o0 seu
objeto de estudo. Com a evolugao dos estudos em educagao, passou-se a perceber
que nado € bem assim que o conhecimento se processa na pesquisa qualitativa
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(LUDKE; ANDRE, 1986). Como consequéncia do investimento nos estudos sobre a
pesquisa qualitativa Lidke e André (1986, p. 5), dizem que:

O papel do pesquisador é justamente o de servir como veiculo inteligente e
ativo entre esse conhecimento acumulado na area e as novas evidéncias que
serdo estabelecidas a partir da pesquisa. E pelo seu trabalho como
pesquisador que o conhecimento especifico do assunto vai crescer, mas esse
trabalho vem carregado e comprometido com todas as peculiaridades do
pesquisador, inclusive e principalmente com as suas definigdes politicas [...].

Como pesquisador, o professor passa a valorizar ainda mais o seu trabalho,
buscando no mesmo uma autonomia para gerar conhecimento especifico da sua area
no campo educacional. Quando se trata do comprometimento da pesquisa devido as
peculiaridades do professor, ao ter a sala de aula como objeto de estudo, o mesmo ja
tem total dominio dos fatores que a influéncia, sendo capaz de filtrar e ndo deixar os
resultados da pesquisa serem comprometidos, uma vez que a realidade da educacgao
brasileira hoje, ndo difere muito se analisada sob a o6tica da realidade de outros

profissionais da educagéo.

Esse fato é fortalecido por Bogdan e Biklen (1994, p.48), quando diz que “os
investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se preocupam com
o contexto. Entendem que as agdes podem ser mais bem compreendidas quando sé&o
observadas no seu ambiente habitual de ocorréncia”. Quando a pesquisa qualitativa
se enquadra no perfil da pesquisa pedagoégica o professor ndo frequenta o seu local
de estudo, ele € o préprio local de estudo. Isso nos permite classifica-lo como o
profissional mais qualificado para desenvolver uma pesquisa que esteja voltada para
a exploragao do ambiente educacional.

Ao tentar entender a pesquisa pedagdgica por meio da literatura disponivel
baseada em Lankshear e Knobel (2008), € notavel que a mesma sofra resisténcia por
parte de alguns pesquisadores que nao consideraram essa modalidade de pesquisa
aceita no meio cientifico. Sendo assim, buscamos artificios bibliograficos que nos
levam a confirmar a nossa pesquisa como pedagdgica, acreditando no seu potencial
e nas contribuicbes que a mesma tem a oferecer para a comunidade cientifica

académica e educacional.
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Toda a nossa pesquisa acontece dentro do ambiente escolar, mais
precisamente na sala de aula, mediada pela presenga do professor, sofrendo
influéncia dos alunos, como também fatores externos e internos a realidade de ambos.
A pesquisa pedagodgica esta justamente voltada para essa realidade, pois de acordo
com Lankshear e Knobel (2008, p. 13-14) a mesma “esta confinada a investigagao
direta ou imediata das salas de aula”, onde enfatiza também o papel no professor
quando diz que “o principal pesquisador em qualquer trabalho de pesquisa
pedagdgica € o professor cuja sala de aula esta sob investigagdo.”

Os objetivos e propédsitos da pesquisa pedagdgica sédo evidenciados por

Lankshear e Knobel (2008, p. 14), ao apresenta-los da seguinte forma:

Um deles diz respeito a melhorar a percepgédo do papel e da identidade
profissional dos professores. O outro € a ideia de que o envolvimento com a
pesquisa pedagdgica pode contribuir para um ensino e uma aprendizagem
de melhor qualidade nas salas de aulas. (...) ela pode contribuir, de forma
demonstravel, para melhorar o ensino ou a formagéo dos alunos. Isto pode
acontecer de diferentes maneiras. E por meio de sua propria pesquisa que 0s
professores podem ficar atentos ao seu método de ensino, e detectar o que
faz com que os alunos tenham um menor rendimento, aprendendo menos do
gue poderiam. Com essa consciéncia, podem realizar mudancas criteriosas,
coloca-las em pratica e melhorar os resultados de ensino.

O exposto acima justifica uma das nossas inquietagdes iniciais ao se pensar
em pesquisar. No momento em que voltamos a atencdo da pesquisa para a pratica
do professor, a tentativa de elucidar algo que venha contribuir no processo de ensino
e aprendizagem, caracteriza a nossa pesquisa como pedagdgica, ao mesmo tempo
em que desperta no professor um sentimento de dignidade e auto avaliagéo, ao
defender a sua competéncia para fazer julgamentos profissionais criteriosos.
(LANKSHEAR; KNOBEL, 2008).

A visao predominante de que a pesquisa por professores deva ficar confinada
a observacao direta ou imediata das salas de aula e que a mesma se define em termos
de professores pesquisando suas préprias salas de aulas ndo condiz com as ideias
defendidas por Lankshear e Knobel (2008), pois reflete uma visao limitada do que
venha ser uma pesquisa pedagogica. Embora espera-se um impacto na sala de aula
com a pesquisa pedagogica, os professores podem aprender muito, informando e
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orientando sua pratica atual por meio de estudos de investigagdo historica,
antropoldgica, entre outras. Ao mesmo tempo, as analises feitas pelo professor
pesquisador podem ser oriundas de dados secundarios, obtidos por outros
pesquisadores em contexto similares e de alguma forma importante para a pesquisa,
ampliando perspectivas de reflexdo sobre o préprio trabalho, antes de pesquisar seu
local de trabalho (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008).

A pesquisa pedagodgica deve surgir de questdes, problemas ou preocupacdes
percebidas pelos préprios professores, sendo essa caracteristica vista como um limite
entre a pesquisa pedagogica e a pesquisa académica que por sua vez deveria ser
conduzida de maneira independente ao envolvimento académico formal de acordo
com as ideias de Lankshear e Knobel (2008). Além do mais questionam o porqué de
professores ndo poderem se engajar em programas de pos-graduacgao, para conduzir
pesquisas relevantes as necessidades e interesses como educadores. Nesta
perspectiva, Lankshear e Knobel (2008, p.17) dizem que “na pesquisa pedagdgica, a
maneira como essas questbes e preocupagdes sao tratadas deve responder e
entender as decisdes e ideias do professor, sobre o que é util e relevante.”

Partindo desse ponto de vista, Lankshear e Knobel (2008, p.18) identificam os

pesquisadores pedagdgicos como:

Profissionais da sala de aula, em todos os niveis, da pré-escola ao ensino
superior; envolvidos, individualmente ou em grupos, em investigagdo
automotivada e autogerada, sistematica e informada, realizada visando
aprimorar sua vocagdo como educadores profissionais.

As contribuicées podem ser perceptiveis ao se estudar a propria sala de aula.
Porém, a pesquisa pedagdgica nao se limita apenas a sala de aula, Lankshear e
Knobel (2008, p.18) dizem que a mesma também pode ser realizada em “bibliotecas,
nos lares, em comunidades e em qualquer outro lugar onde se possa obter, analisar
e interpretar informacgdes pertinentes as orientagdes por um pesquisador enquanto
professor.” Isso faz com que a pesquisa académica pedagogica tenha forte influéncia
sobre os professores de hoje, na tentativa de da uma nova roupagem em algumas
metodologias tradicionais, como também tragcar novas, fazendo uso em especial das
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tecnologias, como é o0 nosso caso de pesquisa. A partir do momento que o professor
utiliza um recurso diferente na sua sala de aula, tendo esse surtido ou ndo efeito para
aprendizagem dos alunos, o mesmo deve se preocupar em explorar ainda mais essa
ideia, ndo tratando as coisas como algo trivial.

Uma das exigéncias da pesquisa qualitativa, como bem diz Bogdan e Biklen
(1994, p. 49) é “que o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que
tudo tem potencial para construir uma pista que nos permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo”. Muitas praticas
plausiveis estdo sendo realizadas nas salas de aula hoje, por professores que ainda
nao despertaram o olhar para a pesquisa, de modo a fortalecer ainda mais a sua ideia
e contribuir para que a mesma se propague dentro do meio educacional.

Com isso, ao se trabalhar com a pesquisa pedagdgica, os seus alicerces devem
estar embasados por um pensamento critico sobre a sua pratica em sala de aula. Ser
fiel a descricdo dos fatos e ter consciéncia de que a sua pesquisa ndo tem obrigacao
de apresentar apenas resultados positivos acerca da situag&o problema. Mas sim,
deixar claro o caminho percorrido durante a pesquisa, para que possa ser possivel
entender o porqué dos resultados. Com isso, a autonomia do professor € ainda mais
valorizada, uma vez que o mesmo deixa de ser visto apenas como um operario, ou
trabalhador que realiza tarefas previamente estabelecidas, passando a ser visto nao
mais de “baixo para cima”. Isso & possivel ao colocar a tona sua sabedoria profissional

baseada na experiéncia educacional especializada.

3.2 LOCUS E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em quatro ambientes educacionais de ensino
diferentes. Dentre eles temos uma escola da rede estadual de ensino da Paraiba,
outra da rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte, uma escola da rede privada
de ensino no municipio de Cajazeiras-PB, como também um museu que dispdem de
um laboratério de Matematica para a realizagdo de oficinas com alunos da rede

municipal de ensino de Campina Grande-PB.
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O pluralismo de locus é proveniente de um professor pesquisador que tenta
explorar a pesquisa dentro da sua realidade de trabalho, mais precisamente na sua
sala de aula. Para que isso seja possivel, inicialmente a aproximagéo com o tema da
pesquisa se da em um ambiente que nao faz parte da sua rotina de trabalho, para que
apos a agao exploratéria da pesquisa sob a 6tica de outros profissionais da educagao,
a ideia pudesse amadurecer e chegar até a sua sala de aula mais fortalecida.

O trabalho de campo aconteceu inicialmente no Museu Vivo de Ciéncia e
Tecnologia do Estado da Paraiba. Seu objetivo é promover a difusdo e popularizagao
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo junto a comunidade, com foco especial na
educacao da regido. Dispdéem de espagos que valorizam a convivéncia, o lazer e a
inclusdo social, dando suporte para diversas inovagdes no ensino.

O patrimbnio museoldgico valoriza a investigagdo com principios educativos e
cientificos, com abertura para parceria de projetos com as universidades, com a
sociedade e regides circunvizinhas. O acervo do museu conta com instalagbes e
exposi¢cdes de materiais que valorizam a Ciéncia, tais como a Matematica, a Fisica, a
Quimica, a Biologia e as Tecnologias. O nosso foco esté voltado para o laboratério de
Matematica do museu, que recebe visitas de alunos sob a orientagao de responsaveis
por meio do PROAFE.

O PROAFE (Programa de Apoio a Formacgao de Educadores e Educandos do
Municipio) atua no museu com a presenca de bolsista oriundos dos cursos de
Licenciatura em Matematica, Fisica, Quimica e Biologia da UEPB, campus Campina
Grande. Esses monitores realizam oficinas semanalmente nos laboratdrios das suas
respectivas disciplinas, sob a orientagdo de professores coordenadores do programa,
atendendo alunos do 6° ao 9° Ano do ensino fundamental da rede municipal de ensino
de Campina Grande. Os estagios supervisionados acontecem trés vezes por semana
(terca-feira a quinta-feira), permitindo aos alunos da rede municipal de ensino
vivenciarem, na pratica, o que eles aprendem na sala de aula sob a orientacdo e

supervisao dos estudantes da UEPB.

Tomando conhecimento desse ambiente educacional, que conta com a
presencga de outros profissionais da educagao, em especial agueles em formagao, foi
que decidimos nos aproximar desse local para explorar e amadurecer a ideia inicial
da pesquisa. A proposta de ensino que se aplica no programa, permite aos estagiarios
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realizarem a mesma oficina com alunos de diferentes escolas, de modo que a cada
vez que a oficina for ministrada, ela atenda a um publico diferente. Outro fator
importante diz respeito ao planejamento das aulas, que acontece mediante a
orientagdo do professor coordenador do programa e sob a opinido critica de cada

estagiario, gerando novas discursdes a respeito do tema a ser trabalhado.

No momento de atuagdo da pesquisa, os alunos participantes eram de turmas
do 6° Ano do ensino fundamental, tendo a proposta de ensino adapta para esse nivel
de escolaridade. A oficina era ministrada por dois monitores que sempre se
reversavam, para a tender todos os horarios de realizagdo das aulas. Os alunos que
vinham participar das oficinas num determinado turno, eram divididos entre os
laboratérios de Matematica e ciéncias, chegando a atender por vez 9 a 12 alunos em
cada oficina. Os alunos que na primeira semana assistiram a oficina de Matematica,

ao voltar ao museu na semana seguinte, iriam agora participar da oficina de ciéncias.

Concluido o estudo de caso piloto, foi possivel tragar os novos rumos da
pesquisa de forma a atender a realidade do professor pesquisador, uma vez que as
atividades observadas e desenvolvidas no museu tiveram o intuito de nos embasar
sobre os principais desafios enfrentados ao fazer uso da tecnologia mével na sala de
aula, nos permitindo uma reflexdo individual e coletiva dos resultados obtidos por meio
da agdo dos monitores e alunos do museu, para que pudéssemos estar mais

preparados para adentrar a nossa sala de aula.

A segunda parte da pesquisa teve inicio na Escola A (Rede estadual de ensino
do Rio Grande do Norte), situada na cidade de Tenente Ananias-RN. A estrutura fisica
da escola nao dispde de muitos recursos e o espago € comprometido pela falta de
investimentos em areas inexploradas e outras inacabadas. Possui apenas oito salas
de aula, salas para a administracao escolar, uma sala de video, biblioteca, um
laboratério de ciéncias e outro de informatica. Os laboratérios sdo poucos explorados,
seus espagos sdo costumeiramente utilizados para a realizagao de outras atividades
escolares diferentemente de experiéncias de ciéncias. As maquinas do laboratério de
informatica estdo sempre necessitando de manutencéao, privando o acesso por parte

dos alunos na maioria das vezes.

Como professor e pesquisador, na escola anteriormente citada, desde agosto
de 2016, tive a oportunidade de fazer uso de todas as minhas turmas no momento de
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aplicagao da pesquisa, uma vez que a todo tempo a tentativa de relacionar o uso de
aplicativos aos conteudos previamente planejados nado foi cessada. Algumas
atividades de pesquisa foram trabalhadas quando ainda estdvamos concluindo as
atividades referentes ao 1° bimestre letivo. Nesse periodo, contavamos com trés
turmas de Matematica no Ensino Fundamental II: 9° Ano “A” Matutino contando com
30 alunos; 8° Ano “B” Vespertino com 15 alunos; 9° Ano “B” Vespertino com 15 alunos.
No Ensino Médio, por falta de profissional na area, estava lecionando as aulas de
Fisica nas seguintes turmas: 1° Ano “B” Matutino com 25 alunos, 2° Ano “A” Matutino
com 45 alunos; 3° Ano “A” Matutino com 50 alunos; 3° Ano “B” Vespertino contava
com 20 alunos.

De forma geral, durante as atividades referentes ao 1° bimestre, nesta
instituicdo de ensino estava lecionando em sete turmas atendendo um publico alvo de
200 alunos. As turmas de Fisica do Ensino Médio ndo ficaram de fora da pesquisa,
uma vez que algumas atividades foram planejadas para atendé-los. Por ser a unica
escola de ensino médio da cidade, algumas turmas encontravam-se lotadas, com um
numero bem representativo de alunos, como podemos ver nos dados apresentados
anteriormente. A carga horaria semanal de aulas no turno matutino e vespertino no
estado do Rio Grande do Norte € de 25 aulas semanais, distribuidas em cinco aulas
diarias de 50 minutos cada uma.

Com o termino do 1° bimestre e a chegada de novos profissionais da educagao
na escola, uma redistribuicdo nas turmas foi necessaria, tendo que deixar as turmas
de ensino médio, concentrando minha carga horaria apenas nas turmas de 8° Ano e
9° Ano do matutino e vespertino. Nesse caso, estando ainda em tramitagdo com a
pesquisa, as atividades desenvolvidas na vigéncia do 2° bimestre, atenderam essas
turmas. O remanejamento das turmas do ensino médio resultou no ganho da turma
do 8° Ano “A” matutino que conta com a presenca de 30 alunos, onde tivemos a

oportunidade de realizar atividades da pesquisa.

Outra instituicdo de ensino, local de estudo e exploragédo de nossa pesquisa foi
a Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba), localizada no centro da cidade de
Cajazeiras-PB. A escola funciona nos trés turnos, atendendo uma grande demanda
de alunos, chegando a cerca de mil alunos por ano, distribuidos em 32 turmas. A
escola hoje possui apenas o ensino médio na modalidade regular e EJA, aonde desde
maio de 2014 venho lecionando as disciplinas Matematica e Fisica.



85

A estrutura fisica da escola além de um grande numero de sala de aulas, conta
com laboratérios de Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Robética e Informatica.
Possui biblioteca e um ambiente recreativo adaptado para a realizagdo de eventos
escolares. A acessibilidade deixa a desejar, uma vez que a escola possui dois andares
e nenhuma rampa de acesso as salas de aulas, apenas escadarias. Seguindo a carga
horaria adotada em todas as escolas da rede estadual de ensino da Paraiba,
contamos com seis aulas diaria, de 45 minutos cada.

A turma escolhida como objeto de pesquisa, foi o 1° Ano “F” do turno manha,
que conta com 27 alunos matriculas, porém, apenas 18 alunos frequentando. Na
referida turma, atuamos como professor de Fisica, mas em parceira com o professor
de Matematica, e ja tendo conhecimento da turma, no periodo de aplicagdo da
pesquisa as aulas de Matematica foram cedidas a mim. Dente outras turmas de 1°
Ano que leciono, a escolha dessa turma, se deu pelo fato das aulas de Matematica

melhor se encaixarem no horario disponivel do professor pesquisador.

Ao tracar algumas agbes da pesquisa, a necessidade de realizar algumas
atividades com alunos do ensino fundamental |. Ao selecionarmos os aplicativos
utilizados na pesquisa, identificamos muitos deles com carater ludico que abordavam
as operagbes matematicas. Essas duas caracteristicas nos motivaram a escolher
outra instituicdo de ensino para a exploragao desse recurso. Como as escolas que
atualmente trabalhamos ndo possuem esse nivel de escolaridade, nos sentimos
motivados a procurar uma escola da rede particular de ensino do municipio de
Cajazeiras — PB. O contato com a escola existe desde 2012, onde lecionamos as
disciplinas de Ciéncias Naturais e Matematica no Ensino Fundamental I, deixando a
mesma em abril de 2016 para o inicio das aulas do mestrado.

A Escola C (Rede privada de ensino da Paraiba), oferece o Ensino Infantil e
Ensino Fundamental | e Il, atendendo em sua maioria alunos da zona norte da cidade.
A estrutura da escola é simples, contando apenas com as salas administrativas e salas
de aula, um espaco recreativo, banheiros e cantina. Devido os vinculos mantidos
dentro da instituicdo de ensino desde o tempo em que lecionei, o dialogo de
apresentacgao da proposta de pesquisa e a aceitagao foi bem favoravel, uma vez que
as escolas particulares sdo mais resistentes a abertura de pesquisa externas.
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Dentre as turmas do Ensino Fundamental I, a atividade de pesquisa foi
planejada para atender alunos do 5° Ano, e assim foi feito. Apds aceitagdo da direcao
escolar, foi feito o contato com a professora da turma em estudo, para uma breve
apresentacdo da proposta de pesquisa, estando a mesma a todo tempo disponivel a
colaborar. A turma contava com a presenga de 24 alunos no dia da aplicagdo da
pesquisa. Essa foi a Unica atividade de pesquisa trabalhada fora das salas de aula do
professor pesquisador, apds o estudo de caso piloto desenvolvido no museu.

3.3 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Inicialmente os dados da pesquisa foram levantados/coletados por meio de
registros de observagdes escritos/digitados feito durante e logo apés os momentos de
observagdes. Em outros momentos da pesquisa as informagbes foram sendo
captadas por meio de registros fotograficos e analises de atividades escritas
realizadas durante o momento de execugao da pesquisa. Feitas as observagdes de
todas as aulas da pesquisa, em momento posterior a descricdo foi realizada na
tentativa de colocar em arquivo digital a memoria recente da aula. Em sua maioria
esses registros ndo foram escritos a méo, mas sim digitados em arquivo digital no
Microsoft Word.

As fotografias, em sua maioria, foram utilizadas apenas para mostrar o
momento de execugdo das atividades de pesquisa. Todos os alunos sujeitos da
pesquisa foram submetidos a questionarios, no intuito de colher algumas informacdées
a respeito do uso das tecnologias, em especial do smartphone e os uso de aplicativos.
Alguns questionarios contavam apenas com perguntas objetivas, enquanto que outros

traziam apenas questionamentos subjetivos da pratica.

Para que a pesquisa tivesse uma execugao plausivel, em sala de aula, o
smartphone, também considerado instrumento de pesquisa, teve que se fazer
presente em posse dos alunos, com os respectivos aplicativos utilizados para a
pratica, tendo sido previamente solicitados. Na mao dos alunos, e manipulado com

seu polegar, o smartphone na nossa pesquisa € considerado com um dos principais
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instrumentos no que tange a execugao da mesma. Em todo momento de execucgédo da
pesquisa esse artefato tecnolégico se fez presente.

As atividades propostas aos alunos, ora foram registradas apenas pela
observacgéo e posteriormente sua descrigdo, como também por meio do recolhimento
de algumas atividades, para uma posterior analise. Esses registros, serviram para
comprovar algumas ideias, apresentadas no momento de descricdo da nossa
pesquisa, levando ao publico as ideias construidas pelos alunos acerca do conteudo
estudado e explorado com a pesquisa. Essas atividades, foram elaboradas mediante
os livros didaticos utilizados pelas turmas.

3.4 A DINAMICA DA PESQUISA

A dindmica da pesquisa em sala de aula foi constituida em trés momentos. A
parte inicial conta com um momento de aproximagéao da pesquisa por meio do trabalho
de campo, enquanto que, na segunda parte temos a selegdo e exploragcdo dos
aplicativos, planejamento e execugdo das atividades de pesquisa. Na parte final,
selecionamos um dentre os aplicativos ja utilizados nas etapas anteriores da pesquisa,
para explorar ainda mais as potencialidades que esse artefato tecnoldgico pode
proporcionar ao ensino de matematico. Para esse feito selecionamos o conteudo de

fungéo de quadratica.

A Etapa | - Aproximacgéao da pesquisa por meio do trabalho de campo, acontece
no Museu Vivo de Ciéncia e Tecnologia do Estado da Paraiba. O Laboratério de
Matematica do museu recebe alunos do Ensino Fundamental Il da rede municipal de
ensino de Campina Grande, que sdo acompanhados por alunos do curso de
licenciatura em Matematica da UEPB, campus local. Sob a orientacdo do professor
coordenador do programa PROAFE os alunos monitores realizam oficinas de

Matematica com esses alunos.

O momento inicial de aproximagéo do local de pesquisa, se deu por meio da
observagao da oficina. Em seguida juntamente com os monitores e coordenador do
programa, tivemos um momento de planejamento para a nova oficina, onde pude fazer

algumas intervencgdes e planejar com eles 0os rumos da nova oficina. Iniciamos com a
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definicdo do préximo conteudo e a sele¢do do aplicativo a ser trabalhado, uma vez
que nosso intuito naquele momento, apds as observagdes feitas, estava voltado para

uma proposta de ensino utilizando as novas tecnologias, em especial o smartphone.

Os alunos que recebemos para a oficina planejada foram do 6° Ano do Ensino
Fundamental Il e o conteudo trabalhado foi perimetro e area de figuras planas, usando
0 geoplano na versao material (usando tabuas, pregos e ligas de dinheiro) e na versao
digital por meio do aplicativo GeoPlano Digital. As oficinas foram ministradas no turno
da manha e da tarde, por dois monitores que iam se reversando entre os demais. O
tempo de duragdo da aula era de 1 hora e 30 minutos, acontecendo dentro do
laboratorio de Matematica do museu.

Esse estudo de caso piloto foi pensado na tentativa de situar o pesquisador no
campo de pesquisa para em seguida tragar as novas metas mediante as observagoes
feitas. O professor pesquisador conta nessa fase da pesquisa com a opinido critica de
outras pessoas também interessadas no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, sendo eles os monitores em formagao académica e o coordenador do
programa, permitindo uma troca de experiéncias plausivel e um olhar critico sobre os

Novos rumos da pesquisa.

Ap06s coletados e analisados os dados provenientes das observagoes feitas, na
etapa inicial da pesquisa, a Etapa Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo
atividades, comecga a da seus primeiros passos, explorando o meio virtual com o intuito
de selecionar aplicativos. A visita as lojas virtuais de aplicativos para smartphones,
nos fez conhecer uma quantidade significativa de aplicativos que abordam conteudos
matematicos. Assim, comegamos a explorar alguns aplicativos, de acordo com os

conteudos por eles abordados.

A medida que fomos conhecendo os aplicativos, algumas caracteristicas foram
sendo analisadas, quanto a sua funcionalidade e contribuicdo para o ensino da
Matematica, nos levando a classificar os aplicativos em seis categorias, que serao
apresentadas mais adiante. Feito isso, iniciamos o momento de planejamento das
atividades, ao mesmo tempo em que analisavamos a realidade das salas de aula do
professor pesquisador, na tentativa de preparar atividades condizentes com os

conteudos programaticos em andamento.
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Para a realizagdo dessa etapa da pesquisa, contamos com salas de aulas de
trés escolas diferentes. As primeiras atividades foram desenvolvidas na Escola A
(Rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte) na cidade de Tenente Ananias-
RN, em seguida tivemos mais uma atividade desenvolvida na Escola B (Rede estadual
de ensino da Paraiba), na cidade de Cajazeiras-PB, ambas as escolas, séo locais de
trabalho do professor pesquisador. Como parte da pesquisa também foram realizamos
algumas atividades na Escola C (Rede privada de ensino da Paraiba) na cidade de
Cajazeiras-PB.

Os diferentes niveis de ensino em que a pesquisa foi realizada, como também
a forma com as atividades foram desenvolvidas, nado intriga os resultados de nossa
pesquisa, uma vez que temos o propésito de verificar as potencialidades e limitagcoes
dos aplicativos educacionais que estamos fazendo uso na nossa pesquisa, a ponto

de evidenciar informagdes que subsidiem o uso ou ndo desse recurso.

As trés primeiras atividades foram realizadas na escola do estado do Rio
Grande do Norte, envolvendo alunos tanto do Ensino Fundamental, como também do
Ensino Médio — 230 alunos. Algumas atividades foram realizadas em grupo, enquanto
que as demais foram realizadas individualmente pelos alunos fazendo uso dos
aplicativos em seus smartphones. As atividades exploraram: no 8° Ano o conteudo de
angulos por meio do aplicativo Protractor — 9 aulas de 50 minutos; no 9° Ano o
conteudo de Teorema de Tales por meio do aplicativo Teorema de Tales — 6 aulas de
50 minutos; nas series anteriormente citadas e em todas as séries do ensino médio,
abordamos as operagdes de multiplicagao e divisdo por meio do aplicativo Math Flash
Cards — 14 aulas de 50 minutos.

Na escola publica da cidade de Cajazeiras — PB, citada anteriormente,
realizamos uma atividade individual utilizando o aplicativo Desmos — aplicativo que
permite o esbocgo e estudo de grafico de fungdes - abordando o conteudo de fungao
afim, com uma turma de 1° Ano do Ensino Médio — 6 aulas de 45 minutos. Indo um
pouco além das salas de aula do professor pesquisador, foi desenvolvida uma
atividade na escola da rede privada de ensino de Cajazeiras-PB, citada anteriormente,
com alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental I, explorando as operagdes
matematicas por meio de jogos disponiveis nos aplicativos Math Jump e Math Parking
— 2 horas de aula.
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Essa segunda parte da pesquisa, adentra uma quantidade maior de sala de
aulas e consequentemente atende um maior numero de alunos. Isso por que, esse
momento tenta explorar o pluralismo dos aplicativos que abordam conteudos
matematicos, na tentativa de verificar as suas contribuicées ou ndo para 0 processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. A atencdo dada aos aplicativos, nessa
etapa da pesquisa, € bem geral. Ao concluir as atividades, nos sentimos na
necessidade de explorar um dos aplicativos utilizados, no intuito de explora-lo ainda
mais, nos permitindo chegar a conclusées mais concretas sobre 0 uso dos aplicativos

no ensino de Matematica, surgindo assim a parte final da nossa pesquisa.

A Etapal lll - O aplicativo Desmos e o ensino de Fungdo Quadratica, foi realizada
na mesma turma que exploramos o aplicativo na segunda etapa da pesquisa, a turma
de 1° ano do ensino médio da Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba). O
conteudo de Funcgdo Quadratica foi abordado paralelamente ao uso do aplicativo
Desmos, em uma sequéncia de 19 aulas de 45 min cada. A turma de alunos do turno
manha, contava com um quantitativo de 27 alunos matriculados, sendo que apenas
18 alunos tém frequentado as aulas no periodo de vigéncia da pesquisa. Com isso,
dividimos a turma em 6 grupos de 3 alunos cada, que se permaneceram unidos
durante toda a abordagem do conteudo.

Os dados foram coletados por meio de descrigbes feitas da memodria recente
logo apos as aulas, como também atividades escritas que foram todas recolhidas para
posterior analise do rendimento dos alunos, no que diz respeito a formulagao de ideias
acerca do conteudo estudado. Durante todas as aulas houve interagao, do professor
pesquisador com os grupos de alunos, como também dos alunos do grupo entre si e
com 0s demais grupos.

A seguir, apresentaremos mais detalhadamente como se desenvolveu todas as
etapas da pesquisa, como também as atividades trabalhadas. Para melhor situar o
leitor em alguns momentos da leitura de descricdo da pesquisa, utilizamos alguns
codigos na tentativa de preservar a identidade do sujeito da pesquisa tais quais: A1,
A2, A3, ... para depoimentos dos alunos; M1 e M2 para depoimentos dos monitores;
EQ1, ..., EQ6 para as respostas das atividades apresentadas pelas equipes de alunos.
Os resultados serdo apresentados, discutidos a luz do nosso referencial bibliografico,
na tentativa de alcancgar o objetivo da pesquisa.
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4 SELECIONANDO APLICATIVOS E DESENVOLVENDO ATIVIDADES:
DESCRICOES E ANALISES

Neste capitulo, detalharemos as etapas que sucederam nossa pesquisa, por
meio de recortes das observacgbes feitas, das aulas ministradas e das atividades
analisadas. O pluralismo do /écus e dos sujeitos da pesquisa, sera relatado de forma
a demonstrar a naturalidade com que aconteceu a pesquisa, explorando a realidade
do professor pesquisador. Seguindo a ordem cronolégica de realizagdo das
atividades, apresentaremos as principais ideias por meio da descricdo, registros
fotograficos e algumas falas dos envolvidos na pesquisa. Isso possibilitara um
entendimento da pesquisa em sua totalidade, compreendendo a necessidade de a
mesma ser realizada e analisada em trés etapas, na tentativa de responder a questao

norteadora de nossa pesquisa.

4.1 ETAPA | - APROXIMACAO DA PESQUISA POR MEIO DO TRABALHO DE
CAMPO

Na acao inicial da pesquisa tivemos um trabalho de campo exploratorio,
planejado e desenvolvido juntamente com alunos do curso de licenciatura em
Matematica da UEPB campus de Campina Grande-PB, que estdo vinculados ao
PROAFE (Programa de Apoio a Formagdo de Educadores e Educandos do
Municipio). No programa sdo desenvolvidas oficinas com alunos do ensino
fundamental Il da rede municipal de educacdo da cidade de Campina Grande. As
aulas sdo ministradas no laboratério de Matematica do Museu Vivo de Ciéncia e
Tecnologia do Estado da Paraiba, sob a orientacdo do professor coordenador do

projeto.

O primeiro contato se deu por meio de observagdao das oficinas, para em
seguida apresentar a nossa proposta de pesquisa. O trabalho de campo contou com
planejamento e desenvolvimento de uma oficina contemplando o uso de aplicativos
que abordam conteudos matematicos, levando em consideragdo o nivel de
escolaridade do publico alvo — 6° Ano do Ensino Fundamental. A medida que o didlogo

foi surgindo entre os envolvidos no programa, uma sondagem sobre o0s recursos
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tecnolégicos disponivel foi feita, na tentativa de colher informagées que subsidiassem
uma melhor preparagéo para o momento do planejamento.

No momento do planejamento, determinamos inicialmente o conteudo a ser
trabalhado, de modo que fosse possivel encontrar um aplicativo que permitisse a
exploragdo do conteudo. Em seguida planejamos a abordagem do conteudo numa
perspectiva tecnoldgica, verificando as possibilidades de acesso por parte dos alunos
aos recursos tecnoldgicos. Realizamos previamente algumas atividades na tentativa
de explorar previamente o aplicativo, identificando suas potencialidades e limitagdes,
acomodando o conteudo ao que pode ser trabalhado com o uso do mesmo. Em

seguida os monitores, desenvolveram a oficina com os alunos.

4.1.1 Amadurecendo a pesquisa no PROAFE

Sendo essa a agao inicial que direciona as demais atividades dessa pesquisa,
a motivagao e escolha do local se deram por acreditar ser um ambiente pertinente a
debates sobre o tema. As aulas em forma de oficina tentam associar o uso de
materiais manipulaveis e jogos na constru¢cdo de conceitos matematicos. Com
duracao de 1h30min, as oficinas foram ministradas nos turnos manha e tarde. Uma
vez planejada, a oficina foi trabalhada de forma a atender todos os alunos que
frequentam regularmente o museu, sem repeticdo. Apods concluir um ciclo de

geralmente quatro semanas uma nova oficina é elaborada.

A proposta da pesquisa em trabalhar com o uso de aplicativos no ensino de
Matematica teve suas primeiras atividades planejadas juntamente com os monitores
do PROAFE, pelo fato de ja desenvolverem oficinas de Matematica com alunos de
escolas da rede municipal de ensino de Campina Grande-PB. Vinculado ao curso de
licenciatura em Matematica da UEPB, as oficinas acontecem semanalmente no
Museu Vivo de Ciéncia e Tecnologia do Estado da Paraiba e contam com a presenca
de alunos do 6° e 9° ano do ensino fundamental.

Esse momento de estudo piloto de execugdo da pesquisa, foi pensado para
que a partir dessa experiéncia fossemos capazes de tragarmos 0s novos passos de

execugao e aplicagdo da pesquisa, norteado pelos pontos positivos e negativos



93

identificados nesta fase inicial de campo. O ambiente é favoravel para explorar
inicialmente essa ideia, pois conta com a presenga de alunos do curso de licenciatura
em Matematica, que planejam juntamente com o professor/coordenador do programa
as atividades a serem trabalhadas, na perspectiva do uso do laboratério de

Matematica, uma vez que as aulas acontecem dentro do mesmo.

O primeiro contato no laboratério de Matematica (16/05/2017) foi motivado pela
observacgéao, na intengéo de conhecer o local de pesquisa, a forma como as aulas sédo
ministradas, os materiais disponiveis, a postura dos monitores e a participagéo dos
alunos durante a realizagdo da oficina. Esse momento foi necessario para se
familiarizar com esse ambiente de estudo que foge ao padrao da sala de aula normal,
onde os alunos ndo se acomodam em fileiras e o professor/monitor ndo esta fixo
apenas em frente a lousa. Todo esse processo de aproximagao foi necessario para
posteriormente termos o momento de planejamento com os monitores, apresentando

a nossa proposta de pesquisa.

As oficinas aliam-se a abordagem do conteudo e o uso de material concreto no
momento de construgdo dos conceitos matematicos explorados. O novo desafio é
trabalhar a versdo digital dos conteudos por meio de aplicativos, permitindo um
confronto de ideias, antes, durante e apds a realizagdo da pratica, entre professor
pesquisador e alunos do curso de licenciatura em Matematica, levando em
consideracao a experiéncia e contribuigdes criticas da pratica inicial para as demais

etapas da pesquisa.

Ao fim da observagao da aula, foi o momento de participarmos, juntamente com
os monitores e o professor coordenador, do planejamento da nova oficina visando
selecionar conteudo, materiais e tragar estratégias de ensino. O planejamento estava
sendo feito para que fosse posto em pratica a parti das aulas da semana seguinte. Em
um debate inicial entre professor/coordenador e monitores, selecionaram o conteudo
e 0 material de trabalho levando em consideragdo o que estava disponivel no
laboratério de Matematica. Area e perimetro de figuras planas fazendo uso do material
concreto geoplano foi o conteudo e objeto de aprendizagem respectivamente

selecionado para o planejamento da nova oficina.

Ficamos a acompanhar todo o planejamento e sempre que possivel davamos
algumas contribuigées frente aos debates que surgiam ao selecionar as atividades e



94

a melhor forma de abordagem. Neste planejamento o uso de aplicativos néo se fazia
presente, uma vez que a ideia inicial seria trabalhar o material concreto geoplano,
fazendo as observagdes pertinentes para em seguida realizar um novo planejamento
numa perspectiva tecnoldgica, manipulando virtualmente o geoplano em smartphones
ou tablets por meio de aplicativos. Feito isso, estdvamos a coletar os dados iniciais da
pesquisa, confrontando as ideias observadas nas aulas direcionadas pelo uso do
material concreto geoplano paralelamente ao aplicativo Geoplano Digital.

O planejamento inicial dos  monitores, juntamente com o
professor/coordenador, a qual observamos, que contava apenas com o uso do
material concreto geoplano, como material didatico na constru¢do do conceito de
perimetro e area de figuras planas. Ao colocarem em pratica o planejado, estivemos
atentos em observar a execugao da oficina, para em seguida planejarmos a préoxima
na perspectiva do uso das tecnologias no ensino de Matematica. Em seguida
confrontamos corriqueiramente, juntamente com os monitores os pontos positivos
elou negativos apés terem feito uso do material concreto geoplano e o aplicativo
Geoplano Digital, disponibilizado gratuitamente na forma de aplicativo para uso em
tablet e/ou smartphone.

Apos trabalharmos a oficina, fazendo uso do material concreto geoplano, nos
reunimos para debater sobre a oficina ja trabalhada e planejarmos a versao digital
adaptando-a ao uso do aplicativo Geoplano Digital. Nesse momento, os recursos
tecnologicos necessarios para a execucdo da pratica, tais como a metodologia de
trabalho necessaria para a obtencdo dos objetivos tracados em favor da
aprendizagem dos alunos, foram priorizados. Apds o planejamento, os monitores
realizaram com os alunos a oficina utilizando o aplicativo Geoplano Digital.

4.1.2 O material concreto geoplano e o aplicativo Geoplano Digital

O trabalho de realizagao das oficinas ocorreu com o material concreto
geoplano, como também numa perspectiva tecnoldgica fazendo uso do aplicativo
Geoplano Digital. O material concreto geoplano foi util em todos os momentos dessa

etapa da pesquisa, auxiliando até mesmo quando tinha-se a intencdo de utilizar
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apenas o aplicativo. Descreveremos as observagdes feitas da oficina ministrada pelos
monitores do PROAFE, explorando o material concreto geoplano na construgao dos
conceitos de perimetro e areas de figuras planas. Em seguida, iremos expor o
momento de planejamento da versado digital da oficina, ao mesmo tempo em que

traremos a tona recortes dos momentos de execugdo da mesma.

4.1.2.1 O material concreto geoplano nas aulas de Matematica

De acordo com o planejamento feito, considerando o uso apenas do material
concreto geoplano, tivemos a oportunidade de observar o desenvolvimento das aulas,
no turno manha e tarde, para no fim do turno tarde realizarmos com os monitores o
planejamento da versao digital da oficina. Durante a observagdo pudemos ver na
pratica o planejamento acontecer, onde iremos usar o turno da tarde como referéncia
para descrever uma das observagbes feitas que serve de base para as demais.
Levando em consideragdo que os monitores se distribuem dois a dois para a
realizagdo de cada oficina, de terga a quinta pela manha e tarde, ndo sentimos a
necessidade de observar todas elas em todos os turnos.

No turno tarde a oficina inicia as 14:30hs estendendo-se até as 16hs. Com a
chegada dos alunos que se acomodavam ao redor de uma mesa grande no centro do
laboratorio de Matematica, os mesmos eram separados em grupos de trés e/ou
quatros, de forma que melhor se organizassem ao numero de materiais concretos
geoplanos disponiveis no laboratorio, que eram quatro. O planejamento e as
atividades foram elaborados a luz de Knijnik (2004) que traz uma abordagem sobre o
uso do geoplano nas aulas de Matematica.

Os monitores se identificaram e logo em seguida, apresentaram o tema e o
objetivo da oficina. Os alunos passaram a ter o contato com geoplano material, a
medida que os monitores iam orientando sobre o uso do mesmo. Em consonancia
com o planejamento, de inicio foi solicitado que os alunos construissem figuras
abertas, fazendo uso de “ligas de dinheiro”, a exemplo de algumas mostradas na lousa
pelos monitores (Figura 2). Alguns conseguiram as representagdes solicitadas com
bastante facilidade, outros néo.
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Figura 02 - Representagbes para serem construidas no material concreto geoplano

Fonte: Knijnik (2004, p. 11).

Esse momento inicial da atividade, permite ao aluno o contato com o material
concreto geoplano e a sua representagao, explorando a nogao de comprimento. Ao
iniciarem a atividade, alguns equivocos eram perceptiveis. Erravam ao passar a liga
por uma quantidade maior ou menor de pregos, faziam figuras diferentes das
solicitadas (figura 02), passavam as ligam pela diagonal dos pregos (fotografia 01),
entre outras observagdes. Porém, por meio da orientacdo a realizagao da atividade foi

plausivel, uma vez que eles também contavam com a ajuda dos colegas.

Fotografia 01 — Alunos manipulando o material concreto geoplano

Fonte: Registrado pelo autor

Dando continuidade a atividade, fazendo uso das mesmas figuras pelos alunos
representadas no material concreto geoplano, foi solicitado que calculassem os
comprimentos de cada uma delas, levando em consideragédo que a distancia de um

prego a outro, tanto na horizontal como na vertical, equivale a uma unidade de
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comprimento (1 u.c.). Ao iniciar o processo de contagem das unidades de
comprimento, alguns alunos perceberam que ao passar a liga pela diagonal, o
resultado ndo era o mesmo. De forma oportuna, apds alguns alunos levantarem
questionamento dessa natureza, um dos monitores fez uma explanagéo de forma a
satisfazer a duvida dos alunos. Por meio do processo de contagem apresentado,
todos os alunos calcularam o comprimento das figuras, abordando nesse momento o
conceito de perimetro.

Em continuidade a oficina, foi proposta uma segunda atividade onde os alunos
teriam que construir no geoplano representacgdes de figuras fechadas de acordo com
os exemplos esbocgados na lousa pelos monitores (figura 03), atentando-se as
dimensdes. Construidas as figuras, onde as dificuldades foram sendo sanadas por
orientagdo dos monitores e didlogos entre os proprios alunos, interrogaram os alunos
sobre o perimetro dessas figuras, pedindo que os mesmos o calculassem utilizando o
mesmo método da atividade anterior com as figuras abertas.

Figura 03 - Representagdes para a realizagao da atividade

Fonte: Knijnik (2004, p. 11).

Calculado os perimetros de cada figura, esse foi considerado o momento
oportuno para trabalhar a ideia de area de figuras planas, apresentando para os
alunos o conceito com base nas representagdes feito no material concreto geoplano
de cada grupo. Trabalhado o conceito de area, e as figuras ainda feitas no material
concreto geoplano, pediram aos alunos que calculassem a area de cada figura,
levando em consideragdo que cada quadrado com lado 1 u.c. (uma unidade de
comprimento) equivale a 1 u.a. (uma unidade de area). Os alunos foram bem
receptivos a ideia, ndo apresentando muitas dificuldades ao calcular a area das figuras
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embasados pelo seguinte questionamento dos monitores: quantos quadradinhos de 1
u.a. cabem dentro de cada figura?

Dando continuidade ao planejamento a atividade agora proposta, consiste em
solicitar que os alunos, fazendo uso da sua criatividade e autonomia construam no
material concreto geoplano figuras de mesmo perimetro, baseando-se nas
representagdes anteriores e em seguida calcular a area de cada uma delas. Essa
atividade foi proposta na intencéo de levar os alunos a perceberem que figuras com o
mesmo perimetro podem apresentar areas diferentes, da mesma forma que, figuras

com mesma area podem apresentar perimetros diferentes.

Para reforgar ainda mais os conceitos estudados, propomos a resolu¢ao de um
problema, de modo a explorar o conceito de perimetro e area de figuras planas.
Acompanhe abaixo a situagao-problema apresentada aos alunos.

SITUACAO-PROBLEMA: Sr. Manoel pretende construir um canteiro retangular
para plantar alface e, para evitar que seu cachorro estrague sua plantagéo,
cercara os quatro lados do canteiro com uma tela. Ele quer que, no canteiro
construido, caiba a maior quantidade de alface possivel. Se a tela comprada
possui 16 m, ele esta em duvida em relagao as dimensdes do canteiro.

a) Quais as possiveis medidas que o Sr. Manoel pode construir o seu canteiro?
b) Esquematize como ficariam os canteiros.
c¢) Qual seria a melhor alternativa? Por qué?

d) Sabendo que em 1 m? cabem 25 pés de alface, quantos pés de alface
poderiam ser produzidos no canteiro escolhido?

Fonte: Adaptado de Brasil (2012, p. 213).

Ao apresentar a proposta de atividade, os alunos ja ousaram palpitar os
resultados antes mesmo de fazerem as representagcdes no material concreto
geoplano. O debate entre os integrantes de cada grupo foram norteando as diversas
possibilidades de construir esse canteiro por meio das figuras construidas por eles no
material concreto geoplano. A busca em querer encontrar mais representagoes,
mesmo ja tendo encontrado todas possiveis no material concreto geoplano, intrigavam
os alunos durantes minutos, até ser dada por finalizada a atividade por orientacéo dos
monitores. Esse momento inicial da atividade foi bastante produtivo, marcado pela
interacao entre os alunos dos grupos entre si e com os demais grupos.
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Com a ajuda do monitor, por meio da constru¢do de uma tabela na lousa, os
dados dos alunos foram organizados em colunas com os seguintes titulos: figura X,
base, altura, perimetro e area. A busca pelas respostas do problema fora sendo
elaboradas, permitindo aos alunos chegarem por si s6 a conclusdo de qual seria a
melhor alternativa para construgdo do canteiro e o porqué da escolha, se
fundamentando nos conceitos geométricos construidos nas atividades anteriores

sobre perimetro e area de figuras planas.

Concluida a situagédo-problema, fazendo uso da tabela construida
anteriormente e as varias representagées retangulares feitas no material concreto
geoplano, foi chamada a atengéo dos alunos para observagao dos dados de modo a
chegarem a uma maneira mais facil e rapida de calcular a area de figuras planas ao
invés de contar a quantidade de quadrados unitarios existentes dentro de cada figura.
Analisando os dados da tabela, oriundos das representagdes feitas no material
concreto geoplano, atentos aos valores da base, altura e area, foi perceptivel que o
produto entre o comprimento da base com a altura das figuras retangulares era
equivalente a area. Desta forma foi enunciada para os alunos a férmula para se

calcular a area de figuras planas retangulares (Area = base x altura).

Para este fim, a formula foi apresenta apenas como forma de visualizar de
forma generalizada os dados organizados na tabela. Essa atitude reflete no que diz
Domingues (1995, p.15) que ao escrevermos A=b.h “ndo se tem a sensagéo de estar
lidando com uma incognita, pois ndo estamos resolvendo nada.” Isso porque 0 N0Sso
publico alvo e objetivo central da atividade proposta ndo envolvia uma exploragao
algébrica, mas sim a construgao de conceitos acerca do perimetro e area de figuras

planas.

4.1.2.2 Explorando o aplicativo Geoplano Digital

Conteudo: Area e perimetro de figuras planas.

Artefato tecnologico: App 1 — Geoplano Digital.

Recursos: Material concreto geoplano e smartphone.

Local de pesquisa: Laboratério de Matematica do Museu Vivo de Ciéncia
e Tecnologia do Estado da Paraiba.

Publico-alvo: 6° Ano do Ensino Fundamental.
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Objetivo: Utilizar a versao digital do geoplano na formagao dos conceitos
de perimetro e area de figuras planas.

Carga Horaria: 6 aulas de 45 min

Periodo: 16 de maio a 08 de junho de 2017

Feita a observagédo da aula descrita anteriormente, nos reunimos juntamente
com os monitores para planejarmos a versao digital, seguindo a mesma ordem das
atividades. O diferencial estaria em fazer uso aplicativo Geoplano Digital no momento
de realizagdo da oficina. O primeiro questionamento levantado apds apresentar a
proposta de trabalho aos monitores foi como se daria a posse dos smartphones e
tablets por parte dos alunos, tendo em vista que eles s&o proibidos de portar essas

tecnologias na escola e vem de |a diretamente para as oficinas no museu.

Sendo eles alunos da rede municipal de ensino de Campina Grande-PB e
segundo informacdes de pessoas ligadas a Secretaria de Educagao do Municipio, os
alunos da rede receberam tablets e os professores formagao para fazerem uso dos
mesmos na sala de aula. Até ai o problema parecia estar resolvido, uma vez que
bastava um contato antecipado com a escola a visitar o0 museu no dia e hora
planejado, comunicando a necessidade de os alunos trazerem seus tablets. Caso isso
nao acontecesse, um segundo plano foi tragado. Levando em consideragdo que a
oficina anterior foi realizada fazendo uso de apenas quatro materiais concretos
geoplanos, os proprios monitores disponibilizariam seus smartphones elou tablets
para que o0s alunos realizassem em grupo a atividade. Fortalecida essas

possibilidades, hora de planejar a aula manuseando o aplicativo.

Fortalecendo a ideia de inciativas de aprendizagem mdveis como essa, Shuler,
Winters e West (2014, p. 35) deixa claro que:

Ao considerar a implementagdo de iniciativas de aprendizagem movel,
também ¢é importante que pensemos na sustentabilidade do acesso. Por um
lado, programas baseados em tecnologias que a maioria dos alunos ndo tem
como acessar sem financiamentos ou subsidios sdo menos sustentaveis que
aqueles que contam com as tecnologias que os alunos ja tém. As novas
tecnologias moveis precisam ser integradas com as tecnologias e praticas
atuais, e os programas de aprendizagem movel precisam ser projetados junto
com as comunidades que atendam melhor as necessidades especificas.
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O planejamento aconteceu no mesmo local das aulas, o laboratério de
Matematica do museu, lugar esse que dispéem de internet via wifi, onde de inicio os
monitores ao visitar as lojas virtuais fizeram o download gratuito do aplicativo para
assim iniciarmos o planejamento. Para uma melhor visualizagdo e explanagédo do
aplicativo por todos, seria viavel a proje¢éo da tela do smartphone em um Datashow.
Essa projegcdo também é importante no momento da realizagdo da oficina com os
alunos. Neste sentido, iniciamos o planejamento tragando estratégias voltadas ha

como projetar o ecrd do smartphone via Datashow visivel a todos os alunos.

Alguns dos monitores presentes no planejamento, apresentaram algumas
formas de espelhar a tela do smartphone e/ou tablet no computador. Porém, no
momento as tentativas por eles apresentadas nao obtiveram éxito, devido a falta de
recursos. Ja tendo realizada essa experiéncia em outros momentos, apresentamos a
forma como fazemos uso desse recurso. Para a projecao, € necessario o uso de outro
aplicativo o Gerenciador de telefone Apower (download gratuito e disponivel nas lojas
virtuais), que conectado ao computador via USB ou wifi e atendendo as orientagdes
do software de mesmo nome, que também deve estar instalado no desktop, é possivel
espalhar na tela do computador os comandos realizados na ecra do smartphone e/ou
tablete.

Figura 04 - Interface do aplicativo Geoplano Digital

Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

E necessario ficar atento as limitagdes desse aplicativo, uma vez que o
geoplano tem uma area retangular de base 11 u.c. e uma altura de 4 u.c. A exemplo,

na situagao-problema apresentada anteriormente na oficina, tivemos que reduzir o
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tamanho da tela de construgdo do canteiro para 16 u.c., uma vez que ndo seria
possivel representar no Geoplano Digital todas as representagdes possiveis para
nameros maiores que 16. Por isso antes de iniciar o planejamento é necessario
conhecer o aplicativo, manipula-lo para verificar se as fungdes disponiveis no mesmo
atendem a sua proposta de aula.

No momento do planejamento, todos voltamos em dire¢cdo ao notebook para
nao ser necessario o uso do Datashow, tendo em vista que todos se concentravam
bem proximos ao redor de uma unica mesa. Apds apresentar como manipular o
aplicativo Geoplano Digital iniciamos a realizagdo de algumas atividades. Neste
momento ja foi possivel perceber nos comentarios dos préprios monitores pontos
positivos e negativos ao fazer uso dessa tecnologia educacional. A interatividade e
mobilidade foram destaques positivos, enquanto que o fato do app travar,
principalmente em smartphones e/ou tablets de baixa memodria e o processo de
familiarizagdo com o aplicativo estava entre algumas das dificuldades relatadas no
momento de execugédo da pratica.

Diante de elogios e empolgagéo o planejamento ocorreu bem, levando a crer
que o momento de execucgao da oficina iria ocorrer atendendo ao menos em parte as
expectativas almejadas. Como o prazo para término das aulas no museu estava bem
proximo, devido as festividades juninas, a oficina com o aplicativo Geoplano Digital
ndo chegaria a atender um grande numero de alunos, porém a mesma iria ser
realizando dentro do tempo que ainda restava antes do recesso escolar (inicio em
09/06/2017). Cada dupla de monitores ficou responsavel pela execugao dentro do seu

dia e turno de trabalho.

O planejado s6 aconteceu com uma turma, ou seja, apenas uma dupla de
monitores conseguiu realizar a oficina fazendo uso do aplicativo Geoplano Digital,
mesmo enfrentando algumas dificuldades em fazer uso dessa tecnologia dentro do
ambiente de aprendizagem. Nao foi possivel um contato anterior com a escola para
que os alunos trouxessem smartphone elou tablet, como tinha-se planejado
anteriormente. Tentando escapar pela segunda estratégia de trabalho, dividiram os
alunos em grupo e dispuseram de alguns smartphones e outros usaram o material
concreto geoplano disponivel no museu. O momento de acomodagéao das tecnologias
em uso disps de um bom tempo antes do inicio da aula até que a mesma comecgasse
a fluir conforme planejado.
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Para enfatizar melhor essa experiéncia é importante ressaltar relatos dos dois
monitores que realizaram a oficina utilizando o aplicativo Geoplano Digital, ja tendo
eles realizado a oficina com outros alunos fazendo uso do material concreto geoplano.

Vejamos a seguir:

M1: A dnica dificuldade que tivemos foi o fato dos alunos ndo prestarem muita
atengdo na aula, pois se distraiam muito com o aplicativo. Porém, muitos
conseguiram relacionar as ideias sobre area, comprimento, perimetro, diagonal e
poligono.

M2: Os problemas que nés tivemos com o aplicativo Geoplano Digital foi a falta
de celular. Ao pedirmos que fizessem figuras qualquer, muitos ficaram pegando
muita "liga" e o celular comegava a travar.

O uso de smartphones na sala de aula, ja é algo que naturalmente tem a
capacidade de desviar a atengdo dos alunos, caso ndo seja administrado
corretamente mediante orientagdo e planejamento do professor. Comportamentos
relatados pelo M1 ja eram esperados, uma vez que os alunos ndo estdo habituados a
trabalharem a ferramenta tecnologia na sala de aula a favor da sua aprendizagem. E
necessario um dominio maior da turma ao fazer uso das tecnologias educacionais,
pois o professor tera que dividir a atengdo com o smartphone e/ou tablete, de forma a
nao inibir a presenca. O professor pode orientar os alunos quanto ao uso especifico
do aplicativo na hora da aula e tracar estratégias de ensino que ndo permitam os
alunos distrairem-se com outras funcionalidades do aplicativo ou mesmo do

smartphone e/ou tablet.

Como ja mencionado anteriormente e confirmado pelo discurso do M2, a falta
de smartphones elou tablets por parte dos alunos foi motivo de dificuldades tendo em
vista que o planejamento contemplava o uso do mesmo por parte dos alunos. Levando
em consideragdao os alunos que fizeram uso do aplicativo, devido a meméria do
aparelho e os recursos que nele ja contém, os mesmos estavam sujeitos a travarem
com o uso de qualquer aplicativo adicional. Esse problema foi enfrentado pelos
alunos, pois ao selecionar varias ligas ao mesmo tempo, para projetar as figuras na

realizagdo da atividade o aplicativo travava, tendo que reiniciar todo processo. O
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problema de memadria € uma das limitagbes dos dispositivos moveis elencadas por
Yerushalmy e Ben-Zaken (2004).

Extraido do nosso conjunto de dados de observagbes da pesquisa, outro
monitor do PROAFE, que nao teve a oportunidade de trabalhar o aplicativo Geoplano
Digital com os alunos, fez o seguinte relato:

M3: A experiéncia de planejar a atividade com o aplicativo Geoplano Digital foi
muito positiva. Foi facil perceber as potencialidades que este aplicativo possui.
Além da acessibilidade e simples manipulagédo, a precisao com que se constroi
figuras geométricas planas é gigantesca, bem como também o valor do perimetro
e area das mesmas que € calculado rapidamente pelo aplicativo tornando mais
pratica a aula e fazendo com que se ganhe mais tempo para trabalhar os principais
conceitos envolvendo perimetro e area.

Ao analisarmos em paralelo as oficinas com o material concreto geoplano e o
aplicativo Geoplano Digital fez-se necessario analisar quais as contribuigées que o
aplicativo proporcionou no momento da aula. Se o uso do aplicativo néo for capaz de
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem, diferentemente do material
concreto geoplano, ndo se faz necessario o uso desse recurso tecnoldgico nas aulas
de Matematica. Como podemos perceber no comentario de M3, a acessibilidade
proporcionada pelo uso de aparelhos moéveis e a facil manipulagdo fruto da
interatividade prépria dos aplicativos sdo respostas que favorecem a ideia de usar

aplicativos nas aulas de Matematica.

A depender do objetivo que se tenha com a aula, o aplicativo também permite
o célculo do perimetro e da area das figuras projetadas no material concreto geoplano,
podendo direcionar o professor a um planejamento que explore melhor essa
ferramenta. Para uso do material concreto geoplano, € necessario a confecgao
fazendo uso de materiais como madeira, pregos e ligas para a projecao das figuras,
enquanto que, o aplicativo otimiza os materiais e gastos financeiros, permitindo ao

aluno manipula-lo em qualquer local e hora do dia.

Para o aluno, o uso dessas ferramentas tecnoldgicas na sala de aula nao lhes
traz nenhuma dificuldade, além da de manter-se atento a aprendizagem que o
aplicativo ira proporcionar do conteudo matematico a ser explorado. Economides
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(2008) enfatiza que os aplicativos de aprendizagem moével devem satisfazer as
necessidades do aluno, a0 mesmo tempo que melhoram a qualidade da
aprendizagem. Como sao autoexplicativos, tendo os alunos um contato anterior a aula
com o aplicativo, os mesmos ja se apresentam na sala de aula dominando as
ferramentas a serem exploradas na hora da aula, sendo cabivel a todo o0 momento o
papel do professor nesse processo de ensino e aprendizagem mediado pelo uso de

tecnologias méveis.

Para que a presenca do professor ndo fosse ofuscada pelo uso dos aplicativos,
0 mesmo deve atentar-se a planejar uma atividade que promova a interagéo entre
aluno, aplicativo e professor, onde juntos sejam capazes de alcancgar os objetivos
almejados na aula. “Mesmo que a futura tecnologia dos celulares ndo seja direcionada
a cada necessidade de aprendizado, ela se adaptara a uma enorme quantidade delas,
e nao ha razbes para ndo tirarmos vantagem dessa capacidade (PRENSKY, 2010,
p.195).” A exemplo do aplicativo Geoplano digital, a dispersdo dos alunos foi
registrada. Esse comportamento € algo que acontece naturalmente sempre que algo
novo passa a fazer parte, ou interferir de forma positiva ou negativo no nosso dia a
dia, s6 ndo podemos é nos omitirmos diante de situagbes como essa capazes de

comprometer o sucesso da aula.

De maneira geral, devemos nos preparar melhor para lhe dar com situagbes
desse tipo, ndo permitindo que os alunos vejam o artefato tecnoldgico apenas como
mais um meio de distragdo. Mas sim, possam aprender sem mesmo perceber que o
processo de aprendizagem esteja acontecendo, surtindo o mesmo efeito quando a
ferramenta tecnoldgica é utilizada no dia a dia dos alunos para outros fins, onde eles

conseguem aprender sem orientagéo de terceiros.

Comentario: No momento referente ao planejamento das atividades,
utilizando o aplicativo Geoplano Digital, algumas lacunas puderam ser
posteriormente refletidas, tendo em vista comportamentos como o
citado anteriormente, referente a distragao dos alunos. Essa tematica
fugiu um pouco das nossas criticas no momento de planejar, nos
preocupando mais com a execugao da oficina, do que mesmo a forma
de aceitagdo e uso dos smartphones pelos alunos no momento da
aula. Outro fato que nos chama a atengao, também responsavel pela
forma como foi conduzida a oficina, diz respeito a falta de experiéncia
dos monitores em trabalhar com esse recurso tecnoldgico. Isso ndo
significa dizer que os monitores ndo tenham experiéncias com o uso
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das tecnologias na sala de aula, nos referimos especificamente ao uso
de aplicativos em smariphones e/ou tablets. Uma sugestao,
posteriormente refletida, € que no momento do planejamento, as
atividades para serem desenvolvidas com os alunos, tivessem
também sido trabalhadas com todos os envolvidos no momento do
planejamento, em posse de seus artefatos tecnoldgicos. Desta forma,
outras dificuldades teriam sido identificadas, ao mesmo tempo em que
os monitores teriam se familiarizado melhor com o aplicativo, ndo
ficando a mercé da imaginagdo no momento da oficina, deduzindo o
que os alunos possivelmente estariam fazendo ao manipular o
aplicativo. Sugestbes como essa, deverdo ser levadas em
consideragdo em outros momentos da pesquisa.

N&o podemos negar que a habilidade dos alunos em usar tecnologias moveis
é significativamente maior que a dos professores (PRENSKY, 2010). Porém esse fato
nao pode inibir a presenga desse recurso na sala de aula, tendo em vista que o
professor é responsavel por essa insercdo no meio de forma a contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem. Procurar capacitar-se em relagdo as tecnologias
educacionais e até mesmo deixar fluir a curiosidade em fazer uso das mesmas, séo
caracteristicas que precisamos encontrar nos professores de hoje, para que néo torne
a ambiente educacional tdo distante da realidade dos alunos.

A avaliacdo € um processo que nao pode ficar fora do uso dessas tecnologias
e a exemplo do Geoplano digital, esse recurso pode ser utilizado no processo de
avaliacdo como auxiliar na realizagéo das atividades. Desde que a atividade avaliativa,
individual ou coletiva, seja elaborada levando em consideragdo as contribui¢des e
limitagbes do aplicativo. Estando o professor sempre atento as adaptagbes ao novo,
que podem surgir ao fazerem uso do smartphone, conscientizando-os, de forma a ndo
comprometer o processo avaliativo. Com base nisso Prensky (2010, p. 194) diz que:

Como sempre, os estudantes estdo muito a frente de seus professores nesse
ponto. O primeiro uso “educacional” que os estudantes aplicaram aos seus
celulares foi obter informagbes sob demanda durantes as provas. Os
educadores, claro, referem-se a isso como “trapaga”. Eles deveriam ajudar
seus alunos, redefinindo as provas com consulta a livros como provas com
consultas a telefone, por exemplo, e estimulando, € nado aniquilando, sua
inovagao nessas e em outras areas.
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De acordo com essas observagbes, Borba e Lacerda (2015, p. 501)
apresentam seu posicionamento ao enfatizarem que “se ndo queremos o celular nas
salas de aula devido a condutas inadequadas dos nossos alunos, precisamos entao
educa-los de forma a integrar essa tecnologia mével a cultura escolar e ao material
didatico dos alunos”. Essa atitude é de inteira responsabilidade do professor, que esta
a frente do processo de ensino e aprendizagem de forma a instruir seus alunos ao uso

adequado das tecnologias na sala de aula.

Com base nas dificuldades apresentadas no desenvolvimento das atividades
até aqui descritas, levando em consideragdo os pontos positivos e negativos,
passiveis de identificacdo € foram planejadas as atividades que dardo continuidade a
pesquisa. A intencdo é verificar se as dificuldades em trabalhar com os aplicativos
serdo constantes, se surgirdo novos pontos positivos e negativos, para que assim
possamos chegar a uma conclusdo final em relagdo as potencialidades
proporcionadas pelo uso de aplicativos no ensino de Matematica. Concluida a
atividade de campo, a proxima etapa da pesquisa iniciou com a selec¢ao de aplicativos
e o planejamento de novas atividades de pesquisa, que serdo descritas e analisadas

a seguir.

4.2 ETAPA Il - EXPLORANDO APLICATIVOS E DESENVOLVENDO
ATIVIDADES EM AULAS DE MATEMATICA

Apos realizagdo do trabalho inicial de campo, mediante observagdes criticas de
todos envolvidos no planejamento e execugao da oficina, tragamos 0s novos rumos
da pesquisa, atentando ao que pOde ser observado. Feito isso, comegamos a visitar
intensamente as lojas virtuais para conhecimento de mais aplicativos que abordem
conteudos matematicos. Assim, os aplicativos deveriam serem selecionados mediante
o tipo de conteudo abordado e série/ano de ensino, para em seguida planejar as

atividades.

A pesquisa estendeu-se por mais trés escolas, adentro a realidade de nove
turmas do Ensino Fundamental e Médio, sendo elas: Escola B (Rede estadual de
ensino da Paraiba) em Cajazeiras-PB (1° Ano do ensino médio); Escola A (Rede
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estadual de ensino do Rio Grande do Norte) em Tenente Ananias-RN (8° e 9° do
Ensino Fundamental e 1°, 2° e 3° Ano do Ensino Médio); Escola C (Rede privada de
ensino da Paraiba) em Cajazeiras-PB (5° Ano do Ensino Fundamental). Para atender
todas as etapas da pesquisa, foram explorados oito aplicativos: Geoplano Digital’?;
Math Flash Cards; Teorema de Tales; Protractor; Desmos; Matematica Elementar
Movel; Math Jump,; Math Parking. Cada um, com sua especificidade no intuito de
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos
abordados nas turmas exploradas com a pesquisa.

Por trabalharmos como professor de Matematica nas escolas publicas, esse foi
o critério que nos fez escolhe-las como local de estudo, na tentativa de facilitar a
intervencdo na sala de aula em turma das séries finais do Ensino Fundamental e no
Ensino Médio, concluindo as atividades de pesquisa em turmas do ensino
fundamental .

Os aplicativos foram selecionados na tentativa de atender aos conteudos que
estavam sendo trabalhados na sala de aula do professor pesquisador. Apds a etapa
seletiva dos aplicativos, as atividades foram planejadas explorando os aplicativos de
forma a contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Isso foi possivel devido
a uma quantidade significativa de aplicativos disponiveis nas lojas virtuais que
abordam conteudos matematicos. Por meio do planejamento foi possivel filtrar os

aplicativos que melhor exploram os conteudos matematicos.

A conscientizagdo dos alunos sobre o uso dos smartphones elou tablets devera
ser feita previamente as aulas. Ao todo foram planejadas seis atividades, fazendo uso
de sete aplicativos. Apds o planejamento, as aulas foram realizadas mediante
registros escrito e fotografico, contando com uma aplicagéo posterior de questionario
escrito para a coleta de dados da pesquisa, no que diz respeito ao uso de aplicativos
nas aulas de Matematica. Ao fim desse segundo momento apresentaremos uma
analise dos dados dos questionarios.

4.2.1 Selecgao e classificacao dos aplicativos para aulas de Matematica

10°0 aplicativo Geoplano Digital, corresponde ao aplicativo utilizado na primeira etapa de campo da pesquisa.
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De forma geral iremos apresentar neste momento os aplicativos utilizados tanto
na etapa inicial, como no desenvolver das diversas atividades trabalhadas e
exploradas durante a execugdo da pesquisa. Em seguida descreveremos como se
deu cada momento. Disponiveis gratuitamente para download nas lojas virtuais, 0s
aplicativos foram apresentados aos alunos em momento anterior a aula, exceto na
oficina ministrada no laboratério de Matematica relatada anteriormente. Desta forma
os alunos tiveram tempo suficiente para realizar o download e programar-se para levar
0 recurso tecnolégico, seja ele o smartphone ou tablet, para a sala de aula no

momento oportuno.

A depender do objetivo que se tenha com a aula é possivel encontrar aplicativos
que dispéem de diversas fungbes que podem ser exploradas de acordo com o
conteudo. Apos apresentar os aplicativos utilizados, de acordo com as suas
funcionalidades, surgiu a necessidade de classifica-los a partir das diferentes formas

como apresentam e abordam os conteudos matematicos.

O momento de selegao dos aplicativos se deu de acordo com os conteudos que
estavam sendo trabalhados nas turmas em que foram feitas a pesquisa. Em primeiro
lugar conhecia-se o conteudo a ser trabalhado e em seguida uma busca nas lojas
virtuais a procura dos aplicativos disponiveis e gratuitos que abordassem o conteudo.
Feito isso, o aplicativo era explorado na tentativa de encontrar caracteristicas que

viessem a contribuir para o ensino e aprendizagem de tal conteudo.

Para alguns conteudos € possivel encontrar varios aplicativos disponiveis, que
o abordam de diferentes formas. Assim como Larkin (2013) tivemos dificuldades em
encontrar aplicativos relevantes, pois a localizagao inicial dos aplicativos ‘um processo
que consome tempo e é potencialmente impreciso. E necessario filtrar as informagdes
e funcbes disponiveis no aplicativo, levando em consideracdo aquele que melhor
atenda as necessidades pedagogicas para aquela aula. Esse mesmo processo foi
feito com todos os conteudos. A seguir estdo presentes as paginas de download de
todos os aplicativos utilizados, oriundos da loja virtual Play Store. Esses aplicativos
foram usados como artefatos tecnolégicos com o objetivo de contribuir com o

processo de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos.
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Figura 05 - Aplicativos utilizados na pesquisa
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Durante 0 momento de selegéo dos aplicativos, foi perceptivel caracteristicas
que chamaram atencgao no que diz respeito a funcionalidade do aplicativo no ensino
da Matematica. Alguns aplicativos estavam sendo usados para substituir materiais
concretos, outros traziam representacbes abstratas e também aqueles que
abordavam os conteudos de forma ludica, dentre outras propriedades peculiares,
aumentando o leque de possibilidades que esses aplicativos nos oferecem em relagéo
ao seu uso no ensino de Matematica. Apds essa analise e classificagdo, tentamos
dentro da nossa pesquisa contemplar ao menos um aplicativo de cada categoria, para

assim verificar as potencialidades de cada categorizagao.

Em se tratando da natureza das representagcées matematica por meio das
tecnologias, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p.52-53) dizem:

O protagonismo dos recursos tecnolégicos baseados na linguagem
informatica foi adquirindo relevancia na aprendizagem matematica por terem
um carater predominantemente “empirico” (experimental e visual), que
intensifica a dimensdo heuristica que envolve a produgdo de sentidos e
conhecimentos matematicos.

Por exemplo, com o uso de tecnologias digitais:

1. Objetos matematicos comegaram a ser representados de maneira inédita
(digital);

2. modelos matematicos e algoritmos foram aprimorados com novas
variaveis; simulagbes expandiram seus limites devido a virtualidade, ao
carater visual, a multiplicidade representativa e aos recursos de
experimentagao;

3. construgbes matematicas ganharam dinamicidade e simultaneidade devido
as formas de dependéncia entre representacgoes;

4. conjecturas foram exploradas ao seu limite experimental, de modo a
oferecer convencimento sobre sua veracidade e tornarem-se teoremas;

5. novos tipos de problemas e estratégias de resolugao entraram em cena,
etc.

Nesta perspectiva, a partir das nossas impressées com o uso do material,
classificamos os aplicativos matematicos disponiveis em seis categorias. Levando em
consideragao a sua funcionalidade e a forma como aborda os conteudos matematicos.
Temos os aplicativos informativos, aplicativos de resolugdo de exercicios
matematicos, aplicativo ludico matematico, aplicativos de teste matematico, como
também os aplicativos categorizados como concreto digital e os aplicativos abstrato
digital (algébrico e geométrico). Essa classificagdo contempla todos os aplicativos

utilizados na pesquisa, onde podemos identificar as caracteristicas de cada um deles
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e comprovar a sua eficiéncia ao usa-los a favor da aprendizagem dos conteudos
matematicos.

Quadro 01 — Classificagdo dos aplicativos que abordam conteudos matematicos

APLICATIVO INFORMATIVO

Os aplicativos informativos sdo aqueles que tém a funcdo de apresentar apenas o

conteudo tal quais os livros didaticos, havendo a possibilidade de conter sugestbes
de exercicios ou ndo. Podem ser comparados a e-books, porém comportam uma
quantidade menor de informagdes, limitando-se a um conteudo especifico ou varios

conteudos de forma mais resumida.

Exemplo:
App 6 — Matematica Elementar Mével

Permite a aprendizagem de conteudos matematicos de forma facil e mdvel.
Apresenta informagdes sobre os seguintes conteudos: conjuntos numeéricos,
intervalos, potenciagao, radiciagao, produtos notaveis, fungées e inequagdes. Apds
a abordagem do conteudo o proprio aplicativo propde um exercicio para verificar a

aprendizagem.

APLICATIVO DE RESOLUGAO DE EXERCICIOS

Os aplicativos de resolucao de exercicios sao capazes de detalhar todo o processo

de resolucdo de exercicio. Permite ao aluno acompanhar o passo a passo da
manipulagdo dos algarismos até se chegar ao resultado final do exercicio. Caso o
aluno apresente duvidas ou erre alguma etapa do calculo, o aplicativo permite um
acompanhamento do calculo, onde o aluno por meio da sua atengao pode identificar
onde esta o seu erro dando continuidade ao exercicio sanando suas dificuldades.
Aplicativos desta natureza ndo permitem a proposicao, resolugdo e exploragao de
problemas, uma vez que o mesmo apresenta apenas como os algarismos s&o
manipuladores de acordo com os dados informados ao aplicativo. Nao permitem
uma intervengao no calculo diferente da previamente estabelecida pelo aplicativo,
nem tdo pouco apresentam contextos em suas abordagens.
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Exemplo:
App 3 — Teorema de Tales

Permite o célculo de proporcionalidade entre segmentos formados por meio de retas
transversais a um feixe de retas paralelas. Inicialmente a interface do aplicativo
apresenta duas formas de abordagem do Teorema de Tales, apresentando em uma
das imagens as retas transversais se cruzando entre si e com uma das retas do
feixe de paralelas. Para a resolugdo do exercicio no aplicativo, temos um campo
para preenchermos com as medidas dos respectivos segmentos. Feito isso, sera
apresentado a relagdo entre os segmentos e suas medidas de acordo com o
estudado sobre o Teorema de Tales. Fica a critério do aluno visualizar apenas o
resultado final da incégnita, como também o aplicativo permite ver as etapas
detalhada do calculo. O aplicativo foi planejamento exclusivamente para a resolugao
mecanica dos algarismos no intuito de encontrar o valor que satisfagdo a relagao
entre os seguimentos, ndo permitindo a proposicéo, resolucdo e exploragdo de
problemas.

APLICATIVO LUDICO MATEMATICO

Os aplicativos ludicos matematicos abordam os conteudos matematicos de forma
mais interativa por meio de jogos. Em sua maioria, aplicativos dessa natureza
exploram as operagbes matematicas. O dominio desse conteudo sdo os primeiros
passos para se ter um bom dominio da Matematica e que precisam ser trabalhados
desde os primeiros anos na escola. O contato inicial dos alunos com as operagées
matematicas € ainda na infancia, com isso usar o ludico para fortalecer o dominio
matematico e despertar o interesse por essa ciéncia € um dos objetivos dos
aplicativos ludicos matematicos possibilitando o aprender brincando.

Exemplos:
App 7 — Math Jump e o App 8 — Math Parking

O Math Jump é um jogo onde o participante tera que mover o seu smartphone ou
tablete de modo que leve ao topo, o boneco que carrega consigo uma operagao
matematica, chegando a estourar o baldo que corresponde ao resultado da
operagao. O Aplicativo trabalha as quatro operagées matematicas separadamente,
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permitindo ao participante acumular pontos a cada acerto e tentar quebrar recordes
anteriores.

O Math Parking apresenta varias opgdes de abordagem das operagdes, trabalhando
cada uma delas individualmente, duas por vez ou todas ao mesmo tempo, exigindo
do participante um grau de dominio mais elevado. O jogo consiste em estacionar
carros em uma das dezesseis vagas no estacionamento. Os carros carregam
consigo as operagdes matematicas, enquanto que os estacionamentos apresentam
os possiveis resultados. O grau de dificuldade do jogo € selecionado inicialmente e
vai determinar quantidade de carros que devem ser estacionados e a velocidade
dos mesmos. O jogador deve ficar atento no momento de tragar o percurso de
estacionamento do carro para ndo correr o risco de colidir com os demais carros
que estdo no jogo aguardando a vaga de estacionamento correspondente ao
resultado da operagéo.

APLICATIVO DE TESTE MATEMATICO

Os aplicativos de testes ou feedback matematicos tem o interesse de verificar de
forma interativa e rapida o dominio de determinados conteudos matematicos. Eles
apresentam rancking, pontuacgdes e recordes e exige do participante uma resposta
imediata, uma vez que alguns desses aplicativos determinam o tempo como fator
importante na pontuacao final, filtrando aqueles que tem maior habilidade em
responder uma quantidade maior de perguntas em um menor intervalo de tempo.
Podem conter curiosidades matematicas de forma geral, abordar determinado
conteudo, como por exemplo operagdes matematicas em sua maioria.

Exemplo:
App 2 — Math Flash Cars Free

Exige do interessado um feedback instantdneo da operagdo matematica que
aparece no Display. Antes de iniciar o teste deve-se configurar o aplicativo de
acordo com o interesse do participante, ou do interessado em realizar o teste com
as demais pessoas. O aplicativo oferece a opgao de selecionar as operacgdes
matematicas, a quantidade de cartas com operag¢des matematicas em cada rodada,
podendo selecionar também o tempo. Como exemplo, pode-se responder a vinte
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cartas com operagbes matematicas de multiplicagédo e divisdo em dois minutos. Ao
final do tempo o aplicativo mostra a quantidade de erros e acertos do participante.

APLICATIVO CONCRETO DIGITAL

Os aplicativos concreto digital sdo responsaveis por da um carater virtual a
instrumentos de medidas e objetos de aprendizagem matematica, que antes so era
possivel a manipulagdo de forma concreta. Eles permitem carregar no bolso
materiais que na forma concreta é necessario for¢ca e espago para manusea-los,
como também a oportunidades de ter na forma digital materiais que antes ndo se
tinha na forma concreta.

Exemplos:
App 1 — Geoplano Digital e o App 4 — Protractor

O Geoplano Digital permite construir figuras planas abertas e fechadas (poligonos).
O plano e espelhado no display do smartphone. Ao selecionar as ligas, a
manipulagcdo da mesma fica a critério do usuario para esbogar a figura que desejar,
dentro da area permitida no geoplano. Varias figuras podem ser construidas ao
mesmo tempo, sendo possivel alterar a cor das ligas para uma melhor identificagdo
das figuras projetadas. Além do mais, o aplicativo permite o calculo do perimetro e
da area da figura construida.

O Protractor € um aplicativo que atua em conjunto com a camera do smartphone.
Ao abrir o aplicativo, vocé ira visualizar a camera tendo a sua frente a imagem de
um transferidor de 180°. Para calcular a medida do angulo que tem interesse, basta
congelar a imagem na tela do smartphone e manipular as semirretas para saber a

medida do angulo desejado.

APLICATIVO ABSTRATO DIGITAL

Os aplicativos abstrato digital tentam ilustrar virtualmente representacdes
matematicas abstratas, a exemplo de ponto, reta, plano, entre outros. Aplicativos
dessa natureza apresentam um leque de possibilidades de manipulagdo maior,
envolvendo conteudos tanto da algebra como da geometria. As representagdes
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graficas sdo os pontos fortes desses aplicativos, permitindo trabalhar todas as
fungbes matematicas, por meio da representagéo algébrica e grafica.

Exemplo:
App 5 —Desmos calculadora gréfica

Permite a abordagem grafica de fungées matematicas, permitindo a organizagao
algébrica dos dados por meio de tabelas. A manipulacdo dos coeficientes e
alteracao direta na janela gréafica é caracteristica que influencia fortemente a adeséo
ao uso dessa ferramenta tecnoldgica. A exemplo da fungao afim, podemos explorar
a mesma por meio de tabela para organizagdo das coordenadas, em seguida
esbogar o grafico, manipular os coeficientes, permitindo verificar as propriedades
de cada um deles. De forma geral esse aplicativo representa significativamente o
plano cartesiano, algo abstrato no estudo da Matematica, permitindo uma melhor

compreensao por parte dos alunos do que esta sendo estudado.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 Agdes desenvolvidas na pesquisa

Neste momento iremos apresentar o conjunto de trabalhos realizados com a
pesquisa desde a Parte | — Aproximagé&o da pesquisa por meio do trabalho de campo,
até a Parte Il — O aplicativo Desmos e o ensino de Funcdo Quadratica. O fato de
estarmos descrevendo a Parte Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo atividades,
nao nos impede de fazer um recorte de todas as agdes desenvolvidas com a pesquisa,
na tentativa de situar melhor o leitor em meio as tantas informagées. No quadro abaixo
podemos identificar o titulo da acdo desenvolvido, em qual momento da pesquisa ele
foi desenvolvido, dentre outras informacdes passiveis de identificagdo a seguir.
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Quadro 02 — Informagbes gerais sobre as agbes desenvolvidas com a pesquisa

Parte | — Aproximacgao da pesquisa por meio do trabalho de campo

1° Agao: O material concreto geoplano e o aplicativo Geoplano Digital

Conteudo: Area e perimetro de figuras planas.

Artefato tecnolégico: App 1 — Geoplano Digital.

Recursos: Material concreto geoplano e smartphone.

Local de pesquisa: Laboratério de Matematica do Museu Vivo de Ciéncia e
Tecnologia do Estado da Paraiba.

Publico-alvo: 6° Ano do Ensino Fundamental.

Objetivo: Utilizar a versdo digital do geoplano na formagdo dos conceitos de
perimetro e area de figuras planas.

Carga Horaria: 6 aulas de 45 min

Periodo: 16 de maio a 08 de junho de 2017

Parte Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo atividades

2° Acao: Teste de Tabuada com o App Math Flash cards

Conteudo: Operacdes de Multiplicagao e Divisao

Recursos: Smartphone

Artefato tecnologico: App 2 — Math Flash Cards

Local de pesquisa: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte).
Publico-alvo: 8° e 9° Ano do Ensino Fundamental Il e 1°, 2° e 3° Ano do Ensino
Médio

Objetivo: Verificar o dominio das operagées matematicas por alunos dos anos
finais do ensino fundamental e de todo o ensino médio.

Carga Horaria: 14 aulas de 50 min

Periodo: 01 a 09 de Junho de 2017

3° Acao: Resolvendo exercicios com o App Teorema de Tales

Conteudo: O Teorema de Tales

Recursos: Livro didatico e Smatphone.

Artefato tecnologico: App 3 — O Teorema de Tales

Local de pesquisa: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte).
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Publico-alvo: 9° Ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Utilizar o aplicativo para auxiliar os alunos no momento de resolugéo de
exercicios sobre o conteudo.

Carga Horaria: 4 aulas de 50 min

Periodo: 01 a 09 de Junho de 2017

4° Acao: Projetando e medindo angulos com o App Protractor

Contetdo: Angulos

Recursos: Livro didatico, transferidor, régua, cartolina e smartphone;

Artefato tecnoloégico: App 4 - Protractor

Local de pesquisa: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte).
Publico-alvo: 8° Ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Usar o aplicativo para medir angulos de estruturas com representagdes
geomeétricas que fazem parte da paisagem da sala de aula.

Carga Horaria: 9 aulas de 50 min

Periodo: 01 a 09 de Junho de 2017

5° Acao: Construindo tabelas e esbocando graficos da Fungao Afim com App
Desmos

Conteudo: Fungao Afim

Recursos: livro didatico e smartphone.

Artefato tecnolégico: App 5 - Desmos

Local de pesquisa: Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba).
Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Elaborar tabela, analisar dados, plotar pontos e esboga grafico de
fungao para analisar o seu comportamento de acordo com a variagao dos
coeficientes.

Carga Horaria: 6 aulas de 45 min

Periodo: 12 a 19 de junho de 2017

6° Acao: Estudando a Fungao Afim com o App Matematica Elementar Movel

Conteudo: Fungao Afim
Recursos: livro didatico e smartphone
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Artefato tecnolégico: App 6 — Matematica Elementar Mdvel

Local de pesquisa: Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba).
Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Estudar o conteudo de fungéo afim.

Carga Horaria: 2 aulas de 45 min

Periodo: 14 a 19 de Junho de 2017

7° Acao: Jogos Matematicos em aplicativos

Conteudo: Operagbes Matematicas (Adigao, subtragdo, multiplicagdo e diviséo)
Recursos: Atividade impressa e smartphone

Artefato tecnolégico: App 7 — Math Jump e App 8 — Math Parking

Local de pesquisa: Escola C (Rede privada de ensino da Paraiba)
Publico-alvo: 5° Ano do Ensino Fundamental |

Objetivo: Estimular o dominio das operagdées matematicas por meio de jogos
eletrébnicos em smartphones ou tablets.

Carga Horaria: 2 horas de aula.

Data: 20 de Junho de 2017

Parte lll - O aplicativo Desmos auxiliando o processo de aprendizagem da
Funcdo Quadratica

8° Acgao: O aplicativo Desmos e o ensino de Fungao Quadratica

Conteudo: Funcdo Quadratica

Recursos: livro didatico e smartphone

Artefato tecnoloégico: App 5 - Desmos

Local de pesquisa: Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba).
Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Identificar as contribuicdes do uso do aplicativo Desmos no processo de
ensino e aprendizagem da Fungédo Quadratica.

Carga Horaria: 19 aulas de 45 minutos

Periodo: 07 a 21 de Agosto de 2017

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apbs apresentar de forma geral as agdes realizadas, iremos descrever como
se deu cada uma delas na Parte Il e lll da pesquisa, na tentativa de verificar a
existéncia de potencialidades no uso de aplicativos voltado ao ensino da Matematica.
No decorrer da descricdo muitos questionamentos surgirdo, sendo abordados a

medida que os mesmos estiverem vinculados com o objetivo da pesquisa.

4.2.2.1 Teste de Tabuada com o App Math Flash Cards

Conteudo: Operagdes de Multiplicagéo e Divisdo

Recursos: Smartphone

Artefato tecnolégico: App 2 — Math Flash Cards

Local de pesquisa: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio Grande
do Norte), Tenente Ananias-RN.

Publico-alvo: 8° e 9° Ano do Ensino Fundamental Il e 1°, 2° e 3° Ano
do Ensino Médio

Objetivo: Verificar o dominio das operagées matematicas por alunos
dos anos finais do ensino fundamental e de todo o ensino médio.
Carga Horaria: 14 aulas de 50 min

Periodo: 01 a 09 de Junho de 2017

App Math Flash Cards: verifica de forma interativa e rapida o dominio
das operagbes matematicas. Apresenta rancking, pontuagéo,
recordes e exige do participante uma resposta imediata, utilizando o
tempo como fator importante na pontuacgao final. E possivel identificar
a habilidade de resolver uma quantidade maior de operagées em um
menor intervalo de tempo.

Ao pesquisar os aplicativos disponiveis que abordam conteudos matematicos
0 App 2 — Math Flash Cards foi um dos primeiros a motivar-nos em verificar de que
forma o aplicativo seria capaz de contribuir para o ensino da Matematica, em especial
da tabuada, sendo este o conteudo abordado pelo aplicativo. Em uma de nossas
realidades de trabalho, a Escola A (Rede estadual de ensino do Rio Grande do Norte)
em Tenente Ananias-RN, nao difere muito das outras escolas. Os alunos apresentam
bastante dificuldades com as operagbes matematicas especificamente de
multiplicagcao e divisao.

Lecionando nesta escola em turmas de 8° e 9° Ano do Ensino Fundamental e
1°, 2° e 3° do Ensino Médio, foi que as escolhi para trabalhar com o aplicativo na
intengéo de verificar o grau de dominio das operagdes matematicas por parte desses
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alunos. Em aulas anteriores a realizagdo dessa agédo da pesquisa, comentarios de
alunos em especial das series finais do ensino médio, sobre ndo terem dominio das
operagdes de multiplicar e dividir, fortaleceram ainda mais a ideia de trabalhar com
esse aplicativo. Ao todo 184 alunos das séries mencionadas anteriormente
participaram do teste de tabuada.

No que diz respeito a abordagem das operagdes matematicas no ensino médio
as Orientagdes Curriculares Nacional para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.71) nos

diz que:

As propriedades relativas as operagbes com numeros reais devem ser
trabalhadas de modo que permitam ao aluno a compreenséo das estruturas
dos algoritmos, prevenindo recorrentes erros na resolugao de problemas que
envolvam manipulagdes algébricas. [...] Mesmo que as operagdes e o0s
algoritmos ja tenham sido estudados no ensino fundamental, € importante
retomar esses pontos, aproveitando a maior maturidade dos alunos para
entender pontos delicados dos argumentos que explicam essas operacoes e
algoritmos.

A consciéncia em demonstrar dificuldades em dominar as operagées
matematicas por parte de nossos alunos do ensino médio nos motivou a realizar essa
atividade, uma vez que a mesma em um primeiro momento tinha o intuito de atender
apenas aos alunos do ensino fundamental. Sendo assim, formos de encontro ao que
disse as OCNEM na tentativa de aproveitar a maturidade dos alunos a favor da sua
propria aprendizagem.

O App 2, consiste em um jogo de cartas que apresentam operagdes
matematicas e requer um resultado imediato. As operagbes que sédo apresentadas
aleatoriamente nas cartas devem ser selecionadas antes do participante iniciar o
teste. A quantidade de cartas e tempo que tera para responde-las também é
previamente estabelecido, assim como também a op¢ao de quando errar o resultado
da operacgao o aplicativo mostrar na tela a resposta correta. Caso ache interessante a
carta pode ser repetida até que o participante acerte o resultado da operagéo ou as
cartas com os resultados das operacdes que foram mencionados errados podem ser
repetidas ao final, caso ainda reste tempo.

O aplicativo apresenta operacgdes entre dois numeros dentro de um intervalo

de 0 a 20, podendo selecionar uma ou varias operagées ao mesmo tempo. Todos
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esses comandos sao selecionados no menu “settings”. Ja o menu “scores” apresenta
os dados de todas as jogadas feitas anteriormente, contendo informagdo como o
numero de acerto, a operagao utilizada, a porcentagem de acertos e o tempo. Apés
selecionado os critérios, 0 menu “begin” ira iniciar o teste.

Figura 6 - Interface do aplicativo Math Flash Cards

Fonte: Ecréd do smartphone do autor.

A atividade foi planejada em forma de teste aplicado a todos os alunos das sete
turmas (8° B, 9° A, 9° B, 1°B, 2° A, 3° A e 3° B) trabalhadas. Para as turmas do Ensino
Fundamental o aplicativo foi configurado de modo a apresentar aleatoriamente
operagdes apenas de multiplicagdo, enquanto que para as turmas do ensino médio a
configuragdo contemplava as operagdes de multiplicagao e divisdo. Cada aluno teve
dois minutos para responder 20 operagdes apresentadas pelo aplicativo conforme a
configuracgao citada anteriormente.

Em cada turma foram necessarias duas aulas de 50 minutos cada, totalizando
ao final de todas as turmas 11 horas e 40 minutos. Em algumas turmas devido uma
quantidade maior de alunos o tempo foi curto. O teste foi feito individualmente, fazendo
uso do smartphone do professor pesquisador. Cada aluno levava em média dois
minutos. Como o teste foi previamente avisado em todas as turmas e orientado que o
mesmo seria feito mediante o uso de um aplicativo, de imediato os alunos indagaram
sobre qual aplicativo. Ao apresentar aos alunos o aplicativo e a dinamica que iria

nortear o teste, fez com que varios alunos no dia do teste ja se apresentassem em
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sala de aula com o aplicativo, afirmando ja estarem utilizando o mesmo, na intengao
de obter um melhor resultado no teste.

O comportamento dos alunos no momento do teste foi algo curioso,
confirmando o fato de tais alunos apresentarem tamanha dificuldade com as
operagdes matematicas, a ponto de a vergonha impedir de alguns, em um primeiro
momento, realizar o teste. Alguns desses alunos que se negaram a fazer o teste,
motivados pelos colegas de sala e pela curiosidade em saber sua pontuagéo,
espontaneamente vieram até a mesa do professor para assim realizar o teste.
Nervosismo, ansiedade, méos tremulas ao segurar o smartphone, foram
caracteristicas predominantes na maioria dos alunos, onde ao saber o resultado final
do teste, muitos afirmavam “eu disse que era ruim em tabuada”. Apresentaremos os

resultados em seguida.

Na turma do 2° Ano do Ensino Médio, o tempo pré-determinado de duas aulas
poderia ndo ser suficiente para atender individualmente cada aluno, tendo em vista
alguns imprevistos que tardou o inicio do teste. Antes que isso acontecesse, ansiosos
para chegar a sua vez e vendo que o tempo ndo ia colaborar, alguns alunos
disponibilizaram seus smartphones ja com o aplicativo, para que fosse possivel aplicar
o teste a mais de um aluno por vez. Atendendo ao pedido dos alunos, comegamos a
realizar o teste com dois e/ou trés alunos simultaneamente. O fato de alguns alunos
ja estarem fazendo uso do aplicativo, em casa e na sala de aula, como relatado e
pudemos conferir na sala de aula, nos faz perceber a aceitagcdo da proposta de

trabalho por parte dos alunos.

Em momento posterior a realizagdo do teste, voltamos a sala de aula para a
aplicacao de um questionario escrito, colhendo algumas informagdes sobre a agao
realizada. Uma das perguntas do questionario indagava o aluno sobre o seguinte fato:
ao usar o aplicativo em algum momento tiveram como resultado o aprendizado
referente as operagbes matematicas? O resultado foi bastante favoravel ao
questionamento feito. Dos 168 alunos que responderam ao questionario, a grande
maioria afirmou ter aprendido com o uso do aplicativo.

Para os alunos, a manipulagdo por si s6 do aplicativo € capaz de gerar
aprendizagem pelo simples fato de estarem obtendo resultados quantitativos do seu
desempenho. Ao olhar do professor pesquisador, o aplicativo ndo permite aos alunos
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construir ideias sobre as operagdes matematicas, como por exemplo, verificar alguns
padrées nas operagdes. Nao proporciona ao aluno perceber o principio aditivo na
operagdo da multiplicagdo, entre outras ideias que envolvem as operagdes
matematicas, o que contradiz a ideia dos alunos em terem aprendido com o uso do
aplicativo. Agora se para o uso do aplicativo na sala de aula, o aluno procurou antes
construir ideias sobre as operagdes matematicas, podemos concluir que o aplicativo

estimulou o aluno a aprender.

Ao questionamento apresentado anteriormente um aluno afirmou “A01 - Prefiro
a tabuada”. Mesmo com a forte influéncia das tecnologias no nosso dia a dia nao
podemos negar a existéncia de pessoas que ainda resistem ao seu uso. O aluno pode
nao ter gostado do aplicativo levando-o a declarar sua preferéncia pela tabuada. Ao
mesmo tempo podemos encontrar alunos que utilizam constantemente a tecnologia,
mas quando o intuito é estudo preferem utilizar material concreto. No mesmo
questionario outra pergunta indaga o aluno: Qual(is) pontos positivo(s) e/ou
negativo(s) é(séo) identificado(s) ao fazer(em) uso do aplicativo Math Flash Cards?

A aceitacdo da acao fazendo uso do aplicativo Math Flash Cards, é confirmada
ao analisar as respostas dadas pelos alunos a ultima pergunta mencionada ao fim do
paragrafo anterior, extraida do nosso banco de dados. E possivel perceber os fatores
que chamaram a atengao dos alunos ao fazerem uso do aplicativo. A eficiéncia do
aplicativo em relagdo ao feedback rapido de perguntas e respostas, € uma ideia
promissora dos aplicativos moveis ja defendida por Zhang et al (2015). Outras
caracteristicas como a capacidade de melhorar a aprendizagem a ponto de preferirem
o aplicativo a tabuada impressa, a praticidade e facilidade em manusear o aplicativo,
ajudando na memorizagdo das operagbes, entre outros pontos positivos sdo

evidenciados nos comentarios dos alunos transcritos a seguir.

AO02 - Foi mais facil aprender com o aplicativo, pois se a gente errasse mesmo
assim aprendia mais. Entdo, o melhor é estudar com o aplicativo por que tem mais
facilidade e eu aprendi. Ndo tenho aquela dificuldade que eu tinha antes e estou
tendo uma melhor aprendizagem;

A03 - Ajuda o raciocinio, facilita mentalmente, ajuda o aluno a tirar uma nota
favoravel e se interessar mais por essa matéria que muitos julgam ruim;

AO04 — Contribui, pois, aquele aplicativo tem a tendéncia de melhorar nosso
potencial em relagdo a matéria de Matematica e muita das vezes pode nos ajudar
cada dia mais, pois € uma maneira hdo muito chata de aprender;
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A05 - O aplicativo me ajudou a aprender um pouco mais em Matematica e também
vendo os meus erros fui buscar mais conhecimento para se sair melhor em outros
testes;

AQ06 - Ajuda bastante, inclusive eu tenho o Math Flash Card free e o de truques
matematicos’’, eles me ajudam bastante;

A07 - Ajuda no raciocinio, para fazer calculos mais rapido mentalmente;

O uso do aplicativo em estudo estimula o aluno a aprender, ao mesmo tempo
em que estimula-o estudar. Instiga o uso da mente, a concentragéo, desperta o uso
do raciocinio, trabalhando o calculo mental como importante area de dominio que os
alunos devem ter em relagdo a Matematica. Eles entendem que conseguem fazer o
calculo mais rapido, porém o que podemos ver sao resultados quantitativos
apresentados pelo aplicativo. Ao perceber o seu erro, respondendo uma operagao
matematica no aplicativo, o aluno ndo tem a oportunidade de refletir sobre o seu

préprio erro a ponto de formular uma nova resposta.

Ao elencar algumas caracteristicas, podemos perceber a motivagdo dos
alunos, em fazer uso do aplicativo e procurar outros que lhe proporcionem
aprendizagem matematica. Isso mostra que o uso de aplicativos ndo se resume
apenas ao teste feito. A agdo realizada ja esta sendo capaz de motivar os alunos a
buscar outros aplicativos. Em contrapartida ficamos sujeito a opinides resistentes em
reconhecer as contribuicbes do uso das tecnologias para o ensino em especial da
Matematica. Como podemos ver no comentario destacado a seguir por um aluno. O
referido se baseia na orientagao de outro professor, se mostrando a parte das ideias

da proposta apresentada.

A08 - O uso de aplicativos nas aulas de Matematica ndo é necessario, pois meu
amigo ********* disse que no Enem eu néo irei usar celular e nem calculadora,
porque se eu usar na sala de aula irei ficar viciado;

" O aplicativo Truques Matematicos estimula o calculo rapido de cabeca, envolvendo adicao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciagdo. Assim como os demais aplicativos
utilizados na nossa pesquisa, 0 mesmo pode ser encontrado gratuitamente nas lojas virtuais de
download de aplicativos.
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A resisténcia em perceber nas tecnologias um aliado ao professor na sala de
aula de hoje, € movida na maioria das vezes por um ensino meramente expositivo,
alicercado na resolugdo mecénica de exercicios, em si falando do ensino da
Matematica. A propria calculadora tem efeito positivo quando utilizada na aula de
Matematica em alguns momentos, a depender do objetivo da aula. Em si tratando do
uso do uso da calculadora Domingues (1995, p. 3) elucida:

Quando se fazem os calculos mais magantes com uma calculadora, pode-se
tornar os problemas mais reais e complexos. E a possiblidade de achar
valores de expressdes com rapidez e exatiddo permite ao professor diminuir
a énfase e certos processos heuristicos, como a construcdo de tabelas e
busca de modelos.

O mesmo acontece com o uso de aplicativos nas aulas de Matematica. O fato
do aluno uséa-lo na sala de aula, ndo significa dizer que isso ira virar rotina, nem téao
pouco estara acomodando aluno, no que tange a sua aprendizagem matematica. Essa
ferramenta tecnoldgica é utilizada tanto pelo professor como pelo aluno na sala de
aula de forma a favorecer alguns processos de aprendizagem que se tornam mais

eficazes com seu uso.

Comentario: A realizagao de nossa agao, faz com que os alunos néo
sintam necessidade de utilizar calculadora para a resolugdo de
exercicios matematicos em momentos posteriores. Se o aluno
desenvolve um melhor dominio das operagées matematicas, por meio
de agdes como esta e de outras naturezas, o mesmo nao sentira
necessidade de fazer uso da calculadora no momento de realizagao
do Enem (Exame Nacional do Ensino Médio). Ao invés de viciar o
aluno a sempre usar algum recurso para responder as operagdes
matematicas, o uso do aplicativo esta servindo de meio para que o
conhecimento seja construido e conservado na meméria do aluno.

O professor deve buscar explorar os pontos positivos dos recursos
tecnoldgicos, associando-os a favor do processo de ensino e aprendizagem, em
especial da Matematica, motivando os alunos por meio da interatividade

proporcionada por essa tecnologia. O anseio dos alunos por mais aulas que fagam
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uso de tecnologias, em especial o uso do smartphone, seja por aplicativo ou néo, é
algo comprovado nos comentarios abaixo, descritos pelos alunos que tiveram contato

com o teste de tabuado digital proveniente de uma das agdes de nossa pesquisa.

AQ9 - Por estar ligado a algo que a gente usa muito e que a gente gosta, acaba
despertando o interesse em praticar mais e com a pratica passa a aprender o que
antes ndo sabia;

A10 - E mais prético e até mesmo mais divertido. Acredito que usar tecnologia
para fins educativos tem vantagens;

A11 - Poderia alguns professores utilizar mais os aplicativos para fins de entreter
os alunos. Por ser um aplicativo, haveria mais interesse por parte dos alunos;

A12 - E bom para gente mostra que o celular ndo é sé para escutar misica, mas
também para estudar;

Por ser um aplicativo de teste, que requer um feedback rapido de informagdes,
0s proprios alunos foram capazes de perceber a sua aplicagdo também para uso
avaliativo, tal qual o objetivo dessa atividade. O carater rigoroso de uma prova escrita
e toda tensao por ela provocada, pode ser dinamizada por meio de aplicativos desta
natureza, estimulando os alunos a aprender matematica e néo ter receio em ser
avaliado, uma vez que os alunos ja esta se auto avaliando a cada momento que faz
uso do aplicativo, sem necessitar da avaliagdo quantitativa do professor. Atitudes
como essa, tém fortes chances de desencadear resultados positivos na avaliagdo de
determinados conteudos matematicos. Com base nos registros extraidos no nosso
banco de dados, apresentamos os seguintes comentarios:

A13 - Demonstra o quanto conhecimento temos. Nos traz conhecimento.
Transmite novas formas de aprendizagem;

A14 - Seu uso pode ser aplicado para provas, atividades e testes. Com iSso 0s
alunos ficam mais estimulados;

A15 - E um meio de avaliarmos de como esté o nosso aprendizado, e assim poder
realizar exercicios de forma mais pratica;
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Essa atividade proporcionou resultados avaliativos no ambito individual,
populacional e de grande parte da comunidade escolar. No ambito individual a
avaliagdo apresentava o resultado do aluno ao fim do teste, ficando o mesmo
consciente do seu dominio das operagdes matematicas. A avaliagdo populacional nos
leva a uma analise e reflexdo dos dados por turma, verificando os dados entre alunos
da mesma série/ano. De forma geral, ao confrontarmos os dados de todos os
individuos que participaram do teste, resultando em dados escolares sujeitos a
reflexdo, nesse caso, para um desenvolvimento posterior de agées que melhorem o

dominio das operagbes matematicas por parte dos alunos.

A anadlise quantitativa dos dados, que permite uma analise por turma e da
comunidade escolar no geral, instiga uma avaliagao qualitativa por proporcionar dados
veridicos a respeito do dominio das operagbes matematicas. Apresentaremos os
resultados organizados por intervalos de acertos categorizados como insuficiente (0 a
5 acertos), ruim (6 a 10 acertos), regular (11 a 15 acertos), bom (16 a 19 acertos) e
6timo (20 acertos). Os dados podem ser verificados na tabela abaixo.

Quadro 03 — Resultado quantitativo do teste de tabuada.

Acertos | 8°B | 9°A | 9°B | 1°B | 2°A | 3°A | 3°B | Total | %
0-5 1 2 1 8 4 5 5 26 | 141
6-10 3 10 2 8 11 17 11 62 | 33,7

11-15 8 8 4 7 16 17 4 64 | 34,8

16-19 0 6 4 4 8 2 1 25 | 13,6

20 0 3 0 1 1 2 0 7 3,8
Total 12 29 11 28 40 43 21 184 | 100

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comentario - Os dados apresentados no quadro acima subsidiarao
outra atividade de pesquisa descrita mais adiante (4° Agao: Projetando
e medindo angulos com o App Protractor), abordando outros



129

conteludos matematicos € o uso de outro aplicativo. Esses dados
quantitativos fruto da organizagdo dos dados por parte do professor
pesquisador da atividade desenvolvida com o App Math Flash Cards
free nado descaracteriza a nossa pesquisa como qualitativa
pedagdgica, pois 0s mesmos s&o vistos como consequéncia da
atividade de pesquisa e ndo como objetivo da pesquisa.

Ao fim da atividade, os alunos nao tiveram acesso aos resultados de sua turma,
nem tdo pouco das turmas no geral, essa informacgéo so foi compartilhada apés a
realizagdo da outra atividade parte desta pesquisa que sera apresenta mais adiante,
obedecendo a ordem de realizagao e planejamento das atividades. Apos a exposicédo
dos resultados no mural de cada turma, os alunos puderam perceber como anda o

dominio das operagGes matematicas da sua turma e das demais turmas.

Os graficos de setores apresentados com o final da atividade chamaram a
atencdo da coordenacgéo pedagogica e diregdo escolar, ao revelarem informagdes
preocupantes com relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematica, que durante
muito tempo vem passando por despercebido aos olhos de toda a comunidade
escolar. A ideia de realizar uma atividade coletiva como esta, foi plausivelmente
elogiada pela coordenagéo pedagogica e diregdo escolar, que solicitou acessado aos
dados coletados para uma possivel reflexao.

Apoés a analise desses dados € pertinente uma avaliagdo qualitativa. Em um
primeiro momento deve evidenciar a importancia da atividade em fornecer dados tao
importantes para a comunidade escolar. O insucesso dos alunos ndo s6 em
Matematica mais em outras disciplinas a exemplo da area de ciéncias da natureza, se
da justamente pela caréncia em dominar as operagdes matematicas. Essa € uma
realidade que assola a maioria das escolas hoje, chegando a resultados que refletem

uma dificuldade até mesmo de alunos que estdo concluindo o ensino médio.

4.2.2.2 Resolvendo exercicios com App Teorema de Tales

Conteudo: O Teorema de Tales

Recursos: Livro didatico e Smatphone.

Artefato tecnologico: App 3 — O Teorema de Tales

Instituicao de Ensino: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio
Grande do Norte), Tenente Ananias-RN.
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Publico-alvo: 9° Ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Utilizar o aplicativo para auxiliar os alunos no momento de
resolugao de exercicios sobre o conteudo.

Carga Horaria: 4 aulas de 50 min

Periodo: 02 a 08 de Junho de 2017

App Teorema de Tales: Permite o calculo de proporcionalidade entre
segmentos formados por meio de retas transversais a um feixe de
retas paralelas. Inicialmente a interface do aplicativo apresenta duas
formas de abordagem do Teorema de Tales, apresentando em uma
das imagens as retas transversais se cruzando entre si e com uma das
retas do feixe de paralelas. Para a resolugao do exercicio no aplicativo,
temos um campo para preenchermos com as medidas dos respectivos
segmentos. Feito isso, sera apresentado a relagdo entre os segmentos
e suas medidas de acordo com o estudado sobre o Teorema de Tales.
Fica a critério do aluno visualizar apenas o resultado final da incognita,
como também o aplicativo permite ver as etapas detalhada do calculo.
O aplicativo foi planejamento exclusivamente para a resolugédo
mecanica dos algarismos no intuito de encontrar o valor que satisfagao
a relacdo entre os seguimentos, ndo permitindo a proposicao,
resolucao e exploragéo de problemas.

A acéo foi elaborada na tentativa de explorar o App 3 — Teorema de Tales,
auxiliando os alunos na resolugdo de exercicios do Teorema de Tales. Baseado na
abordagem do conteudo proposta por Bianchini (2015), iniciemos a explanagédo do
conteudo e consequentemente apresentamos o aplicativo. O seu uso s6 foi pertinente
com o fim da segunda aula, como auxilio na resolugdo de exercicio. Durante todo o
momento da explanagdo do conteudo, a metodologia utilizada contemplava as
orientacdes do livro didatico, lousa e pincel. A atividade foi trabalhada em duas turmas
de 9° Ano “A” e “B”, contando com a participacao de 29 e 11 alunos respectivamente,
nos turnos manha e tarde. A escolha da turma foi feita mediante a analise de qual

sério/ano o conteudo & abordado.

Nas duas aulas ocorridas no dia 02 de junho de 2017, iniciamos a abordagem
do conteudo trabalhando com o feixe de paralelas. As aulas que antecedem esse
momento, estava sendo trabalhada a razéo entre dois segmentos. Essa sequéncia de
aulas segue o planejamento do professor pesquisador, ao planejar para inicio do 2°
bimestre letivo trabalhar o capitulo 2 (Proporcionalidade e semelhanga em Geometria)
do livro didatico proposto por Bianchini (2015). Apds trabalhar os conceitos e
representagdes de feixe de paralelas e reta transversal, iniciemos a abordagem do
Teorema de Tales.
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A apresentacgao do conteudo Teorema de Tales se deu por meio da resolugao
de exercicios incialmente explorados na lousa e em seguida estendido ao caderno de
atividades dos alunos. Concluido o conteudo, ja chegando ao fim das aulas, fizemos
a apresentagado do aplicativo e a forma de utiliza-lo. Para isso, resolvemos alguns
exercicios juntamente com os alunos fazendo uso do aplicativo e explicando na lousa
o funcionamento do mesmo, tendo em vista que no momento os alunos nao tinham
realizado o download do aplicativo. Em seguida propomos aos alunos a resolugao dos
exercicios presente no livro didatico, recorrendo ao aplicativo sempre que surgissem
duvidas. O download do aplicativo deveria ser feito em casa, assim como a atividade,

para que nas préoximas duas aulas seguintes, fizéssemos a corregao.

O Aplicativo Teorema de Tales tem o objetivo de resolver exercicios sobre
proporcionalidade que se aplicam ao Teorema de Talles, n&o permitindo a proposigéo,
resolugdo e exploracdo de problemas. Ao abrir o aplicativo ele vai solicitar que
selecione qual o modelo de retas transversais ao feixe de paralelas melhor se aplica
ao exercicio que deseja resolver. O aplicativo apresenta duas opgbes, como
poderemos ver na figura 07 a seguir. Feito isso, vocé devera preencher para cada
segmento o coeficiente numérico e parte literal, preenchendo com 0 os coeficientes
ndo existentes. E necessario analisar bem o valor correspondente a cada segmento
para nao correr o risco de preencher o campo errado, fazendo com que o aplicativo

apresente resultado diferente do que vocé espera.

Preenchido todos os campos, devera clicar no local indicado para ver a relagao
de proporcionalidade entre os segmentos. Neste momento o aplicativo ira apresentar
tanto os segmentos como os seus respectivos valores, indicando a relagao feita entre
0s meios e extremos da igualdade de fragdes. Ao clicar no campo calcular, o aplicativo
ird apresentar apenas o valor da incognita. Caso o aluno nao esteja satisfeito apenas
com o valor, ou tem duvidas de como chegar ao resultado final, ele ira clicar em “quero
ver etapas do calculo”. Consequentemente tera na tela do seu smartphone por meio
do aplicativo o demonstrativo de todas as etapas do calculo até o resultado final.
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Figura 07 - Interface do aplicativo Teorema de Tales

T e T T e

. AB AB'
TEOREMA i
DE TALES BC BC Solugéo: O valor da incégnita é 4.
Qual modelo deseja calcular? X+ QUERO VER ETAPAS DO CALCULO
:' { Ry ETAPAS DO CA
o J:r. PN VER RELAGAO (2).(8) = (4).1x)
(16) = (4)x
AB BC (-a)x =16
AB AB i A
AB' B'C' Como resultou numa equagéo do 1° grau, entfio x =
v ( ) X + ) (16)+(-4) = 4
BC B'C' 2 4
X + ( ) X + ( ) P —
™ 8
VER RELAGAO CALCULAR
LIMPAR

Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

No momento de explicagdo do funcionamento do aplicativo, os alunos néo
estavam de posse do mesmo, pois esse foi o primeiro momento informativo da pratica.
Para facilitar a compreensao, mostramos o aplicativo pela tela do nosso smartphone,
em seguida desenhamos na lousa a interface do aplicativo e pedimos que fizessem o
mesmo em seu caderno de atividades. Tomamos uma atividade do livro como
exemplo e comegamos a explicar como preencher cada campo dos coeficientes.
Inicialmente essa era a maior duvida e continuou sendo para muitos, como veremos
mais adiante. Apds essa explicagao passo-a-passo, reforcamos novamente a ideia de
resolver em casa a atividade com o auxilio do aplicativo, ndo apenas transcrevendo a
resposta tal qual o aplicativo mostrasse, mas utilizando o0 mesmo como um suporte

para sanar duvidas.

Na aula do dia 08 de junho de 2017, aguardavamos um numero significativo de
alunos que apresentassem a atividade feita, conforme solicitado na ultima aula.
Entretanto, essa experiéncia nao foi vivenciada em nenhuma das turmas. Sabendo da
flexibilidade do planejamento e ndo podendo deixar a atividade sem alcangar seus
objetivos, ou parte deles, indagamos aos alunos o porqué de nédo terem feito a
atividade. Grande parte relatou ter tido dificuldade no momento de colocar os
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coeficientes no aplicativo, outros ndo tinham baixado o aplicativo e teve aqueles que
nao demonstraram interesse em realizar a atividade.

Fizemos uma sondagem na sala de aula para ver quais alunos tinham o
aplicativo ou estavam com smartphone. Uma minoria estava com o aplicativo no
smartphone, outros estavam com o smartphone mais sem o aplicativo. Sugerimos que
usando o wifi disponivel na escola, aqueles que sentissem a vontade poderiam
realizar o download para que em seguida pudessem resolver a atividade no decorrer
das duas aulas e assim foi feito. Mesmo tendo alguns alunos sem posse do aplicativo,
dividimos a turma em grupos de modo que nenhum aluno, exceto os que nao queriam,
ficassem sem acesso ao artefato tecnoldgico. Desta feita, apds outra abordagem
sobre o funcionamento do aplicativo, com a ajuda dos colegas e a nossa orientagao

sempre que necessario, os alunos realizaram a atividade.

Fotografia 02 — Alunos resolvendo exercicios em sala de aula utilizando o aplicativo
Teorema de Tales

Fonte: Registrada pelo autor

Durante a resolugao dos exercicios propostos em sala de aula, notamos que
alguns alunos nao se envolveram entre os grupos de alunos formados. A interagao
entre as duplas e grupos de alunos que estavam resolvendo os exercicios foi bem
satisfatoria. Sempre que surgiam duvidas solicitavam a nossa presencga e ao manter
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o contato notdvamos o progresso tanto com o dominio do aplicativo como a resolugéo
dos exercicios propostos sobre o Teorema de Tales. Depois de resolver os primeiros
exercicios, os alunos ja nao estavam mais utilizando o aplicativo com tanta frequéncia.

Em alguns casos utilizavam apenas para conferir o valor da incégnita.

Em momento posterior as aulas envolvendo o Teorema de Tales, voltamos a
sala de aula para a aplicagdo de um questionario escrito, colhendo algumas
informacgdes sobre a acdo realizada. Uma das perguntas do questionario indagava o
aluno sobre o seguinte fato: quais o(s) ponto(s) positivo(s) e/ou negativo(s)
identificado(s) ao fazer uso do aplicativo Teorema de Tales no auxilio a resolugéo de
exercicios sobre o conteudo? Algumas respostas confirmam ideias anteriormente ja
mencionadas, como por exemplo, a dificuldade em manusear o aplicativo. Outros
depoimentos contribuem para o fortalecimento da execugdo da agdo. A parti do
momento que os alunos sdo capazes de criticar o aplicativo, mostra que a pratica
realmente aconteceu, apesar de ter fugido um pouco do planejado inicialmente. Com
base em nosso banco de dados obtidos com as observages e registros feitos, temos
0s seguintes comentarios apresentados em resposta a pergunta, apresentada.

A16 - Este aplicativo € muito bom! Ajuda muito ao ficar praticando. Eu estranhei
no comego, pois nao sabia responder. Mas tentei e consegui. E muito bom! Ele
ensina, contribui e auxilia a explicagdo do contetido e me ajudou muito;

A17 — O aplicativo ajuda muito nas duvidas das atividades e meu ponto fraco foi
entender como funciona o aplicativo;

A18 - Ajuda nas atividades e na aprendizagem do aluno, ajuda a entender como
0 exercicio é resolvido;

A19 - O aplicativo ndo é ruim. Ele me ajudou a compreender mais, em especial
nas atividades permitindo estudar um pouco mais;

Os comentarios apresentados pelos alunos estdo em consonancia com o
objetivo da acdo ao usar o aplicativo para auxiliar na resolugdo de exercicios
envolvendo o Teorema de Tales. Sendo este um aplicativo de resolugao de exercicio
esperava-se que os alunos conseguissem identificar essa caracteristica ao fazer uso
do mesmo, mostrando positiva a agao realizada, identificando contribuicdes para a
aprendizagem matematica do conteudo Teorema de Tales. Os alunos que nao fizeram
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uso do aplicativo, ao se atentarem a resolugéo dos exercicios por parte dos colegas
movidos pela curiosidade em saber do que se tratava o aplicativo, foram capazes de

destacar pontos positivos acerca do uso do aplicativo, como podemos ver a seguir.

A20 - Eu n&o utilizei o aplicativo. Observando meus colegas eu percebi que o
aplicativo ajudou entender melhor o conteudo e facilitou a aprendizagem;

A21 - Eu néo utilizei, mas € bom! Mas agora eu baixei e da para ver que ele é
bom;

A22 - Eu néao usei, pois estou sem celular. Pelo que eu vi dos meus amigos é
o6timo, ajuda muito nas atividades;

Comentario: Ao fazer uso do aplicativo o aluno precisa desenvolver
uma postura que favorega a sua aprendizagem, de modo a ndo usar
o aplicativo apenas para reproduzir no caderno o calculo do exercicio.
Feito isso de nada estara contribuindo o uso do aplicativo para
aprendizagem, pelo contrario, estara tornando o aluno um reprodutor
de algoritmos matematicos sem nenhuma funcionalidade. O aplicativo
ao ter a funcao de auxiliar o aluno na resolugéo de exercicios deve ser
consultado para verificar o resultado final e caso o aluno ainda
apresente dificuldades, solicitar a visualizagao do calculo passo-a-
passo de modo que ele perceba onde esta o seu erro, chegando ao
resultado correto. Utilizado dessa forma, o aplicativo estara
contribuindo significativamente para a aprendizagem do aluno.

Tendo em vista as dificuldades iniciais apresentadas pelos alunos em dominar
as ferramentas do aplicativo, o papel inicial do professor é fazer a relagdo da
representacdo feita no livro didatico ou lousa, com a forma que € abordada no
aplicativo. O professor fica encarregado de fazer os alunos entenderem o conteudo
por meio da sua exposi¢cdo oral e ao mesmo tempo entender como trabalhar o
conteudo dentro do aplicativo. Associar os segmentos correspondentes do exercicio
no aplicativo requer atencéo, tendo em vista que nem sempre as retas se comportam
da mesma forma. Alertar aos alunos que o aplicativo s6 aborda uma relagao para
resolucdao do exercicio e que existem outras, que por sinal no nosso caso foram

abordadas durante a aula.

Utilizar o aplicativo no processo avaliativo ndo € uma caracteristica que pode

ser explorada com esse tipo de aplicativo. Ele pode ser utilizado pelo aluno como um
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verificador da sua aprendizagem, numa perspectiva de auto avaliagdo sem fins
quantitativos, em relagdo ao dominio na resolugéo de exercicios. Ja o fato de ser
utilizado como instrumento verificador da aprendizagem ndo vem a calhar muito bem.
N&o conseguimos identificar caracteristicas nesse aplicativo que favorega o seu uso
na pratica avaliativa quantitativa. Mas, de modo geral o aplicativo favorece o processo
de aprendizagem da Matematica, sendo possivel a afirmagédo por meio dos relatos
descritos até aqui.

4.2.2.3 Projetando e medindo angulos com o App Protractor

Contetdo: Angulos

Recursos: Livro didatico, transferidor, régua, compasso, cartolina e
smartphone;

Artefato tecnoloégico: App 4 - Protractor

Instituicao de Ensino: Escola A (Rede estadual de ensino do Rio
Grande do Norte), Tenente Ananias-RN.

Publico-alvo: 8° Ano do Ensino Fundamental

Objetivo: Usar o aplicativo para medir angulos de estruturas com
representagdes geométricas que fazem parte da paisagem da sala de
aula.

Carga Horaria: 9 aulas de 50 min

Periodo: 02 a 09 de Junho de 2017

App Protractor: Atua em conjunto com a cadmera do smartphone. Ao
abrir o aplicativo, vocé ira visualizar a camera tendo a sua frente a
imagem de um transferidor de 180°. Para calcular a medida do angulo
que tem interesse, basta congelar a imagem na tela do smartphone e
manipular as semirretas para saber a medida do angulo desejado.

Essa acdo de nossa pesquisa, explora o conteudo de retas e angulos
trabalhado em uma turma de 8° Ano, na tentativa de associar teoria e pratica por meio
do uso do App 4 — Protractor. A atividade inicia com a abordagem do conteudo de
acordo com as orientagcées de Bianchini (2015) apresentadas no livro didatico de
posse dos alunos e conforme o planejamento do professor pesquisador. A atividade
foi planejada para ser realizada em trés momentos, contando com trés aulas de 50
minutos cada. O primeiro momento (02/06/2017) conta com a exposigao do conteudo,
fazendo uso de instrumentos de medidas adaptados para o uso na lousa, facilitando
a projecao de retas e angulos. O segundo momento (08/06/2017) uma atividade
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pratica usando o aplicativo Protractor, enquanto que o terceiro momento (09/06/2017)
resultou na constru¢do de graficos de setores tomando por base os dados
quantitativos do quadro 3, produto da 2° Acgéo: Teste de tabuada com o App Math
Flash Cards.

A primeira parte da agao contou com trés aulas expositivas e discursivas sobre
o conteudo de retas e angulos. Fizemos uso da lousa, livro didatico e instrumentos de
medida concretos como régua, esquadros, compasso e transferidor, todos de madeira
adaptados a realidade expositiva do professor, durante a aula. Foram abordados os
seguintes conteudos: posigao de retas — concorrentes, concorrentes perpendiculares
e paralelas-; construgdo de retas paralelas com régua e compasso; construcao de
perpendiculares com régua e esquadro; partes da reta — semirreta, segmento de reta
consecutivos, colineares, congruentes e ponto médio; construgdo de segmentos
congruentes com régua e compasso; determinar o ponto meédio de um segmento com
régua e compasso; conhecer as partes de um angulo e tracar a bissetriz de um angulo

com o auxilio de régua e compasso;

Seguindo a proposta apresentada pelo livro didatico, inicialmente abordamos a
posicéo relativa das retas e em seguida classificando-as, fazendo a ilustragédo no
quadro com o uso de uma régua de madeira adaptado para uso em lousas. Mesmo
tendo sendo proposta pelo curriculo a abordagem da ideia primitiva de retas e angulos
desde o 6° Ano do ensino fundamental, os alunos no 8° Ano demonstraram néo ter
muita nogcdo do conteudo, ao mesmo tempo em que desconheciam alguns dos
instrumentos de medidas utilizados durante aula, a exemplo do transferidor. Em casos
mais raros, alguns alunos conheciam os instrumentos, mas ndo sabia o nome e nem

a sua utilidade.

Dando continuidade os procedimentos apresentados no livro didatico,
construimos retas perpendiculares e paralelas, ponto médio de segmento, segmentos
congruentes e bissetriz de um angulo. Durante toda a aula foi possivel contar com a
atencao e participagao dos alunos, em especial nos momentos de construgcéo das
representagées geométricas abordadas na aula. Por ndo estarem de posse de seus
instrumentos (régua, compasso, esquadro e transferidor) e tendo a exposi¢gdo do
conteudo contemplado o tempo total das aulas, a proposta de verificagdo da
aprendizagem foi feita por meio da resolugédo de exercicios propostas pelo livro
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didatico. A proposta dada foi que os exercicios fossem feitos em casa com o uso dos
instrumentos de medidas necessarios, para apresentacao e debate na proxima aula.

Toda essa explanagdo foi necessaria para que os alunos tomassem
conhecimento de representagbes geométricas como ponto, reta e angulo. Foi
necessario também para a familiarizagdo com os instrumentos de medidas. Por meio
de depoimentos verbais os alunos demonstrarem nao terem contato com a geometria
nas aulas de Matematica. Além da apresentagédo da atividade para a proxima aula,
também foi solicitado que os alunos em posse de seus smartphones e/ou tablets,
visitassem as lojas virtuais, fazendo o download do aplicativo Protactor para a
realizacdo das atividades que serdo propostas. Tendo em vistas outros aplicativos
com esse mesmo nome, mostramos o icone para que nao fizessem o download

errado.

Para o segundo momento dessa acgéo, que também conta com a sequéncia de
trés aulas, planejamos iniciar com um debate sobre a realizac&o da atividade proposta
para casa na ultima aula. A intengdo era saber como os alunos utilizaram os
instrumentos de medidas e as principais dificuldades quanto ao manuseio e resolugao
dos exercicios. Em seguida selecionar alguns exercicios para resolver juntamente
com os alunos em sala de aula, procurando sanar as possiveis duvidas e apresentar

a proposta de trabalho fazendo uso do aplicativo.

Os alunos logo comentaram que ndo conseguiram concluir a atividade. A
principal justificativa estava na falta de instrumentos de medida para a construgdo de
representagbes geométricas exigidas nas atividades. O fato da escola esta situada
em uma cidade pequena, sem muito desenvolvimento econémico, os pontos de venda
nao dispéem desses instrumentos. Os alunos relataram encontrar apenas um
compasso em um dos comércios, favorecendo apenas uma aluna. Segundo
informagdes de outros profissionais da escola e até mesmo de alguns alunos, em anos
anteriores todos foram contemplados com kits de réguas contendo transferidor e
esquadros. O fato de nao verem aplicacdes desses instrumentos nas aulas de
Matematica fez com que ao passar dos dias esses alunos se desfizessem de tais
materiais. Sendo assim, conhecendo a realidade nao podia penalizar os alunos pela
atividade néao feita.
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Em momento posterior as aulas, envolvendo a 42 agao, retornamos a sala de
aula com um questionario escrito, colhendo algumas informagdes sobre a agao
realizada. Os resultados serdo apresentados ao fim da descrigdo dessa agao. Abrimos
um paréntese nesse momento para uma das perguntas do questionario direcionada
aos alunos: Vocé possui transferidor? Achamos pertinente essa abordagem neste
momento por comprovar 0 que os alunos afirmaram sobre os instrumentos de
medidas. Como resposta extraida no banco de dados coletados com a nossa
pesquisa, pouquissimos alunos afirmaram ter o material concreto transferidor, uma
quantidade insuficiente para suprir a necessidade de toda a sala, mesmo que
propuséssemos atividades em grupo.

Dando continuidade a proposta de trabalho iniciamos a apresentagcdo da
atividade utilizando o aplicativo. Antes de iniciar a atividade € importante conhecer o
aplicativo. Para isso, solicitamos aos alunos que abrissem o aplicativo e nesse
momento pudemos perceber o quantitativo de alunos que estavam de posse do
mesmo. Na turma com 27 alunos, menos da metade estavam com o aplicativo. Neste
momento os demais alunos se atentaram a necessidade do uso, fazendo de imediato
0 download do aplicativo, usando o wifi disponivel na escola. Outros alunos por
morarem perto da escola se dirigiram a sua residéncia para pegar o smartphone.
Passados alguns minutos, uma quantidade significativa de alunos estava com o

aplicativo, acomodando os demais em duplas ou trios para a realizagao da atividade.

O aplicativo Protractor consiste em utilizar um transferidor de 180° acoplado a
camera do celular. Ao abrir 0 aplicativo vocé visualiza a imagem da camera sobreposta
pelo transferidor. Semelhante a forma com que se utiliza o transferidor, colocando o
vértice na parte central, assim também se faz também com o Protractor. Quando
estiver satisfeito com a imagem que deseja medir o angulo € so clicar no simbolo de
pause, congelando a imagem. Feito isso, vocé manipulara as semirretas de acordo

com o angulo que desejar. A medida do angulo sera apresentada em graus e radianos.
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Figura 8 - Interface do aplicativo Protractor.

Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

O segundo momento da agéo consistiu em analisar a estrutura de madeira,
presente no teto da sala de aula, conhecida como “tesoura”, e em seguida desenha-
la. Feito isso, com a ajuda do aplicativo calcular a medida de cada angulo e anotar no
local correspondente no desenho feito. Organizados em grupos os alunos realizaram
a atividade, sendo o uso do aplicativo recurso necessario para a realizagao da pratica,
uma vez que os angulos a serem medidos ndo estavam a alcance dos alunos e o uso
do material concreto transferidor exigiria dos alunos contato fisico com o vértice do

angulo a ser medido.

Fotografia 03 — Alunos realizando a atividade de desenho e medida dos angulos da

“tesoura”

Fonte: Registrada pelo autor.
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Ao planejar a atividade ja esperavamos algumas atitudes dos alunos, tais como
a falta de regularidade nas medidas do desenho e consequentemente dos angulos.
Para o momento, o foco estava em verificar as potencialidades do aplicativos no
auxilio a medida de angulos. Alguns alunos apresentaram bastante dificuldades em
usar o aplicativo, principalmente no momento de congelar a imagem com o vértice no
local indicado no transferidor. Devido ao mau uso do aplicativo, muito alunos tiveram
duvida no momento de manipular as semirretas para formar o angulo que se desejava
calcular. Isso porque o vértice ndo estava no local correto.

Ap6s finalizarem a atividade, identificando e anotando todos os angulos no
desenho, fizemos o comparativo com o trabalho de outros colegas. Os alunos
comecgaram a identificar bastante divergéncia entre os valores dos angulos
correspondentes. Para isso foi necessario um debate na tentativa de identificar o
porqué desses valores divergirem tanto, uma vez que todos estavam analisando os
angulos da mesma estrutura. Primeiramente, como ja mencionado anteriormente, as
medidas dos desenhos ndo estavam proporcionais as medidas reais da “tesoura”.
Mesmo assim, se a medida do angulo estivesse correta, isso seria o suficiente, tendo

em vista que o foco da aula estava no estudo de angulos.

Foi notavel que os alunos ndo desenvolveram uma habilidade motora, capaz
de manipular corretamente o aplicativo. Mesmo alguns que dominaram mais
facilmente o aplicativo, obtiveram resultados diferentes referentes ao mesmo angulo.
Esses dados nos levaram a perceber funcionalidades no transferidor digital diferentes
do material concreto transferidor.

Comentario: E possivel chega & conclusdo que o aplicativo Protractor
tem melhores resultados na medida de angulos de viséo, onde todos
devem realizar a medida do mesmo local obedecendo o mesmo
angulo de visdo. A camera deve essa fixa em um local, diferentemente
do que ocorreu na sala de aula. Cada aluno realizava a medida do
angulo do local e proximidade que lhe achasse mais conveniente.
Esse resultado nado implica dizer que os alunos realizaram medidas
erradas, mas sim que o uso do aplicativo ndo estava em acordo com
a proposta da atividade. Para se explorar melhor as funcionalidades
do aplicativo seria necessaria uma abordagem inicial sobre angulo de
visdo, algo que nao foi feito, para em seguida trabalhar nessa
perspectiva.
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Figura 9 - Atividades desenvolvidas pelos alunos.

Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.

Alguns alunos, apés terem desenhado a estrutura de madeira e confiantes na
propor¢cdo das medidas, passaram a verificar a medida dos angulos pelo proprio
desenho. Neste caso o aplicativo apresentou uma melhor precisdo nos resultados de
medida dos angulos, uma vez que o Protractor estava proximo do angulo desenhado.

O terceiro momento dessa agéo (09/06/2017), foi planejado visando o uso do
mesmo aplicativo. Apds serem identificadas algumas particularidades do mesmo, as
suas contribui¢coes ficaram limitadas para a agdo. Abordando o mesmo conteudo de
angulo, a atividade proposta foi a construgao de graficos de setores, fazendo uso dos
dados fornecidos no quadro 3 — Resultado quantitativo do teste de tabuada, produto
da 2° agao realizada com a pesquisa. O roteiro da atividade foi adaptado da proposta
do livro didatico do 8° Ano de Bianchini (2015, p. 24-25).

A atividade teve inicio com a apresentagédo na lousa dos dados extraidos do
quadro 3 — Resultado quantitativo do teste de tabuada. A turma foi dividida em sete
grupos. Cada equipe ficou responsavel pela analise dos dados e a construcao do
grafico de setores com as informacdes de uma das sete turmas que participaram do
teste de tabuada. Primeiramente os alunos foram orientados a calcular a porcentagem
referente a cada intervalo de acertos. Para isso foi necessaria uma revisdo sobre o
conteudo de porcentagem. Em seguida os alunos tiveram que calcular a medida, em
grau, do setor referente a cada uma das partes do grafico, seguindo as mesmas

orientagbes dadas para o calculo da porcentagem.
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Realizados os calculos, utilizando cartolina, compasso e transferidor, os alunos
identificaram e registraram cada setor com o0 nome e com a respectiva porcentagem.
O numero de alunos com o aplicativo para a realizagdo desta atividade foi superior
aos da primeira atividade desta agdo. Apenas dois alunos tinham compasso, material
necessario para tragar a circunferéncia inicial do grafico. Para essa construgao inicial,
0 mesmo teve que ser reversado entre todas as equipes.

A tentativa de usar o aplicativo na construgao dos angulos do grafico de setores
nao foi bem aceita pelos alunos. A maior dificuldade era motora, uma vez que o
smartphone ficava sobreposto ao desenho, impossibilitando de marcar na cartolina o
angulo. A tentativa de usar o material concreto transferidor foi vista como solugao

pelos alunos, deixando o aplicativo de lado.

O avango que teve na construgdo dos setores, apos fazer uso do material
concreto transferidor foi bastante significativo. O numero de material concreto
transferidor era inferior ao aplicativo. Por meio do compartilhamento do instrumento
entre os grupos, todos concluiram a atividade.

Fotografia 04 — Alunos construindo os graficos de setores

Fonte: Registrada pelo autor.

Finalizada a atividade os graficos foram fixados no mural de cada sala, para
que cada turma tomasse conhecimento dos resultados, levando-os a refletir sobre

como esta o dominio, individual e coletivo das operag¢des matematicas. Desta forma,
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toda a comunidade escolar passou a ter conhecimento da agéo realizada por meio
dos resultados expostos nos murais das salas de aulas. O transito de alunos entre as
turmas foi constante nas primeiras horas, levados pela curiosidade de conhecer os
resultados nas turmas dos demais colegas.

Os gréficos de setores apresentados com o final da atividade chamaram a
atencdo da coordenacgdo pedagdgica e direcdo escolar, ao revelarem informagdes
preocupantes com relagdo ao ensino e aprendizagem da Matematica, que durante
muito tempo vem passando por despercebido aos olhos de toda a comunidade
escolar. A ideia de realizar uma atividade coletiva como esta, foi plausivelmente
elogiada pela coordenacgao pedagdgica e diregao escolar, que solicitou acessado aos
dados coletados para uma possivel reflexao.

Ao fim da atividade, ainda em contato com a sala de aula, aplicamos um
questionario escrito, colhendo algumas informacdées sobre a agao realizada. Uma das
perguntas do questionario indagava o aluno sobre o seguinte fato: E possivel
identificar alguma atividade que pode ser melhor desenvolvida com o uso do aplicativo
Protractor? Quais o(s) ponto(s) positivo(s) e/ou negativo(s) identificado(s) ao fazer uso
do aplicativo Protractor na realizagcao das atividades? Parte desse questionamento foi
motivada pelo fato de em alguns momentos da atividade os alunos apresentavam
preferéncia pelo uso do aplicativo Protractor e em outros momentos o material
concreto transferidor. Extraidas do nosso banco de dados da pesquisa, temos as
seguintes respostas.

A23 - Sim, ele facilita quando medimos alguma coisa alta, como uma torre, etc.

A24 - O transferidor digital facilitou em algumas partes que sdo altas para medir e
€ muito mais facil e mais rapido;

A25 - Sim, por que fica mais facil usar o transferidor digital. Se vocé for medir a
torre da igreja é melhor usar o transferidor digital;

A26 - Sim, medi o &ngulo de coisas muito altas que ndo alcangcamos;

A27 - O bom é que pode medir coisas grandes e o ruim é que nao tem como medir
algumas coisas, mas eu acho melhor o aplicativo;

A28 - O ponto positivo é que pode fazer calculos de lugares com longa distancia.
E o negativo é que se vocé tremer ndo faz o calculo;

A29 - Positivo: usar o do aplicativo digital foi muito bom e proporcionou novas
experiéncias em Matematica;
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Por meio desses comentarios fica claro que os alunos entenderam que uma
das potencialidades do aplicativo consiste em verificar angulos representados em
grandes alturas, chegando a citar algumas possibilidades, a exemplo da torre da
igreja. A dificuldade dos alunos em manipular o aplicativo devido falta de habilidade
motora, onde o aluno identifica como ponto negativo o fato de que ao tremer vocé ndo
conseguir realizar a medida do angulo. Mesmo apresentando varios pontos negativos
a experiéncia em trabalhar com o aplicativo foi valida, uma vez que a nossa pesquisa
tem o intuito de verificar de que forma o aplicativo pode contribuir para o ensino de

Matematica, ndo tendo como garantia inicial pontos positivos.

Tanto para o aluno quanto para o professor, este aplicativo & visto como uma
ferramenta didatica tecnolégica que vem virtualizar um instrumento de medida,
proporcionando-o novas fungdes, a exemplo do célculo de angulos de visdo. O
diferencial entre o material concreto transferidor e o aplicativo Protractor, estd na
forma como manusea-lo e em quais situagbes utiliza-lo. O professor conhecendo
ambas as ferramentas, deve solicitar o uso do aplicativo apenas na realizagdo de
atividades em que o mesmo seja capaz de suprir alguma necessidade do material
concreto transferidor, potencializando o uso do aplicativo. No que diz respeito ao
processo avaliativo ambas as ferramentas podem ser exploradas, desde que a
atividade avaliativa contemple o seu uso de forma a ndo comprometer o processo,
adequando-se as potencialidades e limitagdes de cada uma das ferramentas.

4.2.2.4 Construindo tabelas e projetando graficos da fungao afim com o App Desmos

Conteudo: Fungéo Afim

Recursos: livro didatico, notebook, DataShow e smartphone.
Artefato tecnoloégico: App 5 - Desmos

Instituicao de Ensino: Escola B (Rede estadual de ensino da
Paraiba), Cajazeiras-PB

Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Elaborar tabela, analisar dados, plotar pontos e esbogar o
grafico de fungdo para analise do seu comportamento de acordo com
a variagao dos coeficientes.
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Carga Horaria: 6 aulas de 45 min
Periodo: 12 a 19 de junho de 2017

App Desmos: Permite a abordagem gréfica de fungbes matematicas,
permitindo a organizagdo algébrica dos dados por meio de tabelas. A
manipulagdo dos coeficientes e alteragdo direta na janela gréafica é
caracteristica que influencia fortemente a adesdo ao uso dessa
ferramenta tecnoldgica. A exemplo da fungdo afim, podemos explorar
a mesma por meio de tabela para organizagdo das coordenadas, em
seguida esbogar o grafico, manipular os coeficientes, permitindo
verificar as propriedades de cada um deles. De forma geral esse
aplicativo representa significativamente o plano cartesiano, algo
abstrato no estudo da Matematica, permitindo uma melhor
compreensao por parte dos alunos do que esta sendo estudado.

A ideia dessa acao foi trabalhar com alunos do ensino médio, explorando o uso
de aplicativos nessa fase da educagdo basica, mais especificamente 1° ano ao
estudarem as Fungdes. A atividade foi realizada no decorrer de 6 aulas de 45 minutos
cada, trabalhado o conteudo de Fungao Afim. A sequéncia das aulas foi baseada no
planejado pelo professor de Matematica da turma. Para a turma escolhida, a nossa
experiéncia como professor pesquisador acontece com as aulas de Fisica, ficando as

aulas de Matematica a cargo de outro professor da escola.

Ao manter contato com o professor de Matematica da turma, o conteudo
planejado para o periodo de intervengao da pesquisa era Fungdo Afim. Assumimos
as aulas em 12/06/2017, abordando o conteudo de forma expositiva e dialogada,
baseado no livro didatico da turma Souza (2013). O contato ja existente com a turma,
ao lecionarmos a disciplina Fisica, permitiu um aviso prévio sobre o0 momento de
ministrarmos algumas aulas de Matematica utilizando um aplicativo para projetar
grafico de fungdes. Neste momento, orientamos sobre a necessidade do uso do
smartphone elou tablete para as proximas aulas de Matematica. Para isso,

informamos aos alunos que deveriam realizar o download do aplicativo Desmos.

Ao chegarmos na sala de aula, verificamos a posse de smartphone e/ou tablet
por parte alunos. O resultado quantitativo foi significativo. Os alunos que por motivos
justificaveis ndo estavam com o aplicativo, chegaram juntos a outro colega para
explorar o artefato tecnolodgico, durante a aula. Iniciamos as duas primeiras aulas,
explorando a situagao-problema inicialmente apresentada no inicio do capitulo 3 —
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Fungédo Afim (SOUZA, 2013). Em seguida apresentamos a lei de formagéo geral da
Fungéo Afim e suas classifica¢gdes em linear, identidade e constante.

Espera-se que os alunos ja tenham contato com o estudo de fungdes, resultado
de sua abordagem no 9° ano do ensino fundamental. Explorando a situagao-problema
inicial, organizamos os dados em uma tabela feita na lousa, para facilitar a percepgao
das regularidades existentes nos dados, facilitando o processo de chegada a lei da
formacdo da Funcdo Afim que corresponde ao problema. Neste momento fez-se
necessario o uso do aplicativo, tendo em vista a exploragao inicial de umas de suas

ferramentas, a construgao de tabelas.

Antes de explorar o aplicativo, fizemos uma apresentagao de suas ferramentas.
Os alunos nao apresentaram muitas dificuldades em manipular o aplicativo, isso
porque ao fazerem o download anteriormente a aula, movidos pela curiosidade, ja
vinham explorando as suas ferramentas. Para uma melhor visualizagao do aplicativo
por toda a turma, com o uso do Datashow espelhamos o display do smartphone na
lousa, facilitando o manuseio do aplicativo e a interpretagdo dos dados durante a
explanagdo do conteudo, por toda a turma ao mesmo tempo.

Para a projecéo, foi necessario o uso de outro aplicativo Gerenciador de
telefone Apower (download gratuito e disponivel nas lojas virtuais), devidamente
instalado no smartphone. Em seguida conectamos o smartphone ao notebook via USB
ou wifi. Para a transferéncia dos dados o notebook deve ter instalado o software
Gerencidor de smatphone da Apower. Atendendo as orientacées do software é
possivel espelhar na tela do notebook o ecra do smartphone elou tablete. Em seguida
projetamos o desktop do notebook por meio do DataShow.

O aplicativo Desmos permite ao interessado criar tabelas e explorar graficos de
fungbes de diversas naturezas. A interatividade proporcionada pelo aplicativo permite
aos alunos plotar pontos, esbogar graficos, manipular pontos e graficos por meio do
toque ou alteracao dos coeficientes da fungao. Incialmente a sua interface apresenta
duas janelas, uma grafica com o plano cartesiano e outra algébrica, onde vocé cria
tabelas, notas, expressdes e pastas. A medida que se explora a janela algébrica, os
dados vao sendo ao mesmo tempo representados no plano cartesiano. Conteudos
como fungdes afim, quadratica, modular, exponencial, logaritmica e trigonométrica, as
cbnicas, coordenadas polares, retas paramétricas, estatistica, curvas, calculo de
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derivadas e integrais podem ser explorados de forma algébrica e grafica por meio
desse aplicativo.

Figura 10 - Interface do aplicativo Desmos.
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Fonte: Ecra do smartphone do autor.

Ao usar a ferramenta tabela e informar os dados, os alunos perceberam a
familiaridade entre a tabela construida na lousa e a formulada pelo aplicativo, ao
mesmo tempo foram vendo modificagdes na janela grafica, onde os pontos eram
plotados a cada dado informado na tabela, fazendo a associagdo necessaria. Apds
explorar os dados da tabela, no campo indicado abaixo da mesma, solicitamos aos
alunos que digitassem a funcéo utilizada para a construgéo da tabela. Como resultado
tivemos o esbogo do grafico na fungédo passando pelos pontos plotados pela tabela
anterior, que ainda estavam identificados na janela grafica do aplicativo.

Dando continuidade a aula, o uso do aplicativo para a abordagem dos
conteudos seguintes foi de suma importancia, uma vez que a exploragéo do grafico
da fungao estava constantemente presente. Concluimos o primeiro dia de aulas com
a analise do comportamento do grafico da Funcao Afim e seus coeficientes. No
decorrer de toda aula, fizemos uso do DataShow promovendo uma visualizagao
ampliada do aplicativo por todos os alunos que manipulavam paralelamente no seus
smartphones.
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Nas duas primeiras aulas, foi necessario o uso da projegao via DataShow, para
a acompanhamento da manipulagao das ferramentas do aplicativo por todos. Como a
familiarizagdo com o aplicativo foi favoravel, para as aulas seguintes a exploragéo do
conteudo foi feita de forma que cada aluno fez a exploragao individual do aplicativo,
baseado em nossas orientagdes e nas fungdes expostas na lousa. No momento em
que algum aluno ndo conseguia usar corretamente a ferramenta e/ou apresentavam
dados em desacordo com o que estava sendo explorado e debatido pelos demais, a
intervencdo e auxilio do professor fez-se necessario. A cada conteudo explorado os
alunos sentiam-se cada mais estimulados a estuda-lo ficando surpresos com os

resultados obtidos.

No segundo dia de aulas (14/06/2017), abordamos o zero da Fungao Afim
foram e a classificagdo da Funcdo Afim em crescente e decrescente, levando em
consideracao a variagdo dos coeficientes manipulados na janela algébrica alterando
o comportamento da reta na janela grafica do aplicativo. O passo-a-passo do conteudo
foi feito por meio de uma interagdo harmoniosa entre professor, aluno e aplicativo.
Incialmente informavamos um conjunto de fungdes para os alunos projetarem seus
graficos no aplicativo. E possivel visualizar o comportamento de varios graficos da
fungdo ao mesmo tempo. Em seguida, movido por didlogo os alunos iniciavam
questionamentos que aos poucos iam direcionando a formagdo dos conceitos

estudados.

Os alunos nao ficavam satisfeitos em ver apenas as representagbes dos
graficos por meio da projecao feita lousa, eles sentiam-se mais seguros quando
conseguiam os mesmos resultados no seu smartphone. Alguns alunos aos poucos
iam descobrindo outras ferramentas ao manipular o aplicativo. Isso foi motivo de
pausa algumas vezes, tendo em vista que os alunos ficavam ansiosos para contar a
novidade para os demais. Dentre essas caracteristicas identificadas pelos alunos,
estavam a possibilidade de mudar a cor do grafico, representa-lo em linha continua
ou pontilhada, usar linhas de grade ou n&o no plano e a manipulagdo da escala por

meio de zoom resultante da manipulagao touchscreen da tela do smartphone.

Alguns alunos nao estavam com o aplicativo nas aulas iniciais. Ao perceberam
a interacao e as contribuigdes na aprendizagem proporcionado pelo uso do aplicativo,
nao quiseram ficar apenas a mercé da visualizagdo. Passaram a portar o smartphone
com o aplicativo até o fim das aulas. A exploragdo do conteudo foi feita pelo préprio
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aluno. Por meio do debate coletivo, os préprios alunos na maioria dos casos foram
capazes de perceber as relagdes existentes, ao projetar varios graficos ao mesmo

tempo e manipular seus respectivos coeficientes.

Fotografia 05 — Alunos manipulando o aplicativo Desmos

Fonte: Registrada pelo autor.

Concluida a exploragao do conteudo, no dia 19/06/2017, nas duas aulas finais
do nosso periodo de pesquisa, aplicamos um exercicio escrito para verificagdo da
aprendizagem do conteudo. Os alunos ficaram a vontade para usar o aplicativo. Tal
atividade foi planejada na perspectiva de exploragao das funcionalidades do aplicativo
na resolugdo de uma situagdo-problema. Os dados do problema apresentavam
valores altos, e estava voltada para a interpretagdo das informagées, por meio dos
coeficientes e grafico da fungao. Vejamos a atividade a seguir.

Situagdo-Problema — Uma maquina produz um tipo de pecga destinada as
montadoras de automoveis. Essa maquina tem um custo fixo diario de b reais mais
R$ 7,50 por peca produzida.

a) Sabendo que a produgéo diaria de 500 pegas por sua maquina gera um custo
de R$ 3 900,00, calcule o valor de b.

b) Escreva a lei da fungdo que permite calcular o custo ¢ para se produzir p pegas.
¢) Qual a variavel dependente e a variavel independente?

d) Construa uma tabela de valores que relacione as variaveis c¢ custo e p preco.
e) Classifique a fungdo em afim, linear, constante ou identidade.

f) Construa o grafico da fungdo que representa esse problema.

g) Supondo que o custo fixo diario fosse de R$ 50,00, ao analisar o gréfico da
fungdo o que poderiamos dizer em relagdo ao coeficiente angular e linear e o
comportamento das retas.
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h) Em certo dia a maquina apresentou problemas e cada pega produzida com
defeito foi descontado do custo fixo da maquina. Qual a lei da fungdo que
representa esse novo comportamento da maquina.

i) Classifique as fungbes em crescente e decrescente e justifique.

J) Qual quantidade de pegas com defeitos devem ser produzidas para que o custo
seja de R$ 0,007 Analise graficamente e diga o que esse valor representa.

k) A partir de quantas pecgas produzidas com defeito o proprietario da maquina
tera um saldo negativo.

Comentario: A atividade desenvolvida foi avaliada quantitativamente.
O professor de Matematica da turma, solicitou que a atividade
desenvolvida correspondesse a segunda nota no 2° bimestre, sendo
avaliada de 0 a 10 pontos. Analisada a resolugdo da situagao-
problema, os resultados foram todos acima da média 7,0, nos
permitindo avaliar como satisfatéria a agao realizada na turma. Desta
feita, sem o aplicativo os alunos levariam mais tempo para construir o
grafico necessario para resolugdo do problema e consequentemente
mais tempo para analisa-los, estando-os mais vulneraveis a erros de
dados e escala, por exemplo. O uso do aplicativo favoreceu a
interpretacdo dos dados e otimizagdo do tempo, alcangando os
objetivos da atividade proposta.

Durante toda a abordagem do conteudo de Fungéo Afim utilizando o aplicativo
Desmos e ao fim com a atividade apresentada aos alunos, pudemos explorar ideias
matematicas acerca do conteudo em estudo. Para a construgdo de alguns conceitos
0 uso de aplicativo ndo foi necessario, a exemplos das atividades a, b e ¢ da situagao-
problema apresentada anteriormente acima. Inicialmente nosso intuito estava voltado
para a capacidade do aluno em interpretar a linguagem verbal e por meio dela chegar
aos resultados dos questionamentos feitos utilizando a linguagem algébrica.

A exploragao do aplicativo se da inicialmente com o uso com a construgao de
tabelas, auxiliando os alunos a organizar os dados fazendo uso da linguagem
numeérica, para se chegar aos resultados do problema. Ao mesmo tempo em que o
aluno explora os dados da tabela, ele € capaz de perceber padrées e ideias que
envolve o conceito de Funcao Afim, como por exemplo, a medida que se varia 10
unidades de pecas produzidas o valor a ser pago varia em R$ 75,00. Outra possivel
interpretacédo que pode ser feita a parti da construgao da tabela, diz respeito a forma
como os pontos sdo plotados na janela grafica do aplicativo. De forma intuitiva o aluno
pode chegar a conclusdo que unido dos pontos vai formar uma reta, caracteristica
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impar de uma Funcdo Afim. Desta forma o aluno fica diante da linguagem verbal
proposta no enunciado da situagéo-problema, da linguagem numérica ao analisar os
dados da tabela e da linguagem gréfica ao analisar os pontos plotados no plano
cartesiano.

Outro fator de importante auxilio na exploragdo do grafico da fungéo, faz
referéncia a escala utilizada para esbocgar o grafico. Uma atividade como esta acarreta
sérios problemas aos alunos no momento de esbogar o grafico. A nossa proposta em
utilizar um valor para o coeficiente b bem mais alto do que se esta acostumado a
trabalhar, foi justamente para permitir aos alunos, por meio do aplicativo, trabalhar
com valores tao alto em um espaco tdo pequeno. De inicio a escala configurada pelo
aplicativo ndo permitiam aos alunos identificarem os pontos plotados na janela

algébrica.

Figura 11 - Interface do Aplicativo Desmos.
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Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

Alguns alunos comegaram a questionar o porqué de os pontos ndo estarem
aparecendo, chegando a questionar o aplicativo quanto a sua eficiéncia. Nesse
momento intervimos pedindo aos alunos que movimentassem a janela algébrica por

meio do touchscreen. Em seguida exploramos ideias relacionadas a como utilizar a
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escala no momento da construgdo de graficos de fungdes. Essa atividade sé teve
possivel realizagdo no tempo pré-estabelecido pelo fato dos alunos estarem usando
o aplicativo. A parti do momento que solicitassemos aos alunos que construissem a
tabela e em seguida o grafico da fungdo, o tempo seria insuficiente, ao mesmo tempo
em que muitas dificuldades iriam surgir tendo em vista os valores dos coeficientes da

funcao.

Por meio do esbogo do gréfico, pudemos trabalhar as ideias graficas da Funcao
Afim, referente ao comportamento do grafico, o coeficiente angular e o coeficiente
linear. Em um certo momento da situagdo-problema, mais especificamente na
atividade g e h, propomos uma nova situacao-problema baseada na anterior. Por meio
da linguagem verbal os alunos foram induzidos a formular uma nova lei de formacgao
que atendessem a proposta do problema, transitando entre a linguagem verbal e
algébrica. Em seguida fizemos uso e exploragdo da linguagem grafica para
trabalharmos ideias relacionadas ao coeficiente angular e linear, como também o zero

da Funcgao Afim.

Figura 12 - Interface do Aplicativo Desmos
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Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

A todo tempo o aplicativo veio a atender o objetivo da aula, sendo alvo
constante de comentarios positivos por parte dos alunos, tanto pelas ferramentas

disponiveis no aplicativo como também a dindmica da aula, tornando o momento mais
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instigante a aprendizagem. Posteriormente ao fim da atividade, ainda mantendo
contato com a sala de aula por ser professor de Fisica na mesma, aplicamos um
questionario escrito, colhendo algumas informacgdes sobre a agéo realizada. Uma das
perguntas do questionario indagavam o aluno sobre o seguinte fato: O uso do
aplicativo foi capaz de contribuir com o processo de ensino e aprendizagem do
conteudo estudo? Quais o(s) ponto(s) positivo(s) e/ou negativo(s) identificado(s) ao
fazer uso do aplicativo Desmos no decorrer das aulas?

Com base nos dados extraidos do nosso banco de dados da pesquisa, todos
os alunos se mostraram favoravel, afirmando que o uso do aplicativo contribuiu para
0 processo de ensino e aprendizagem da Funcdo Afim. As respostas aqui
apresentadas, mostram a aceitagdo da acdo fazendo uso do aplicativo Desmos. Os
alunos deixam transparecer em registros escritos as potencialidades por eles
identificadas no decorrer das aulas. Em relagao aos pontos negativos, os mesmos nao

foram priorizados nas respostas dos alunos.

A30 — E um é6timo aplicativo para fungées afim e funciona mesmo sem internet.
Nem todos entendem bem é questéao de tempo. Na aula de Matematica ele ajuda
muito e vai direto ao ponto que vocé quer;

A31 - Nao vi pontos negativos em relagdo ao aplicativo. O aplicativo nos ajuda,
nos fez vé que ndo é impossivel fazer um grafico ou uma tabela, sem contar que
fizemos tudo mais rapido e de forma bem mais dindmico. Eu particularmente
adorei esse novo método de ensino;

A32 - Muitos pontos positivos! O aplicativo ajuda no aprendizado e também €
muito facil de utilizar. E bom saber que a tecnologia pode influenciar nos nossos
estudos, que podemos contar com a sua ajuda para o nosso desenvolvimento em
sala. O aplicativo é muito pratico e essencial, ajudou muito;

A33 - As aulas foram legais devido ao uso do aplicativo! Esse aplicativo ajudou
muito na aula e também ficou mais facil entender o contetudo. Nao precisa ficar
fazendo grafico da fungdo a todo tempo, basta colocar a fungdo no aplicativo e
manipular o grafico da fungdo. Essa ideia do professor ajudou muito;

A34 - Sim, os pontos positivos é a forma como fica mais facil de estudar os graficos
e também induz os jovens a ter mais interesse nas aulas. Ndo ha nenhum ponto
negativo;

As respostas dos alunos deixam clara a aceitagao do aplicativo no auxilio ao
ensino de funcdo afim. Isso é possivel por meio da interatividade proporcionada pelo
aplicativo e as diversas possibilidades de trabalhar a fungdo. Em algumas falas é
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possivel perceber que alguns alunos ndo tinham conhecimento de aplicativos dessa
natureza matematica, como também néo tinham presenciado o uso dessa tecnologia

movel a favor do processo de ensino e aprendizagem.

O papel do aluno diante de uma metodologia que contemple o uso de
aplicativos, mais especificamente no caso em estudo, é se familiarizar com a
ferramenta tecnoldgico, percebendo que a finalidade ndo estd em |he poupar os
calculos e sim auxiliar na interpretacdo das informagdes algébricas e graficas.
Desenvolver essa postura, permitira o aluno explorar cada vez o aplicativo
favorecendo a sua aprendizagem matematica, por meio da interatividade, mobilidade
e otimizagao do tempo. Uma vez desenvolvida a habilidade de construgdo manuscrita
do gréfico, o aplicativo podera ser explorado sem risco de comprometer essa fase do

processo de ensino e aprendizagem.

No tocante ao papel do professor, quando se resolve inserir 0 uso desse
aplicativo na sua pratica pedagdgica para explorar o conteudo de fungdo afim, o
mesmo deve estar atento sobre o momento certo de utilizar, estando certo de que boa
parte dos alunos ja tenham desenvolvido habilidades tais como, a construgdo e
organizagdo dos dados em tabela, a manipulagdo algébrica dos algoritmos e a
construcao de graficos de fungdo. Nao estamos realizando essa agédo para mostrar
que o aplicativo deve ser explorado a todo tempo da aula, mais sim nos momentos
pertinentes orientados pelo professor, de modo a permitir o aluno a interpretagdo do

conteudo de forma manuscrita e digital.

Uma caracteristica favoravel a pratica do professor ao fazer uso do aplicativo
em sua aula diz respeito a otimizagao do tempo. Quando se pretende analisar uma
caracteristica por mais simples que seja em um grafico, a representagdo do mesmo
na lousa € essencial para uma melhor interpretacdo por parte dos alunos. Essa
atividade requer tempo e habilidade motora para o esbogo do grafico, algo que é
facilmente trabalhado com o aplicativo, otimizando o tempo e proporcionando maior

precisao na analise dos dados, tanto algébrica como grafica.

A mediagao da aula requer do professor um dialogo constante com os alunos,
tornando-os protagonistas da sua prépria aprendizagem, uma vez que estdo com uma
ferramenta capaz de lhe proporcionar aprendizagem mediante a sua manipulagéo e
curiosidade em aprender, frente as orientacées do professor. A importancia de
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descrever as informagdes interpretadas, deve ser orientada a todo tempo pelo
professor, de forma a tornar a aprendizagem ainda mais significativa, ndo ficando

apenas na visualizagdo dos dados interpretados.

No processo avaliativo o aplicativo desempenha um papel importante a parti do
momento que o aluno comega a manipula-lo. Cada dado interpretado instiga o aluno
a procurar mais informagdes e com base no que ja aprendeu, vai construindo o seu
proprio conhecimento. Em processos avaliativos quantitativos o uso do aplicativo deve
ser pensando em paralelo com a elaboragdo do exercicio de verificagdo da
aprendizagem. O seu uso sera pertinente em atividades que o mesmo nao seja capaz
de maquiar algumas habilidades de manipulagédo algébrica do conteudo, ou que a
interpretacéo da representagao grafica seja priorizada no momento da avaliagao.

De forma geral, a agao até aqui descrita fazendo uso do aplicativo Desmos, foi
capaz de atender aos objetivos das aulas. Com isso podemos perceber que os alunos
foram capazes de construir conceitos e ideias sobre o conteudo de Fungéo Afim, uma
vez que os mesmos foram capazes de estabelecer relagdes entre grandezas por meio
de uma Fungdo Afim, calcularam o valor numérico de uma Fung&o Afim, foram
capazes de resolver o problema apresentado na avaliagdo final envolvendo a Fungao
Afim, interpretaram e esbogaram graficos de Fungées Afim, compreenderam a ideia e
em seguida determinaram o zero de uma Funcao Afim, compreenderam a relagao
entre os coeficientes de uma Funcdo Afim e o seu grafico e por fim chegaram a

analisar uma Funcgdo Afim quanto ao seu crescimento ou decrescimento.

A funcgdo afim, foi apenas uma forma de explorar o aplicativo e verificar a
existéncia ou ndo de potencialidades no ensino de Matematica. Por meio dessa
experiéncia, o mesmo pode ser usado na exploragao algébrica e grafica de diversos
conteudos ja citados anteriormente, desde que o professor tenha um contato inicial
com aplicativo, antes durante e apds o planejamento de sua pratica pedagdgica, de
modo que o aplicativo venha explorar e ndo inibir competéncias e habilidades
matematicas dos alunos.

4.2.2.5 Estudando a Fungdo Afim com o App Matematica elementar mével
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Conteudo: Fungéo Afim

Recursos: livro didatico e smartphone

Artefato tecnoloégico: App 6 — Matematica Elementar Mével
Instituicao de Ensino: Escola B (Rede estadual de ensino da
Paraiba), Cajazeiras-PB.

Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Estudar o conteudo de fungao afim.

Carga Horaria: 4 aulas de 45 min

Periodo: 14 a 19 de Junho de 2017

App Matematica Elementar Movel: Permite a aprendizagem de
conteudos matematicos de forma facil e mével. Apresenta informacdes
sobre 0s seguintes conteudos: conjuntos numeéricos, intervalos,
potenciagdo, radiciagdo, produtos notaveis, fungdes e inequagdes.
Apos a abordagem do conteudo o préprio aplicativo propde um
exercicio para verificar a aprendizagem.

A 6° acao realizada com o mesmo publico da agéo 5, alunos de uma turma de
1° Ano do Ensino Médio da Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba). A medida
que o conteudo de Funcgéo Afim foi sendo explorado, conforme descrito na agao 5,
apresentamos a nova agédo, trabalhando ambas em paralelo. A intervencdo de
apresentacdo do aplicativo Matematica Elementar Movel se deu na aula do dia
14/06/2017, enquanto os alunos exploravam o aplicativo Desmos. Em contato anterior
com a turma, ja haviamos solicitado o download do aplicativo para este momento.

O Aplicativo Matematica Elementar Movel foi apresentado aos alunos, ficando
a cargo dos mesmos a exploragdo na intengao revisar conceitos e reforgar ideias
acerca da Funcdo Afim. Para as aulas seguintes, avisamos aos alunos sobre a
aplicacao de um exercicio para a verificagao da aprendizagem referente ao estudo da
Fungéo Afim. Para esse momento, além de usar o aplicativo Desmos, como relatado

na agao 5, poderiam também fazer o uso do aplicativo Matematica Elementar movel.

O objetivo em apresentar o aplicativo no momento da aula, ndo estava na
exploragao imediata do mesmo por parte do professor. O aplicativo funciona como um
suporte a mais para os alunos no momento de estudar o conteudo. Além do livro
didatico, com a exploragao do aplicativo o aluno ganha mais aliada que expéem os
conteudos matematicos e propéem atividades. Dessa forma, diferentemente do livro
didatico, com o aplicativo o aluno pode ter acesso a qualquer momento ao conteudo
que se deseja estudar. Com isso, esperavamos que os alunos o utilizassem com esse

intuito.
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Diferentemente dos demais aplicativos trabalhados até aqui, a forma como
aplicativos dessa natureza se comportam ndo permite muita interatividade entre
professor, aluno e aplicativo. O Aplicativo apresenta o conteudo tal qual os alunos
podem encontrar em seu livro didatico. Em alguns casos apresentam limitagbes de
conteudo e ao final propde a resolu¢ao de alguns exercicios. De forma bem direta o
conteudo é apresentado, por meio de definicdes e exemplos, sempre usando a
linguagem matematica. O Matematica Elementar Movel traz um curso de Matematica
Elementar abordando conjuntos numeéricos, intervalos, potenciagdo, produtos
notaveis, fungdes, inequagdes. Ao fazer uma abordagem geral do conteudo de
fungbes, contemplando a fungédo afim, ao fim do topico traz exercicios objetivos,

apresentando a resposta correta caso o aluno escolha opgao errada.

Figura 13 - Interface do aplicativo Matematica Elementar Mével
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Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

Esperavamos que ao fim das aulas do dia 14/06/2017 os alunos fizessem uso
do aplicativo, e para as aulas seguintes alguns relatos fossem proferidos sobre a
exploracao do mesmo. Chegada as aulas do dia 19/06/2017 o quantitativo de alunos
que se sentiram instigados e consequentemente estavam de posse do aplicativo foi
inferior ao se imaginava, apenas 2 alunos. Outros alunos no momento da aula

realizaram o download. Mesmo assim nao foi possivel comprovar o uso dos mesmos
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a favor da aprendizagem, pois ndo conseguimos observar os alunos recorrerem ao

aplicativo para sanar alguma duvida.

A indicacao do aplicativo foi dada como suporte de conteudos caso o aluno em
algum momento de estudo tenha duvidas. A mobilidade proporcionada pelo uso do
smartphone permite ao aluno estudar com o aplicativo a qualquer hora e em qualquer
momento. O mesmo feito ndo é possivel, quando o aluno tem apenas o livro didatico
para consulta e estudo do conteudo. Ja percebemos a dificuldade dos alunos em
trazerem o livro didatico para a sala de aula. Na maioria das vezes, preferem tirar
fotografias das paginas do livro de algum colega que trouxe para acompanhar a aula

e/ou realizar as atividades.

Comentario: Umas das causas que pode ter gerado a falta de interesse
por parte dos alunos em explorar o aplicativo, esta no fato da aula esta
seguindo a sequéncia do conteudo proposta pelo livro didatico. Para
se obter melhores resultando com o aplicativo, uma sugestao seria
planejar a aula levando em consideragdo a forma como o aplicativo
aborda o conteudo, permitindo-o a mesma funcionalidade que tem o
livro-didatico nas aulas.

O aluno, ao fazer uso do aplicativo conta com uma espécie de versao digital do
livro didatico, o que hoje chamamos de e-book. O mesmo esta apto em dar suporte
conteudista ao aluno em qualquer momento, seja dele dentro ou fora da sala de aula,
na hora da explicagdo ou na hora lanche, ou seja, sempre que o aluno queira estudar
ou apresente alguma duvida. A possibilidade de verificar a sua aprendizagem por meio
dos exercicios propostos € uma caracteristica a mais para esse tipo de aplicativo.
Cabe ao aluno aproveita-lo no embasamento de informagdes sobre o conteudo em

estudo.

Em experiéncias como esta, o professor precisa ver o aplicativo da mesma
forma que o livro didatico, seja no planejamento metodolégico ou no momento da aula.
Abordar o conteudo por meio do aplicativo € uma forma de explora-lo permitindo ao
aluno explorar suas ferramentas. A dosagem entre aplicativo e livro-didatico também
pode ser planejada, de modo a ndo induzir o aluno a pensar que o aplicativo tem a
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inteng&o de substituir o livro didatico, mas sim complementar e colaborar com a pratica
pedagdgica.

Dependendo da forma avaliativa proposta pelo professor, informada por meio
do planejamento, o aplicativo pode ser util ou ndo. O mesmo ja é capaz de permitir ao
aluno se auto avaliar por meio dos exercicios proposto com direito a autocorrecao,
apresentando passo a passo a resolugédo da questdo. Se a avalicdo permitir consulta
a algum material didatico, o aplicativo ira contribuir no fornecimento de informagdées
sobre o conteudo, mas se a atividade avaliativa tem o objetivo de verificar a
aprendizagem sem que o aluno tenha acesso a consulta, o uso do aplicativo pode

alterar os dados quantitativos.

De forma geral, ndo foi possivel perceber por parte dos alunos a mesma
interagdo de outras agdes ao descrevermos a agédo 6. Os alunos nado se sentiram
motivados a fazer uso do aplicativo, ndo por falta de incentivo. Como a acgéo 6
aconteceu na vigéncia das mesmas aulas da acdo 5, os alunos estavam manipulando
dois aplicativos ao mesmo tempo. A interatividade proporcionada pelo aplicativo
Desmos pode ter inibido o uso do aplicativo Matematica Elementar Mdvel. Essa
pratica ndo inviabiliza o uso de aplicativos informativos ou conteudistas. Como
consequéncia apresenta sugestdes criticas relacionado a um repensar da elaboragao

de praticas pedagogicas dessa natureza.

4.2.2.6 Jogos Matematicos em aplicativos

Conteudo: Operagdes matematicas (Adigao, subtragao, multiplicagéo
e divisdo)

Recursos: Atividade impressa e smartphone

Artefato tecnolégico: App 7 — Math Jump e App 8 — Math Parking
Instituicado de Ensino: Escola C (Rede privada de ensino da
Paraiba), Cajazeiras-PB.

Publico-alvo: 5° Ano do Ensino Fundamental |

Objetivo: Estimular o dominio das operagées matematicas por meio
de jogos eletrénicos em smartphones ou tablets.

Carga Horaria: 2 horas de aula.

Data: 20 de Junho de 2017

Aplicativo Math Jump: E um jogo onde o participante tera que mover o
seu smartphone ou tablet de modo que leve ao topo, o boneco que
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carrega consigo uma operagdao matematica, chegando a estourar o
baldo que corresponde ao resultado da operacgao. O aplicativo trabalha
as quatro operagbes matematicas separadamente, permitindo ao
participante acumular pontos a cada acerto e tentar quebrar recordes
anteriores.

Aplicativo Math Parking: apresenta varias opgdes de abordagem das
operagdes matematicas, trabalhando cada uma delas individualmente,
duas por vez ou todas ao mesmo tempo, exigindo do participante um
grau de dominio mais elevado. O jogo consiste em estacionar carros
em uma das dezesseis vagas no estacionamento. Os carros carregam
consigo as operagbes matematicas, enquanto que o0s
estacionamentos apresentam os possiveis resultados. O grau de
dificuldade do jogo é selecionado inicialmente e vai determinar
quantidade de carros que devem ser estacionados e a velocidade dos
mesmos. O jogador deve ficar atento no momento de tragar o percurso
de estacionamento do carro para nao correr o risco de colidir com os
demais carros que estdo no jogo aguardando a vaga de
estacionamento correspondente ao resultado da operagéo.

Tendo as atividades anteriores contempladas turmas do Ensino Fundamental
Il e do Ensino Médio, a a¢éo 7 foi planejada visando atender o ensino de Matematica
nas séries inicias, onde o ensino dessa ciéncia fica a cargo dos professores
pedagogos. Sendo criangas, os alunos do Ensino Fundamental | sdo motivados
facilmente pelo uso de jogos sejam eles materiais ou digitais. Apoiando nessa
realidade, a acdo foi trabalhada em uma turma de 5° Ano da Escola C (Rede privada
de ensino da Paraiba) em Cajazeiras-PB. A atividade trabalhada explorou as
operagdes matematicas de adigao, subtracao, multiplicagéo e divisdo por meio de dois
aplicativos em forma de jogos eletrénicos.

Os jogos, sejam eles de natureza concreta ou digital, tem o poder de atrair
fortemente a atencao dos alunos. Os alunos alvo de nossa pesquisa nesse momento
sao Nativos Digitais de acordo com Presnky (2010). Como base nessa caracteristica,
nos questionamos sobre o aprendizado por meio de games e como resposta Prensky
(2010) nos apresenta resultados de pesquisa que o permite afirmar que existem

grandes evidencias de que os games produzem aprendizado.

Em contato anterior a aula, com a professora regente da turma, apresentamos
a proposta de agao, consequéncia da minha pesquisa. A todo 0 momento a mesma

se mostrou favoravel a ideia, contribuindo significativamente para a realizagdo da aula.
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Na escola em estudo, o uso do smartphone ¢é proibido, principalmente para alunos do
ensino fundamental |. Ja conhecendo a realidade escolar, sabiamos que esse fato ndo
seria empecilho para a realizagdo da pratica, uma vez que ja tinhamos lecionado
anteriormente, conhecendo a direc¢éao e parte dos professores.

No momento inicial de apresentagéo da proposta de pesquisa, a professora da
turma, por meio de uma conversa informal demos os primeiros passos em diregdo ao
planejamento da agdo mediante a apresentacdo da realidade da turma por parte da
professora. Organizamos uma atividade que contemplasse o tempo de aula logo apds
o intervalo, em média 2 horas de aula. A professora, apresentou a disponibilidade de
dias que seria mais viavel para a execug¢ao da acdo, sendo determinando o dia
20/06/2017. Ao apresentar os aplicativos que estariamos usando no momento da aula,

a professora assumiu o compromisso de passar os informes para os alunos.

Os alunos foram avisados previamente sobre o uso do smartphone e/ou tablet
para a realizagdo da atividade no dia especifico e foram orientados pela professora
da turma, sobre como proceder e quais aplicativos baixar. Os pais também foram
informados sobre a necessidade de os filhos portarem smartphone e/ou tablet para
fins educacionais na sala de aula, no dia previamente planejado e avisado. Da mesma
forma a direcdo escolar foi avisada sobre a agcdo e a necessidade do uso das

tecnologias por parte dos alunos.

Dias antes do estabelecido para a realizagdo da agao 7, a professora solicitou
aos alunos que fizessem o download dos aplicativos Math Jump e Math Parking, para
que os mesmos fossem se familiarizando ficando a vontade para ja irem explorando
os jogos. Ambos os aplicativos abordam as operagdes matematicas, diferenciando
apenas no nivel de dificuldade ao prop6s as operagcées matematicas, permitindo a
abordagem individual de cada operagé&o, associada em dupla, ou todas as operagdes

aleatoriamente.

O Math Jump € um jogo que requer do participante coordenagao motora e
conhecimentos das operagées matematicas. Consiste em movimentar o smartphone
elou tablete de modo a fazer com que o boneco, contendo uma operagao matematica,
escale até o topo de uma plataforma que contém dois balées com possiveis resultados
para a operacgao. O boneco deve estourar o baldo que representa o resultado correto
da operacao matematica. O participante tem o tempo de chegar até o topo para



163

calcular o resultado da operag&o. A cada jogada sdo acumulados pontos tendo a
oportunidade de trés erros. A operagdo matematica deve ser selecionada antes de

iniciar o jogo, selecionando uma operagao matematica por vez.

Figura 14 - Interface do aplicativo Math Jump
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Figura 15 - Interface do aplicativo Math Parking
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Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

O aplicativo Math Parking € um jogo no qual sua interatividade consiste em
estacionar carros. Antes de iniciar o jogo o participante deve selecionar qual ou quais
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operagdes matematicas trabalhar entre as opgdes apresentadas. Em seguida escolhe
o grau de dificuldade, sendo ele iniciante ou experiente. Os carros vao surgindo
apresentando uma operagcdo matematica, eles devem ser direcionados para o
estacionamento. O estacionamento contém 16 vagas, cada uma delas com um valor
numeérico. O jogador devera tragar o caminho que o carro fara até o estacionamento
que contém o valor numérico que responde a operagdao matematica. Deve estar atento
para nao haver colisdo entre os carros e ndo estacionar na vaga errada, fazendo o
jogador perder pontos.

Ao manter contato com a turma no dia determinado para a realizagéo da agao
7, antes mesmo de me apresentar pude perceber a grande parte dos alunos com
smartphone ou tablet sobre a carteira. O comprometimento da professora da turma
com a pratica, foi de suma importancia para a realizagao plausivel da mesma. Ao
apresentar-se, os alunos ansiosos pelo inicio da aula, comegaram a langar
informacdes sobre os aplicativos. Alguns comentaram ja ter usado em casa o
aplicativo, qual dos dois aplicativos tinha gostado mais e o quanto estava sendo
divertido estudar Matematica.

Em um dialogo inicial, questionei sobre o dominio das operagdes matematicas
e as principais dificuldades dos alunos em tabuada. Multiplicagdo e divisdo foram
citadas por quase todos da turma. A pratica foi realizada em trés momentos. Iniciamos
com o aplicativo Math Jump. Em seguida o aplicativo Math Parking. Finalizamos com
uma atividade escrita para avaliar o dominio das operagdes de multiplicagao e divisdo
por parte dos alunos.

Explorando o aplicativo Math Jump, solicitamos aos alunos que abrissem o
aplicativo e selecionasse apenas a operagao de multiplicacao, ficando a vontade para
iniciar o jogo. Foi dado um certo tempo para que os alunos jogassem. Como o jogo
apresenta pontuacdo, logo os alunos comecaram a comparar os resultados e
desenvolver um espirito competitivo, querendo sempre atingir pontuagées mais altas.
Com isso, pudemos perceber alguns alunos com um bom dominio das operagdes
matematicas. Concluido o tempo e comparado as pontuagées, pedimos que fizessem
uso do aplicativo para explorar a operagao divisdo, e assim pudemos observar o

mesmo comportamento, interagdo e competitividade entre os alunos.
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Fotografia 06 — Alunos explorando os aplicativos Math Jump e Math Parking.

Fonte: Registradas pelo autor.

Apdbs explorar as operagbées de multiplicagdo e divisdo com o Math Jump, é
chegada a hora usar o segundo aplicativo proposto para a aula. Ao propor a
exploracao do préximo aplicativo, de forma verbal alguns alunos consideram o Math
Parking como um jogo mais dificil, comparado ao anterior, e realmente é. O aplicativo
Math Parking apresenta um numero maior de possiveis respostas a operacao,
diferentemente do Math Jump que so6 apresentavam duas. Outro fato € que o aplicativo
exige do aluno trabalhar com varias operagées ao mesmo tempo. O tempo também é
levado em consideragdo, uma vez que os carros ndo podem colidir nem tdo pouco

entrar no estacionamento errado.

Mediante essas observacbes e depoimentos dos alunos sobre suas
dificuldades ao usar o Math Parking, iniciamos a pratica selecionando, a pedido dos
alunos, as operagdes de multiplicagcao e divisdo ao mesmo tempo. As dificuldades
apresentadas pelos mesmos ndo consistem em manipular o aplicativo. Mas sim, o fato
do jogo requerer um maior dominio das operagées matematicas. Por ser um jogo, os
alunos ndo desistem facilmente. Isso faz com que a aprendizagem das operacgdes
matematicas seja cada vez mais explorada a cada rodada, permitindo ao aluno
desenvolver um maior dominio do conteudo.
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Para concluir a nossa agéo, na intengao de verificar o dominio das tabuadas de
multiplicacéo e divisdo, aplicamos uma atividade escrita, sem necessidade do uso dos
aplicativos. A atividade consiste em resolver operagdes colocando os resultados em
locais especificos de uma cruzadinha. Na cruzada da multiplicagdo o resultado da
operacgao deveria ser representa utilizando os algarismos, enquanto que, na cruzada
da divisdo exata o resultado seria representado por extenso, completando os
quadradinhos com o nome do algarismo.

Devido ao tempo, nao foi possivel fazer a corre¢do da atividade com os alunos.
A professora da turma ficou encarrega do feito para a proxima aula. Nao foi possivel
ter um controle do tempo durante toda a aula, uma vez que a empolgagao dos alunos
ao fazer uso dos aplicativos, tirou-nos a nogdo de tempo. Mesmo assim, a execugao
da agao nao foi comprometida pelo tempo, atendendo o objetivo da agao em utilizar o
aplicativo como recurso auxiliar no desenvolvimento do dominio das operagdes

matematicas.

Fotografia 07 — Alunos realizando a atividade cruzada.

Fonte: Registrada pelo autor.

Ao fim da acado, ainda em contato com a sala de aula, aplicamos um
questionario escrito, colhendo algumas informacgdes sobre a agéo realizada. Uma das
perguntas do questionario indagavam o aluno sobre o seguinte fato: O uso do
aplicativo foi capaz de contribuir para a aprendizagem das operagbes matematicas?

Como resposta extraida do nosso banco de dados da pesquisa, todos os alunos
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confirmaram terem aprendido mais as operagées matematicas ao terem feito uso dos
aplicativos.

Ao questionar sobre a dificuldade com a tabuada, alguns alunos afirmaram néo
ter dificuldade, enquanto que a maioria disse ter dificuldade com a tabuada. Dos que
apresentam dificuldades, uns disseram ter mais dificuldade com a divisdo, outros com
a multiplicagdo, enquanto que nos deparamos com alunos que afirmam terem
dificuldades em ambas as operagdes. Ainda no mesmo questionario, solicitamos os
alunos: Descreva a sua experiéncia com o uso dos aplicativos e o aprender

matematica. Os resultados foram significativos para a pesquisa.

As respostas sdo favoraveis a pratica. Deixa transparecer o interesse pelos
jogos e o aprender matematica brincando com o uso das tecnologias. Anseiam por
mais aulas desse tipo, fugindo do tradicional e usando recursos além do livro didatico.
Os alunos evidenciam a capacidade de aprenderem com 0s proprios erros ao jogar,
onde alguns alunos mesmo ndo tendo usado o aplicativo na aula, por meio da
observagéao dos colegas conseguem perceber pontos positivos ao concluir essa agéo.
Dentre as descrigoes feitas pelos alunos, destacamos as seguintes, que reforcam e
confirmam as ideias aqui ja previamente apresentadas.

A35 - Gostei muito dos aplicativos, mas eu gostei mais do Math Jump porque o
Math Parking é dificil, mas é errando que se aprende com certeza vou jogar mais;

A36 - Eu achei bem legal, o jogo me ajudou bastante na Matematica, a aula ficou
mais divertida, porque é muito chato sé no livro, gostei muito da aula, achei bem
divertida, queria mais aulas assim;

A37 - Eu ja joguei esse jogo com um amigo e eu ja conhego outros jogos e eu
queria que tivesse outras aulas assim;

A38 - Eu gostei muito, deveria ter mais aulas assim. Infelizmente joguei s6 o Math
Jump, mas pela experiéncia achei que me ajudou bastante e é uma forma de
aprender se divertindo. Poderia melhorar, marcando os recordes feitos em cada
rodada. Eu dou 5 estrelas aos dois jogos, sdo excelentes e ajudam no aprendizado
de uma crianga de qualquer idade;

A39 - Sim, eu gostei e queria que tivesse isSo mais vezes eu ndo joguei, mas eu
vi meus amigos jogando e é interessante. Queria isso novamente;

A40 - Gostei bastante, dos dois aplicativos além de se divertir ajuda a aprender
varias operagdes da Matematica. Os aplicativos Math Jump e Math Parking € uma
Otima tecnologia principalmente para quem tem dificuldade. Aprendi cada vez
mais, adorei a aula;
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Para o aluno, o uso do aplicativo incentiva ainda mais o estudo das operagdes
matematicas, movido pela interatividade proporcionada pelos jogos eletronicos.
Nesse caso, a aprendizagem acontece sem que 0 aluno a perceba, sendo aprimorada
a cada vez que se faz uso do aplicativo tentando atingir novos recordes de pontuagéo.
O aluno a todo tempo esta se auto avaliando, sem necessidade de cobranga por parte
de terceiros, tornando-se auténomo da sua propria aprendizagem referente as

operagdes matematicas.

O professor deve usar aplicativos dessa natureza, como auxiliar a sua pratica
pedagogica. Apods trabalhar as operagées matematicas é favoravel o incentivo desses
aplicativos para desenvolver nos alunos cada vez mais o dominio das operagoes
matematicas. E um recurso que pode ser explorado na sala de aula, além dos muros
das escolas, com a mesma proporgao que os alunos utilizam aplicativos de jogos de
outra natureza. Nesse caso o professor ganha um aliado quando objetiva por parte
dos alunos o desenvolvimento de tal conhecimento matematico.

Para o processo de avaliagao o aplicativo pode ser utilizado como instrumento
numa perspectiva de avaliagdo tanto individual como coletiva. Ambos os jogos
apresentam pontuagdes e quantidade limitada de erros, podendo ser analisado
quantitativamente a aprendizagem. Ao utilizar os aplicativos a avaliagédo ela acontece
paralelamente ao jogar, uma vez que o aluno esta percebendo o que errou e tentando
acertar na intencdo de melhores resultados, sendo considerada uma auto avaliagao

do jogador.

A avaliagdo quantitativa individual mediada pelo professor, consiste na analise
de pontuagdes feitas pelos alunos a cada jogada. O mesmo acontece se o interesse
for uma avaliagao coletiva da turma. A analise deve se dar com base nas pontuagdes
obtidas pelos alunos em cada rodada do jogo. Para que esses dados fornegam
resultados coerentes com a pratica, os jogadores tém de estarem diante de uma
jogada onde a operacéo trabalhada e o tempo para resposta seja 0 mesmo. Esses
critérios precisam ser previamente estabelecidos pelo professor e caso necessario

conferido junto ao aluno.

De forma geral, pudemos perceber que aliar o conteudo matematico ao uso de
aplicativos, em especial de natureza ludica € bastante favoravel para alunos desse
nivel de ensino. O aprender brincando é algo que facilita e promove a aprendizagem
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de conteudos matematicos. Quando abordados de forma eletrénica podem contribuir
ainda mais no processo de ensino e aprendizagem. Aplicativos como esses podem
ser usados por alunos de qualquer ano da educagdo basica, como também por
qualquer pessoa que se sinta interessada em testar seus conhecimentos ou

desenvolve-los ainda mais.

4.2.3 Reflexao das agoes da pesquisa: novos rumos

Chegamos a esse momento da pesquisa, com a convicgao de que as atividades
até aqui desenvolvidas (O material concreto geoplano e App Geoplano Digital; Teste
de tabuada com o App Math Flash Cards; Resolvendo exercicios com App Teorema
de Tales; Projetando e medindo angulos com o App Protractor; Construindo tabelas e
projetando graficos da fungao afim com o App Desmos; Estudando a fungao afim com
o App Matematica Elementar Movel; Jogos Matematicos em aplicativos) serviram para
elucidar ideias a respeito do uso desses recursos na sala de aula de Matematica nos
preparando para melhor utilizar a tecnologia movel a favor do processo de ensino e

aprendizagem.

O trabalho com o App Geoplano Digital nos preparou para chegarmos até aqui
de forma plausivel, para que ndo viéssemos a cometer os erros inicialmente
identificados ao chegarmos na nossa sala de aula. Isso nao significa dizer que ficamos
imune as falhas, uma vez que outras limitagdes surgiram com o decorrer da pesquisa.
Em alguns momentos essa limitagdo foi oriunda da falha do nosso planejamento,
como por exemplo a atividade trabalhada com App Protractor. Mesmo assim, pontos
positivos merecem destaque, como a mobilidade e ludicidade que esses aplicativos
levaram a sala de aula, mudando sua a dindmica de forma a tornar a aprendizagem
mais prazerosa, fato esse corroborado pelos depoimentos de varios alunos.

Nem todos os aplicativos tiveram a mesma capacidade de atrair a atencao dos
alunos, a exemplo o App Matematica Elementar Moével. A esse fato podemos atribuir
algumas possiveis justificativas, dentre a interface do aplicativo que né&o se
apresentava de forma dindmica, trazendo em sua maior parte apenas textos

informativos sobre o ensino da fung&o afim, ao mesmo tempo nos preocupamos em
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pensar que a pouca aceitagdo do aplicativo por parte dos alunos tenha se dado pelo
fato do mesmo ter sido trabalhado em paralelo com App Desmos, que faciimente foi
capaz de despertar o interesse em aprender por parte dos alunos.

Algumas dessas conclusées sédo evidenciadas nesse momento para enfatizar
a responsabilidade que o aplicativo Desmos assume a partir desse momento com a
pesquisa. O tempo destinado para a realizagdo de todas as atividades da pesquisa,
até aqui descritas, em alguns casos restringiu a exploragdo de determinadas
ferramentas do aplicativos, mas foi um tempo suficiente para conseguir identificar
nossas possibilidades de explorar determinado conteudo por meio desse aplicativo,

que foi o caso do App Desmos.

Com base nisso, percebemos que esse nao seria o fim das atividades, pois as
potencialidades e limitagbes identificadas nos aplicativos explorados nos
impulsionaram a alicercar ideias ainda mais solidas a cerca do aplicativo Desmos, ao
abordar o ensino da algebra por meio das multiplas representag¢ées (FRIEDLANDER;
TABACH, 2001), a qual permite o aluno transitar na busca por conceitos, mais
especificamente do ensino de fungdes.

Voltando o nosso olhar para a exploragéo do conteudo por meio da resolugéo
de exercicios via aplicativo Desmos, visamos uma agéo pedagodgica que integre os
recursos tecnologicos, a resolugéo de problemas e as multiplas representagdes, de
modo que nenhuma iniba a presenga da outra, levando em consideragao o que diz
Silva e Andrade (2016, p.26) em relagao aos recursos tecnolégicos e a resolugéo de

problemas.

Esses recursos permitem que os alunos se concentrem mais num fazer
matematico investigativo e reflexivo do que apenas na realizagao de calculos.
Para isso, é necessario que situagdes-problema propostas aos alunos pelo
professor em sala de aula ou a partir deles proprios possam engaja-los num
processo de exploragdo e proposicdo de problemas, indo além da propria
resolugéo e da busca da solugao do problema, levando-os a ficarem cada vez
mais entusiasmados com esse processo e o fazer matematico como um todo.

A forma como trabalhamos o aplicativo Desmos na Etapa Il nos faz ver que
precisamos explorar ainda mais essa capacidade de contribuir para a resolug¢édo de
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problemas de forma a potencializar ainda mais esse momento, trazendo contribuigbes
para o processo de ensino e aprendizagem. Isso por que ja conseguimos identificar
até esse momento da pesquisa a capacidade dindmica do aplicativo em trabalhar as
multiplas representagcbes no momento em que um aluno faz uso do mesmo para
resolver um problema. Desta forma, as agdes pedagdgicas apresentadas na etapa
final de nossa pesquisa, buscara contemplar a exploragéo do conteudo paralelamente
ao uso do aplicativos Desmos resolvendo problemas que permitam ao aluno transitar

pelas multiplas representagdes no ensino de fungdes.

Sendo assim, apresentaremos a seguir a etapa final de nossa investigagao, que
nao exclui ou minimiza a qualidade dos demais aplicativos utilizados na pesquisa,
apenas procura evidenciar o aplicativo Desmos dentro das suas multiplas

possibilidades de favorecer o processo de ensino e aprendizagem.



172

5 0 APLICATIVO DESMOS E O ENSINO DE FUNGAO QUADRATICA (Etapa Ill)

Neste capitulo, apresentaremos como as atividades foram desenvolvidas na
culminancia de nossa pesquisa. As atividades até aqui desenvolvidas serviram de
suporte para chegarmos a esse momento da pesquisa, por meio de um
amadurecimento da ideia de trabalharmos com uma aprendizagem movel com o uso
especificos de aplicativos de smartphones na Matematica. Tendo tomado posse do
smartphone, dentre as tecnologias mdveis, ousamos nesse momento, selecionar
entre os aplicativos educacionais o0 Desmos, para fortalecer ideias a respeito das suas
contribuicdes e limitagdes no ensino da Matematica.

Dividida em trés momentos, em sua parte final, selecionamos um dos
aplicativos trabalhados na Etapa Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo
atividades, para averiguar ainda mais as suas potencialidades. A escolha do aplicativo
Desmos entre os demais, se deu pelo fato do mesmo dispor de uma quantidade maior
de ferramentas, que ndo foram possiveis ser exploradas na primeira agdo, ao mesmo
tempo em que o aplicativo permitia a abordagem de diversos conteudos matematicos.

Outro fator importante que nos influenciou na escolha do aplicativo Desmos
para esse momento da pesquisa, € o fato do mesmo ser um aplicativo que pode ser
explorado a medida em que abordamos o conteudo, diferentemente de outros
aplicativos que nos permitiam a sua exploragéo na sala de aula apds a abordagem do
conteudo em estudo. Com as atividades planejadas e desenvolvidas, iremos analisar
a capacidade do aplicativo em permitir ao aluno a construgao de ideias e conceitos
matematicos.

O aplicativo selecionado e, consequentemente, o conteudo por ele explorado,
contara com um numero maior de aulas, de forma a tentar contemplar toda a
abordagem do conteudo, tomando por base o livro didatico utilizado pela turma em

estudo.

A atividade aplicada n&do tem o intuito de explorar o aplicativo por meio do
conteudo, mas sim explorar o conteudo fazendo uso do aplicativo, sempre que
necessario. Isso nos levara a identificar em quais momentos esse recurso contribui

positivamente no processo de ensino e aprendizagem.
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51 O APLICATIVO DESMOS AUXILIANDO O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA FUNCAO QUADRATICA

Conteudo: Fungao Quadratica

Recursos: livro didatico e smartphone

Artefato tecnolégico: App 5 - Desmos

Instituicdo de Ensino: Escola B (Rede estadual de ensino da
Paraiba), Cajazeiras-PB.

Publico-alvo: 1° Ano do Ensino Médio

Objetivo: Identificar as contribuigées do uso do aplicativo Desmos no
processo de ensino e aprendizagem da Fung¢ao Quadratica.

Carga Horaria: 19 aulas de 45 minutos

Periodo: 07 a 21 de Agosto de 2017

A acéo foi realizada na mesma turma a qual exploramos o aplicativo Desmos,
voltado ao ensino de Funcdo Afim, na Parte Il de nossa pesquisa. Para essa agao
contamos com 19 aulas de 45 minutos distribuidas entre os dias 07 e 21 de agosto de
2017. A turma de 1° Ano da Escola B (Rede estadual de ensino da Paraiba) contava
com o mesmo quantitativo de 18 alunos. As aulas foram planejadas com base na
sequéncia de abordagem do conteudo proposto pelo livro didatico (SOUZA, 2013). O
Conteudo explorado foi Fungdo Quadratica, seguindo o planejamento anual da
disciplina.

Por meio da analises das atividades desenvolvidas na Etapa Il da pesquisa,
mais especificamente envolvendo o aplicativo Desmos, percebemos um ambiente
favoravel para o desenvolvimento de atividades que estimulem o uso das multiplicas
representagdes (verbal, numeérica, algébrica e grafica) tornando o ensino da algebra
ainda mais significativo, com base nas ideias de Friedlander e Tabach (2001) acerca
das vantagens e desvantagens de cada representacdo, na tentativa de superar as
limitagGes por meio da abordagem de multiplas representagées ao mesmo tempo.

A dinamica de exploracdo do conteudo se deu por meio de atividades
desenvolvidas pelos alunos, de forma escrita, fazendo uso do aplicativo Desmos. A
medida que forem sendo desenvolvidas as atividades, manipulando sempre que
necessario o aplicativo, o aluno sera capaz de construir conceitos matematicos
referentes ao estudo da Func¢ao Quadratica tais como: utilizar Fungéo Quadratica para

relacionar grandezas; calcular o valor numérico de uma fung¢do quadratica; resolver
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problemas envolvendo Fung¢do Quadratica; Compreender e esbogar o grafico de uma
Funcdo Quadratica; Estabelecer relagdes entre os coeficientes de uma Fungéo
Quadratica e a forma do grafico correspondente; determinar e compreender
geometricamente o zero de uma fung¢do quadratica; compreender e determinar as
coordenadas do vértice do grafico de uma fungédo quadratica; analisar o sinal de uma
fungdo quadratica. Ao todo foram realizadas 8 atividades, sendo a ultima responsavel

por explorar os conceitos anteriormente estudados.

5.1.1 Aula inicial: trabalhando a Fun¢ao Quadratica

Aulas 01 (Data 07/08/2017)
Conteudos desenvolvidos na aula: Conceito de Fungao Quadratica

Uma das formas de se trabalhar as multiplas representa¢ées (FRIEDLANDER;
TABACH, 2001) no ensino da algebra € abordando inicialmente por meio de situagao-
problema, pois em sua natureza interpretativa faz uso da linguagem verbal, ao tentar
resolver faz uso da linguagem numeérica e/ou algébrica, como também a depender da
proposta de ensino apresentada envolver a linguagem algébrica seja no enunciado ou
na resposta. A proposta de abordarmos inicialmente o conteudo por meio da resolugéo
de problema esta alicercada na ideia de autores, a exemplo de Allevato e Onuchic
(2014), ao questionar o perigo da resolucdo de problemas ser tratada como uma
atividade que os alunos s6 tenham contato apds a introdugdo de um novo conceito,
ou apos o treino de alguma habilidade, sendo a Matematica ensinada separada de
suas relevantes aplicagdes e a resolugao de problema vista como forma de dotar a
teoria de algum significado pratico. Desta forma, iniciamos a abordagem do conteudo

explorando a seguinte situag&o-problema:

Situagdo-Problema: As hortas comunitarias sdo 6timas alternativas de ocupagéo
para terrenos baldios, espagos muitas vezes utilizados como depdsitos de
entulhos. Essas hortas oferecem alimentos frescos e saudaveis aos moradores
locais, além de, em alguns casos, servirem como fonte de renda. Em certa horta
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comunitaria, um canteiro de verduras retangular sera ampliado em uma mesma

medida, tanto no comprimento quanto na largura, como mostra a figura.

o 10m : 10m X

Fonte: Souza (2013, p. 115).

Comentario: A primeira dificuldade encontrada ao explorar a situagao-
problema foi a falta de conhecimento dos alunos acerca do calculo da
area de regides retangulares. Se algum aluno sabia, esse
conhecimento nao foi manifestado. Para isso, tivemos que fazer uma
abordagem inicial acompanhassem melhor a resolu¢do do problema.

A abordagem inicial da situagdo-problema, como forma de apresentar e
explorar o conteudo, foi aceita da forma como se apresenta no livro didatico pelo fato
de esta em consonancia com Schoen (1995, p. 139), ao comungarmos das mesmas

ideias de aplicagbes da algebra a partir do instante que afirma:

Se é para levar a sério as aplicagbes da algebra, elas devem constituir uma
parte importante do conteudo, e ndo meras observagées de final de capitulo.
[...] As situagdes do mundo real podem ser utilizadas para estabelecer a
necessidade de muitos topicos de algebra. De certa maneira, isso inverte a
ordem que se segue, geralmente, ensinando conceitos e procedimentos
algébricos antes das aplicacoes.

Por meio da exploragao da situagéao-problema, chegamos a representagéo da
area desse canteiro apds a ampliagdo em funcdo da medida x indicada. A formula
f(x) =x%+17x + 70, corresponde a lei da fungdo que expressa a area da regiéo
ampliada. Com isso, passamos a calcular a area do canteiro adotando alguns valores
de x sugeridos pelos proprios alunos. Caracterizado a mesma como uma Fungao
Quadratica, apresentamos a sua definigao identificando cada coeficiente.
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Fotografia 8 — Exploragéo da situagéo-problema na lousa
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Usando a lousa, expomos varios exemplos de Fungbes Quadraticas, para
juntamente com os alunos identificarmos os coeficientes a, b e ¢. Em seguida,
analisando os coeficientes ja determinados, classificando as Fungdes Quadraticas em
completa e incompleta. Feito isso, questionamos o fato de em nenhum dos casos o
coeficiente a ser igual a 0. Inicialmente, os alunos ndo souberam responder,
permanecendo em siléncio. Comegamos a fazer alguns questionamos buscando a

interag&o entre os alunos.

Ao simularmos na lousa a substituicdo do coeficiente a pelo 0, em uma das
fungdes apresentadas, ao analisarem alguns alunos disseram: o expoente 2 ira sumir
e a equagao néo vai ser mais do 2° grau. Neste momento a discursao girou em torno
da obrigatoriedade do coeficiente a#0 para que a fungdo seja do 2° grau. Essa
abordagem inicial motivada pela exploracéo da situagao-problema contemplou todo o
tempo da primeira aula. At¢é o momento ndo fora necessario o uso do aplicativo
Desmos, estavamos familiarizando os alunos com a fungao quadratica através de
aplicacoes. A exploragao da fungao quadratica se deu em seguida com as atividades
desenvolvidas.

5.1.2 Atividade 1: Tabela de dados e grafico da Fung¢ao Quadratica

Aula 02 (Data 07/08/2017)

Conteudo desenvolvido na aula: Grafico da Fungao Quadratica
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Dando continuidade a aula, abordamos o gréafico da Fungédo Quadratica. Além
da resolugéo de problemas, na atividade anterior, existem outras estratégias que sao
fundamentais para o ensino da algebra, na qual tentaremos priorizar nas atividades a
seguir, com base em Schoen (1995, p. 141), ao enfatizar que:

Os alunos precisam aprender estratégias para resolver problemas. Usar
tabelas, formulas e graficos; identificar o que se procura e o que é dado;
traduzir frases em nossa lingua para simbolos algébricos; testar respostas
com as condiges do problema - sao estratégias que devem ser enfatizadas
ao longo de todo o curso. Quando o ensino se concentra na resolugao de
problemas, parece haver pouca necessidade de separar um tempo para
esses processos heuristicos. Como muitos desses processos sdo modelados
e usados regularmente, os alunos logo se familiarizam com eles.

Os alunos da turma ja tinham o dominio de construcao de graficos de fungoes.
Para a realizagéo da atividade proposta sugerimos o uso do aplicativo Desmos. Heid
(1995) apud Friedlander e Tabach (2001, p.175, tradugcdo nossa) diz que “com a
aprendizagem da algebra, o uso de computadores contribui consideravelmente para
a promogao de multiplas representagdes.”'? Desta forma, buscamos com a exploragdo
dessas atividades permitir ao aluno transitar pelas diferentes representacées ao
mesmo tempo solidificando suas ideias e construindo conceitos sobre o conteudo em

estudo.

A atividade proposta consiste em abordar o grafico da Funcdo Quadratica
analisando em varios dominios, levando ao aluno identificar as caracteristicas do
comportamento do seu grafico. A atividade escrita foi entregue aos alunos, divididos

em 6 grupos com 3 alunos cada, que permaneceram organizados até o fim da agao.

Atividade 1 - De maneira semelhante a funcao afim, podemos construir o grafico
de uma fungdo quadratica utilizando a ideia de representar pares em um plano
cartesiano.

1.1 Utilizando o App Desmos construa uma tabela com f(x) = x?, utilize os
seguintes dominios:

D(f)={x eR/—4<x< -1}

2 With algebra learning, the use of computers contributes considerably to the promotion of multiple
representations (HEID, 1995 apud FRIEDLANDER; TABACH, 2001, p.175).
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D(f) ={x eR/—2<x <2}
D(f) = {x € R/0 < x < 4}

1.2 Esboce o grafico da fungdo correspondente a cada dominio apresentados
acima.

1.3 Esboce o grafico da fungdo para D(f) = {x € R/x < 0} e em seguida compare
com D(f) = {x € R/x = 0}. Faga as suas observagées.

1.4 Quais informagées podem ser obtidas analisando as atividades acima
desenvolvidas em relagdo ao grafico da fungdo quadratica.

Ao iniciarem a atividade, percebemos que nem todos os alunos estavam com
o aplicativo, porém em todas as equipes o0 mesmo estava sendo explorado.
Comecaram a surgir duvidas a respeito da exploragdo de algumas ferramentas do
aplicativo. Em alguns casos a duvida era oriunda da maioria dos alunos, sendo feita
uma explanacao geral, enquanto que outras, ao nos dirigirmos até o local da equipe

de alunos, conseguimos sanar as dificuldades.

Ao realizarem a Atividade 1.1 os alunos da Equipe 1, identificaram uma
caracteristica no aplicativo que até entdo ndo conheciamos. Ao construirem a tabela
e atribuirem valores de acordo com o dominio informado, os pontos foram
automaticamente plotados na janela grafica do aplicativo. O que nao sabiamos € que
o aplicativo também oferece a opgao de esbocar o grafico da fungao utilizando apenas
as informacgodes da tabela. Basta pressionar o icone que fica ao lado fungao na primeira
linha da segunda coluna da tabela, conforme podemos ver abaixo.
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estilo e cor do grafico.

1° Passo 2° Passo 3° Passo
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Tabela de dados | Ao selecionar o icone ao | A opgéao pré-
construida explorando a [lado da fungdo na | selecionada
Atividade 1.1. segunda coluna, a EQ1 | apresentava apenas os
percebeu novas | pontos, a segunda
ferramentas referentes a | opgéo quando

selecionada esboga o
grafico, enquanto que,
ao selecionar a ultima
opgdo o  aplicativo
mostra os pontos e o
esbogo do grafico ao
mesmo tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Comentario: Em momentos anteriores a essa agéo, ao fazermos uso
do aplicativo para o ensino de fungdes, alguns curiosos ja tinham nos
questionado sobre a projecao do grafico e ndo apenas dos pontos, ao
construirmos a tabela. Ja conheciamos essa funcionalidade, mas nao
ao trabalharmos paralelamente com a tabela. Gragas a exploragéo
curiosa dos alunos da Equipe 1, essa ferramenta foi explorada.

A exploragéo da Atividade 1 se deu por total interacdo entre os integrantes da

equipe. Na maioria das vezes, as duvidas que iam surgindo eram referentes ao

aplicativo e ndo ao entendimento da atividade. Desta feita, apresentaremos a seguir

um quadro com o roteiro de comando realizados no aplicativo Desmos, para a

realizagcdo da Afividade 1, permitindo ao leitor uma melhor compreensao do

funcionamento do aplicativo.
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Quadro 05 — Roteiro realizado pelos alunos na exploragéo das Atividades 1.1 e 1.2
fazendo uso do aplicativo Desmos.

2° Pass

3° Passo

Janela algébrica

Ao abrir o aplicativo,
visualizaremos as
janelas  algébrica e
grafica. Como parte da
janela algébrica, tocar
no icone (+) que
apresentara as opgoes
de inserir expressao,
nota, tabela e pasta.
Para a realizagdo da
Atividade 1.1, deve-se
tocar na opgéo “tabela”.

n Be

lall s l<|>W1]|2]3]-

ofg-1=1+

Como consequéncia da
acgao anterior, aparecera
no primeiro campo
algébrico uma tabela,
como podemos observar
na figura acima.

Devemos renomear a
primeira linha da tabela.
Onde visualizamos “X1”,

devemos retirar o)
coeficiente 1. Na
segunda coluna da

tabela onde tem-se “Y1”
devemos substituir pela
expressao algébrica que

corresponde a “y’ ou
“f(x)”.

4° Passo




Resolvendo a Atividade
1.1, atribuimos valores
que atendem o dominio
dado

(xER/~4<x<-1}. A
medida que
preenchemos a coluna
de “X’, automaticamente
a coluna dos valores de

y’ sdo calculados e

apresentados pelo
aplicativo. Como
podemos ver na figura
acima, 0s pontos

referente a cada par de
coordenadas (x,y) da
tabela, ja foram plotados
no plano cartesiano ao
mesmo tempo em que
informavamos 0s
valores de “X”.

Vamos aproveitar a
tabela ja construida para
responder a Altividade
1.2 referente a parte do
grafico da funcdo que
corresponde ao dominio
dado. Para o esbogo
devemos informar ao
lado fungdo que esta na
primeira linha da
segunda coluna, o
dominio dado. Podemos
conferir 0s
procedimentos na figura
acima.

Apds informar o]
dominio, deve-se tocar e
pressionar o icone que
esta verde, ao lado da
funcdo “x*”. Selecionar a
terceira opg&o, como
podemos ver na figura
acima. Essa opcédo
permite mostrar ndo sé
0s pontos, mas também
esboga a parte do
grafico referente ao
dominio  apresentado.
Se o dominio ndo fosse
apresentado, o]
aplicativo iria esbogar o
grafico para todos os
valores de x € R.

7° Passo

Continuamos com a
exploracdo da Atividade
1.1, sem excluir os
dados calculados
anteriormente. Para isso
devemos selecionar o
segundo campo
algébrico que fica abaixo
da tabela construida
anteriormente. Devemos
seguir 0S  mMesmos
procedimentos descritos

+- s &
L @.r‘)
Em seguida atribuir
valores na primeira

coluna de acordo com o
dominio dado {x € R/
—2<x<2} Mesmo
com o grafico esbogado,
referente ao dominio da
primeira tabela e
possivel identificar os
pontos da tabela em
construgdo, permitindo

+- v &
T mrg{fl/,r }
I (]
' 900
000
Vamos aproveitar a

tabela ja construida para
responder a Atividade
1.2 referente ao grafico
da funcao
correspondente ao
dominio dado. Seguindo
0 mesmo procedimento
da primeira tabela,
informar ao lado da
funcdo o dominio dado.
Em seguida, selecionar
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para a construgdo da
primeira tabela.
Inicialmente selecionar o
icone (+) escolhendo a
opgdo “tabela”. Em
seguida, renomear de
acordo com a figura
acima.

ao aluno analisar ambas
ao mesmo tempo.

0 icone que permite
mostrar os pontos e o
esbogco do  gréfico
referente ao dominio
dado, conforme figura
acima.

10° Passo

Para a construgdo da
tabela explorando o
terceiro dominio dado na
Atividade 1.1, devemos
seguir 0SS  mMesmos
procedimentos
anteriormente descritos.
N&o ha necessidade de
se desfazer dos dados ja
apresentados nas
janelas  algébrica e
grafica, conforme figura
a acima

11° Passo
= w . F
Y 10 3
+- 'S &
Renomear a primeira

linha da tabela e em
seguida atribuir valores
para “x” de acordo com o
dominio dado {x € R/
0<x <4} Verificar
com a figura acima que
os pontos calculados na

tabela, foram plotados

no plano cartesiano,
sem sobrepor as
informacgdes ja

presentes.

12° Passo

Informar o dominio a ser
explorado ao lado da
funcao na primeira linha
da segunda coluna,
como podemos conferir
na figura acima.
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13° Passo 14° Passo 15° Passo
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Selecionar o icone com | Caso o aluno tenha o | Na figura acima
a opgao de visualizagao | interesse de analisar | podemos analisar
dos pontos e do esbogo | cada parte do dominio [ apenas o0  segundo
do grafico referente ao | separadamente, ou dois | dominio dado, estando
dominio dado. Na figura | a dois, basta desmarcar | os demais
acima podemos | o icone que fica ao lado | desmarcados. Ver na
perceber a presengadas | da fungdo na primeira | figura acima a selegéo
trés partes da parabola | linha da segunda | apenas no segundo
referente a cada | coluna, como podemos | dominio dado na
dominio dado, | ver na figura acima. Atividade 1.1.
destacado por cores
diferentes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em resposta as orientagbes das Atividade 1.1 e 1.2, algumas equipes

conseguiram formular ideias plausiveis, apresentadas a seguir.

EQ1 — Juntando sé trés intervalos formam uma parabola no qual o primeiro
intervalo é decrescente e o segundo intervalo encontra-se crescente e
decrescente, ao mesmo tempo, o terceiro se encontra crescente.

EQ4 — Na Atividade 1.1 chegamos a conclusdo que ao observar as fungbes
quadraticas da para perceber que a fungdo é crescente e decrescente. Outra
observagdo muito importante é que toda fungdo quadratica é formada por uma
parabola seja ela voltada para cima ou para baixo e que a fungdo quadratica é
constituida por trés coeficientes a, b e c.
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Comentario: Analisando o comportamento do grafico da fungdo dada
por meio da manipulagdo grafica dos dominios, os alunos foram
capazes de identificar critérios além do esperado, que diz respeito aos
intervalos em que o grafico é crescente e/ou decrescente. Indo mais
além, por meio de uma analise mais ampla do questionamento
proposto, alguns alunos observagao que de forma geral o gréafico de
uma fungdo sempre seria uma parabola e a representagao algébrica
da mesma conta com trés coeficientes.

Dando continuidade a descrigdo critica das atividades desenvolvidas com a
pesquisa, para a Atividade 1.3, apresentaremos a seguir mais um quadro com o roteiro
de comando realizados no aplicativo Desmos, para se alcangar os objetivos da
atividade.

Quadro 06 — Roteiro realizado pelos alunos na exploragéo da Atividade 1.3 fazendo
uso do aplicativo Desmos.

1° Passo 2° Passo 3° Passo
NEAO®S %% 2% 175 51 0% 21% B 175 D Mol B S0 2%
= m F = o F - " F
L L) L
10 0 5 10 5 [ 5 10 5 0 5
+- - - +- L .| ¥ e - & v
v :‘I:r 0} y 2z 0} y .r‘}.l 0)
@ n 22 {z>0) y=22{z>0)

|a 112

No campo algébrico |No segundo campo | A ferramenta permite ao
informar a funcdo e |algébrico, informar a|aluno trabalhar com as
dominio dado, conforme | fungdo juntamente com [ duas  projegbes  ao
figura acima. E notavel | o dominio dado, | mesmo tempo, ou caso
que a medida que [conforme figura acima. | queira, analisar cada
digitamos a fungdo o [ Ndo ha necessidade de | uma delas
grafico correspondente | excluir a fungdo | separadamente.  Para
€ projetado na janela [ informada no primeiro | isso basta selecionar ou
algeébrica. campo algébrico. nao, o icone que esta no
lado esquerdo do campo
algébrico. Na figura
acima, percebemos o
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segundo icone
desmarcado,
apresentado na janela
grafica apenas o esbogo
referente ao dominio
informado no campo 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em resposta as orientagdes da Atividade 1.3, algumas equipes conseguiram
formular ideias que estdo de acordo com o esperado, apresentadas a seguir.

EQ1 — O primeiro intervalo comega do infinito negativo e vai até o 0, enquanto
que, o segundo comega do 0 e vai até o infinito positivo. A imagem é positiva para
os dois dominios apresentados.

EQ3 - Os graficos ficaram em simetria com a reta y, fazendo com que os dois
lados do grafico ficassem iguais.

EQ4 — O grafico da Atividade 1.3 ¢é dividido pelo eixo y, ou seja, formando um eixo
de simetria que é a semelhancga entre as duas fungées D(f) ={x e R/x <0} e a
funcéo D(f) = {x e R/x = 0}

EQ6 — Quando utilizamos y=x? {x<0} notamos que ficou s6 uma reta decrescente,
e depois utilizamos y=x? {x=0} e ficou uma reta crescente, entdo o eixo y esta
cortando a parabola ao meio e os dois lados ficam iguais.

Comentario: O conceito de simetria é algo que deve ser abordado
desde series anteriores a essa na qual estamos tendo esse contato.
Néo temos como saber qual a proximidade dos alunos com esse
conceito. Porém, o que nos envaidece nesse momento é saber que as
observagdes feitas por meio da manipulagdo do aplicativo foram
suficientes para que a maioria dos alunos conseguissem identificar
essa caracteristica no comportamento simétrica do grafico da fungéo
quadratica.

5.1.3 Atividade 2: Analisando os coeficientes da Fungdao Quadratica

Aulas 03 e 04 (Data 08/08/2017)

Conteudos desenvolvidos na aula: Coeficientes da Fungdo Quadratica.
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Em posse dos smartphones, iniciamos a aula explorando as caracteristicas dos
coeficientes da fungdo quadratica. Introduzimos o conteudo por meio da atividade

escrita apresentada a seguir.

ATIVIDADE 2 - Analisando os coeficientes de uma fungdo quadratica,
obtemos informag6es que nos auxiliam a esbogar o grafico dessa fungéo.
Identifique os coeficientes das fungbes abaixo e em seguida, com o auxilio
do App Desmos, analise e compare o comportamento das parabolas
caracterizando as informagdes obtidas por meio dos coeficientes.

f(x) =ax*+bx+c

Coeficientes

f(x) = %xz +2

gx) = —2x* + 4x

h(x) = 18x% + 5x—3

1
jx) = —§x2 —2x—-2

k(x) =2x*+1

Durante a realizagdo das atividades, os alunos iniciaram a exploragao das

fungdes por meio do aplicativo, manipulando todas as fungées ao mesmo tempo por

meio das janelas graficas e algébricas do aplicativo Desmos, ficando frente aos

resultados apresentados na figura a seguir.
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Figura 16 - Interface do aplicativo Desmos com representagdes da exploragao da
Atividade 2
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Fonte: Ecréd do smartphone do autor.

Por meio da linguagem algébrica e grafica, os alunos fizeram uso da linguagem

verbal para apresentar suas conclusdes a partir das observagées feitas expondo-as

no quadro da Atividade 2. Podemos conferir alguns resultados nas figuras a seguir.

Quadro 07 — Registro da Atividade 2 realizada pela EQ1.

Coeficientes

f(x) =ax* +bx +c

crescente.

A B C
%; como 0|0 a Ipar‘te da | 2; o ponto da pgrébgla
1 coeficiente  esta ga;;l;o aéqéjﬁqt;ga que toca o eixo y € (0,2).
fx) =gx®+2 positivo a y '
concavidade esta
para cima.
-2; como o4, a parte da|[0; o ponto da parabola
coeficiente  esta | parabola que toca | que toca o eixo y é (0,0).
gx) = —2x% + 4x negativo a|oeixoy é a parte
concavidade esta | crescente da
para baixo; parabola.
18; como o|5; a parte da|-3; o ponto da parabola
h(x) = 1822 + 5% — 3 coeficiente  esta | parabola que toca | que toca o eixo y é (0,-3).
B positivo alo eixo y é parte
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concavidade esta
para cima;

~1 como o|-2; a parte da|-2; o ponto da parabola
3 parabola que toca | que toca o eixo y € (0,-2).

1 coeficiente  esta ) )
j(@) = —3x* —2x -2 | negativo a 8 ooy eta parte

concavidade g | decrescente.
para baixo.
2; como o(0; a parte da|1; o ponto da parabola
coeficiente  esta | pardbola que toca | que toca o eixo y é (0,1).
positivo a|oeixoy é a parte ,

k(x) = 2x* +1 concavidade € | do meio. [Concluimos  que o
para cima. coeficiente c é igual ao

ponto em que a
parabola toca o eixo y]

Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.

Comentario: Optamos por nao digitalizar os dados da tabela acima
para facilitar a visualizagdo dos dados por parte do leitor, uma vez que
a atividade impressa na folha horizontal fez que com os alunos
comprimissem o tamanho da letra, gerando dificuldades até mesmo
na interpretagdo da escrita. Para n&o ir contra os padrées de
formatacdo tendo que ampliar a digitalizagéo, transcrevemos as
respostas dos alunos tal qual péde ser conferida acima, mantendo a
todo momento as ideias por eles defendidas. A mesma justificativa se
aplica ao préximo quadro de respostas que sera apresentado em
seguida.

Podemos perceber que os alunos foram capazes de atingir resultados positivos
na realizagdo da atividades, sendo capazes de fazer generalizagdo de argumento,
como aconteceu ao fim da coluna referente ao coeficiente c. Além das informacdées
que podemos perceber no quadro acima, uma das equipes conseguiu visualizar e
identificar outra caracteristica do grafico proveniente do valor do coeficiente a. Nao se
detendo apenas a posi¢ao da concavidade para cima ou para baixo, perceberam que
algumas parabolas tinham concavidades mais abertas, enquanto que, outras tinham
concavidades mais fechadas.

Atentando-se ao valor do coeficiente a chegaram a seguinte conclusdo como

podemos acompanhar na figura abaixo.
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Quadro 08 — Registro da Atividade 2 realizada pela EQ4.

f(x) =ax*+bx+c

Coeficientes

A

f(x) = % x2 +2 fato do coeficiente a ser positivo. % >0

1 . . .
prlc concavidade ¢é voltada para cima pelo

gx) = —2x% + 4x

-2; a concavidade é voltada para baixo por
que o coeficiente a € negativo. -2 < 0.

h(x) = 18x%> + 5x — 3

18; a concavidade dessa funcgao € voltada
para cima por ser um numero positivo e
guanto maior o coeficiente a for a parabola
vai ficar mais fechada e quando o numero
€ menor a parabola vai aumentando.

1 . ~ 1
-3 a concavidade dessa fungao é voltada

1 para baixo por ser um numero negativo e
a2 2x — 2 . . .

X X a parabola é mais aberta por ser um
numero bem menor que o 18.

k(x) =2x*+1

2; a concavidade da parabola é voltada
para cima por ser um numero positivo.

Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.

Comentario: O esbogo de graficos de fungbes por parte do professor
e do aluno na lousa e no caderno respectivamente, € uma atividade
que requer tempo e habilidade motora. O momento de construgao do
grafico permite ao professor e aluno uma olhar critico sobre o
comportamento do grafico da fungdo, mas que na maioria das vezes
nao é dado a devida atengdo. Uma analise como a da atividade aqui
proposta requer a manipulagéo de varios graficos ao mesmo tempo,
para assim visualizar e comparar as caracteristicas peculiares de cada
fungdo, associando-as a cada elemento responsavel. Realizar essa
atividade fazendo uso apenas da lousa ou do caderno torna-se
cansativo e desestimulante, ndo motivando os alunos a alcangcarem os
resultados esperados em relagéo a construgdo de ideias e conceitos
sobre o assunto. Com isso, vemos nesta atividade uma potencialidade
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importante no aplicativo Desmos ao permitir ao aluno a manipulagéo
e visualizagéo dos graficos de todas as fungbes em estudo ao mesmo
tempo, de acordo com o critério que melhor atendesse a curiosidade,
permitindo aos alunos atingirem resultados além do esperado.

5.1.4 Atividade 3: Os coeficientes da Fungao Quadratica e o comportamento
da parabola

Aulas 05 e 06 (Data 08/08/2017)

Conteudos desenvolvidos na aula: Coeficientes da Fungdo Quadratica

A aula foi iniciada com a aplicagao da atividade escrita, apresentada a seguir.

A partir das informagdes apresentadas na tabela da atividade 2, vamos realizar a
proxima atividade para verificar a veracidade da analise feita sobre 0s coeficientes
e o comportamento do grafico da fungédo quadratica.

Atividade 3 - Utilizando o aplicativo Desmos, faga uso da janela algébrica para
apresentar a fungdo quadratica f(x) = ax* + bx+ ¢, adicionando controle
deslizante a cada um dos coeficientes no intervalo de [-10,10].

3.1 Manipulando o coeficiente a por meio do controle deslizante, como se
comporta a parabola?

3.2 O que acontece com a fungdo se o coeficiente a = 07?

3.3 Manipulando o coeficiente b por meio do controle deslizante, como se
comporta a parabola?

3.4 Manipulando o coeficiente ¢ por meio do controle deslizante qual a
correspondéncia entre o coeficiente e a parabola?

3.5 A analise feita na atividade 2 estava de acordo com as observagdes feitas na
atividade 3?

3.6 A atividade 2 foi suficiente para identificar todas as caracteristicas referentes
aos coeficientes? Justifique com base na atividade 3.

Seguindo a mesma proposta de realizagao das atividades anteriores, os alunos
seguiram em sua maioria 0 seguinte roteiro de exploragao da atividade, fazendo uso
do aplicativo Desmos.
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Quadro 09 — Roteiro realizado pelos alunos na exploragéo das Atividades 3 fazendo

uso do aplicativo Desmos.

1° Passo

Iniciar digitando no campo
algébrico a lei geral de
da
Quadratica. Ao digital o

formacéao Funcéo
coeficiente a, aparece a
opcgao “adicionar controle
deslizante”, conforme

figura acima.

2° Passo

+- s & v

9
ar“+bx+c

glwlelr)t]ulul]i

L ITILLL]
LITTTLT

A medida

digitados os coeficientes,

que sao

o} aplicativo sugere
“adicionar controle
deslizante”. Ao digitarmos
a lei geral da funcéo
quadratica, basta clicar no

botdo azul “todos”, para a

adicionar o controle
deslizante aos
coeficientes.

3° Passo

9
ar” +bxr+c¢

Apdés a agdo anterior, 0
aplicativo apresentara a
configuragdo de acordo
com a figura acima. Cada

ser

de
basta

coeficiente podera
alterado dentro
intervalo [-10.10],
rolar barra  deslizante
referente ao coeficiente.
No mesmo instante, as
alteragcbes serdo visiveis

na janela grafica.
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+~ s

c flz) az” +br+ ¢

manipulado conforme orientagdo da Atividade 3.1,

)
ar”+bx+c

Y fiz)

a=102 @

Nas trés situagdes representadas nas figuras acima, o coeficiente a esta sendo

para

comportamento da parabola. Os coeficientes b e ¢ sdo mantidos constantes durante
a manipulagao do coeficiente a.

uma analise do

7° Passo

az” +bx+c

Para responder

a

b=5 b=0

Na execucdo do 8° e 9° passo representados nas

Atividade 3.2 o controle do

coeficiente a é deslizado

até atingir o valor O,
permitindo ao  aluno
acompanha na janela

figuras acima, o coeficiente b esta sendo manipulado
conforme orientacdo da Atividade 3.3, para uma

analise

coeficientes a e ¢ sdo mantidos constantes durante a

do

comportamento da

manipulagao do coeficiente b.

parabola. Os




grafica o que acontece
com o grafico da fungéo.
Os coeficientes b e ¢ sédo
mantidos constantes
durante a manipulagdo do

coeficiente a.
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10° Passo

+- s 9 | ¥
a=1
b=-5
Manipulagéo dos
coeficientes para

resolucdo da Atividade
3.3.

11° Passo

(0,8)

@ flz) —az’ +bx+c

a=1

Na execugao do 11° e 12° passo representados nas
figuras acima, o coeficiente ¢ esta sendo manipulado
conforme orientacdo da Atividade 3.4, para uma
analise do comportamento da parabola, identificando a
coordenada que a parabola toca o eixo y. Os
coeficientes a e b sdo mantidos constantes durante a

manipulagao do coeficiente c.

12° Passo

10 5 \n /
jl/(n 4.3)

@ fi.rl—u.ru-b.r-r

o v

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como resultado da atividade proposta, a seguir apresentaremos as respostas

dadas por equipes que melhor desenvolveram ideias a respeito do assunto abordado,

se preocupando em nao repetir respostas de equipes que apresentaram ideias

semelhantes. Sempre que necessario, faremos comentarios que melhor nos ajude a

entender o comportamento e as ideias dos alunos por meio das observagdes feitas,

antes, durante e apds a realizagao da atividade.
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Respostas da Atividade 3.1 - Manipulando o coeficiente a por meio do controle

deslizante, como se comporta a parabola?

EQ1 — Depende do valor do coeficiente: se for negativo (-) a concavidade da
parabola vai ficar para baixo, quando o valor é positivo (+) a concavidade é para
cima.

EQ3 — A parabola fica para cima quando esta positiva e para baixo quando esta
negativa. Torna-se uma fungédo afim quando o coeficiente a é 0.

Respostas da Afividade 3.2 - O que acontece com a fungao se o coeficiente a = 0?

EQ1 - Ela fica em linha reta. Passa a ser uma fung&o afim olhando graficamente.
Olhando geometricamente se ax? for 0 deixa de ser uma fung¢do quadratica e
passa a ser afim.

EQ2 — Quando o coeficiente a é igual a 0, a parabola vai se transformando em
uma reta, pois a fungdo quadratica passa a ser uma fungao afim.

EQ6 — Se o coeficiente a for igual a 0, ndo sera mais uma fungdo quadratica e sim
uma fung&o afim.

Respostas da Atividade 3.3 - Manipulando o coeficiente b por meio do controle

deslizante, como se comporta a parabola?

EQ2 — Quando o valor é negativo a parte decrescente da parabola toca o eixo y.
Quando o valor é positivo a parte crescente da parabola toca o eixo y. Quando o
valor de b é igual a zero o vértice da parabola toca o eixo y.

EQS — A parabola fica mudando a parte que toca o eixo y. Quando o valor de b é
negativo a parabola toca o eixo y na parte decrescente e quando é positivo toca
na parte crescente.

Respostas da Atividade 3.4 - Manipulando o coeficiente ¢ por meio do controle
deslizante qual a correspondéncia entre o coeficiente e a parabola?

EQ1 — O valor do coeficiente ¢ corresponde ao ponto em que a parabola toca o
eixo y.
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EQ2 — Quando o coeficiente ¢ é igual a zero o ponto é (0,0). Quando o coeficiente
¢ é igual a -3 o ponto é (0,-3) e quando o coeficiente c € igual a 6 o ponto é (0,6).

EQ4 - Ao deslizar o coeficiente c, vai determinar onde os pontos vao tocar na
coordenada y.

Respostas da Afividade 3.5 - A analise feita na atividade 2 estava de acordo com as

observacgdes feitas na atividade 37

EQ1 - 95% da analise feita na atividade 3 esta de acordo com a atividade 2.

EQ2 — Néo, porque nem tudo que tinha na atividade 2 tem na atividade 3 e a
atividade 3 da para aprofundar melhor o contetdo.

Respostas da Atividade 3.6 - A atividade 2 foi suficiente para identificar todas as
caracteristicas referentes aos coeficientes? Justifique com base na atividade 3.

EQ1 — N&o, pois a atividade 3.2 ndo estava todo de acordo com o que noés
analisamos.

EQ2 — Nessa atividade 3 da para entender melhor o assunto, porque as perguntas
estdo mais focadas nos coeficientes.

EQ4 — Néo. Na atividade 3 aprendemos de uma forma mais complexa e com uma
facilidade de compreender melhor os coeficientes representados no grafico do
aplicativo Desmos.

5.1.5 Atividade 4: Determinando o sinal do coeficiente da Fungao Quadratica

por meio da analise do grafico

Aula 07 (Data 09/08/2017)
Conteudos desenvolvidos na aula: Coeficientes da Funcao Quadratica

Dando continuidade a sequéncia de aulas do periodo de regéncia de nossa
pesquisa, para esse momento propomos a seguinte atividade aos alunos.
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Atividade 4 — Cada grafico representa uma fungao
f(x) = ax? + bx + c.

Determine se o coeficiente a, b e ¢ de cada uma dessas fungdes é positivo,

A A
/1N /N
AR Y.

Fonte: Souza (2013, p. 123).

A algumas equipes cometeram alguns equivocos ao realizar a atividade,
principalmente no momento de representar os simbolos “<” e “>”, enquanto que,
outras equipes para evitar o uso dos simbolos preferiram colocar por escrito “positivo,
negativo ou nulo”’. De forma geral, consideramos que a atividade foi realizada
positivamente, onde pudemos perceber a interacdo dos alunos ao realiza-la, movido
por dialogo e interagdo entre os integrantes da mesma equipe, e de equipe entre
equipes.

Uma das limitagbes apresentadas por Friedlander e Tabach (2001) no que
tange a exploragao da representagao grafica € o fato do grafico na maioria dos casos
impressos apresentarem problemas com escalas, ou limitagcbes em relagdo ao
dominio apresentado, provocando interpretacdes equivocadas por parte dos alunos.
Em si tratando dessa e de outras representagées graficas ao decorrer das atividades
percebemos que a partir do momento que o aluno utiliza o aplicativo para explorar a
representagéo grafica, o mesmo manipulara a escala de acordo com a sua
necessidade de entendimento tendo uma visao infinita do gréfico.
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Comentario: O uso da linguagem grafica foi fortemente explorado
nessa atividade, uma vez que os alunos nao conheciam a
representagdo algébrica da fungdo e ndo haviam pontos
determinados. A resolugdo da mesma so foi capaz mediante a
realizacdo das atividades anteriores, onde exploraram as
carateristicas dos coeficientes da Fungao Quadratica e sua influéncia
no comportamento do grafico da mesma. Até o momento as atividades
exploradas foram abordadas por meio da linguagem algébrica para em
seguida explorarmos a linguagem grafica. Podemos observar que
nesta atividade a proposta de exploragao do conteudo se deu de forma
contrario, onde o aluno deveria transitar da linguagem grafica para a
algébrica.

5.1.6 Atividade 5: Os zeros da Fungao Quadratica

Aulas 08, 09 e 10 (Data 09/08/2017)
Conteudos desenvolvidos na aula: Coeficientes da Fungdo Quadratica

A atividade a seguir apresentada requer dos alunos um maior dominio ao
realizarem a manipulacao algébrica. Com isto, contamos com uma quantidade maior

de aulas para que os alunos conseguissem concluir a atividade proposta a seguir.

Atividade 5 - Estudamos anteriormente que o zero de uma fungao f é todo valor
x de seu dominio tal que f(x) = 0 e que, graficamente, os zeros correspondentes
as abscissas dos pontos em que o grafico intercepta o eixo x.

Para determinarmos os zeros de uma fungdo quadratica f(x) = ax? + bx +c,
fazemos f(x) = 0 e resolvemos a equagéo do 2° grau ax? + bx + ¢ = 0.

5.1 Determine algebricamente os zeros das fungdes abaixo e com o auxilio do App
Desmos, esboce os seus respectivos graficos.

flx)=-x%+2x+3

1
gx) =§x2 —-2x+3

h(x) =x2—2x+2
jx) =x?—-7x+10
k(x)=x?2—6x+9

5.2 Analisando o valor do discriminante A de cada fungao, de que forma podemos
relaciona-lo com o zero da fungdo quadratica?
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Por ja terem habilidade com o aplicativo, e sabendo os alunos que ao usa-lo
poderiam chegar mais as conclusdes necessarias para responder a atividades, muitos
alunos antes mesmo de realizar os calculos langaram mao de seus smartphones para
realizar a atividade. Como auxilio do aplicativo Desmos ao desenvolverem a atividade
e construirem ideias matematicas acerca do conteudo, os alunos fizeram uso das
seguintes representagdes algébrica e grafica apresentadas na figura abaixo.

Figura 17 - Interface do aplicativo Desmos com representac¢des da exploragéo da
Atividade 5

o
N N =
s —_
&
o
-
3
&
o
3

Y f(2) +22+3 Y giz) =1 -2 +3 W h(z)=22-22+2

Fonte: Ecrd do smartphone do autor.
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A proposta de atividade foi bem clara ao solicitar dos alunos que
determinassem algebricamente os zeros da funcdo, tarefa essa que mesmo
comprometendo a maior parte do tempo das aulas foi realizada com éxito. Mesmo
com o auxilio do aplicativo os alunos também tiveram que esbocar o grafico da fungao,
para ao fim chegar as possiveis conclusées acerca da relagdo entre o valor do
discriminante A e os zeros da fungdo quadratica. Nas figuras a seguir podemos
observar respostas dadas pelas equipes, onde podemos perceber que os alunos
atingiram os objetivos da atividade ao relacionar o valor do discriminante com os zeros

da fungao quadratica.

Figura 18 - Resposta apresentada pela EQZ2 e 5 respectivamente.

45&)2159—1& 3 30 &_(*ﬁ)‘){.f.ﬂx 43 duondo adw&/‘ﬁligm
ozl R ACIEL mluaoﬂwb
bzay 2 v wA g WY.
A3 5o C<) ~K +&x #8320, -, = 7 : -
A =Caf -y 4 .3
B~ Y22y Andlac .
iy ?J A:R-y_(,}),-& LA /\_; -
e =K \j_, A=y +A% ) - 3 f 5\ *
3y, :—&,—-L_ A . 4
po), kil
bes N\ D2 222 VR ¢ - b i
{3! O)-! 4. ‘!j 2, 6
Yx-2t Vi Q_@
Nudandl o wolon A s
R .leD) R 2
;\_&Lt}x_& kaw,%_ : “;/
) ki %rup*h,ﬂr_a IR X2~ Y
" dl“ »1‘\0.;9# Aﬂ L/,'M—L/)’Y\Q)h} - ?\ W 'a‘*’ :_ﬁ N@
{J\’\ﬁ.« T ‘—_'-i— ~a

Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.

Comentario: Com essa proposta de atividade mediada pelo professor,
podemos perceber que a presenga do aplicativo n&o inibe o papel do
professor, ao mesmo tempo que nao torna o aluno refém do uso do
aplicativo, ndo permitindo ao mesmo desenvolver outras habilidades
no que diz respeito ao conteudo. A nossa exigéncia em determinar
algebricamente os zeros da fungdo é motivada pela necessidade de
os alunos terem esse dominio, verificando as possiveis dificuldades
até mesmo com a equagdo do segundo grau. A medida que o aluno
visualiza e escreve, a aprendizagem é fortalecida tornando resistente
a base do conteudo permitindo ao aluno desenvolver a capacidade de
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formular ideias e construir conceitos relacionado ao conteudo
estudado, a exemplo do proposto na nossa atividade. O uso do
aplicativo neste momento é visto como um auxilio ao aluno. A partir do
momento que € bem administrado, n&o ira inibir o desenvolvimento de
habilidades algébrica por parte dos alunos nem tao pouco tornar os
alunos dependentes desse artefato tecnologico.

5.1.7 Atividade 6: Determinando os zeros da Fungao Quadratica conhecendo

o discriminante e o grafico

Aulas 13 e 14 (Data 02/08/2017)

Conteudos desenvolvidos na aula: Zeros da Fungdo Quadratica

Apods trés aulas trabalhando a atividade anterior, nos preparamos para da
continuidade as atividades de pesquisa ainda abordando os zeros da fungdo, mas
desta vez apresentando para os alunos uma atividade que exigia interpretagéo grafica,
reflexdo algébrica e uso da linguagem verbal para apresentar argumentos plausiveis
que respondessem corretamente os questionamentos propostos. Vejamos a seguir a

atividade escrita entregue e as respostas das equipes.

Atividade 6 - Analisando o gréfico da fungdo quadratica f(x) = ax? + bx +c,
responda:

6.1 A soma e o produto dos zeros dessa fungao sao positivos, negativos ou nulos?
Justifique.

6.2 O valor de A dessa fungao € positivo, negativo ou nulo? Justifique.

6.3 Qual dos graficos abaixo melhor representa uma funcao quadratica em que A
> 0, S=0 (soma dos zeros da fungao) e o coeficiente a > 0? Justifique.
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N

Respostas da Atividade 6.1 - A soma e o produto dos zeros dessa fungdo séo

positivos, negativos ou nulos? Justifique.

EQ1 — NULO, por que todo numero multiplicado por zero é igual a zero.

EQ2 - As raizes da equagdo sdo o zero e um numero positivo qualquer. Quando
soma o zero com um numero positivo o resultado vai ser o proprio numero positivo
e quando o zero é multiplicado por um numero positivo o resultado vai ser zero.

EQ3 — Os zeros da fungdo sdo o zero e um valor negativo. Quando eu somo da
um valor positivo e quando multiplico pelo zero o resultado é nulo.

EQ4 - Positivos, por que todos os numeros multiplicados, somados, subtraidos e
divididos por zero sera sempre 0 mesmo numero, seja ele negativo ou positivo.

EQS5 — A soma e o produto dos zeros dessa fungdo séo positivos, pois, um numero
multiplicado por zero vai da zero e somado com zero o resultado sera o proprio
numero.

EQ6 — Séo positivos, por que todo numero multiplicado ou somado por zero, vai
da sempre o mesmo valor positivo.

Respostas da Atividade 6.2 - O valor de A dessa fungao € positivo, negativo ou nulo?

Justifique.

EQ1 — Positivo, porque A é positivo.
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EQ2 — O delta é positivo, porque a parabola toca em dois pontos no eixo x.
EQ3 — O valor de A é positivo pois toca dois pontos do eixo x.
EQ4 — Positivo, porque a parabola toca o eixo x duas vezes.

EQ5 — O valor de A dessa fungao é posmvo pois quando A é negat/vo a parabola
n&o toca o eixo x . Entao,
0 A dessa fungéo é positivo.

EQG6 — Se os coeficientes forem zero, delta vai ser positivo.

Respostas da Atividade 6.3 - Qual dos graficos abaixo melhor representa uma fungéo
quadratica em que A > 0, S=0 (soma dos zeros da fungéo) e o coeficiente a > 07?
Justifique.

EQ1 — Nbs escolhemos a (B) porque o A>0, ou seja, a parabola toca duas vezes
0 eixo x. A soma dos zeros da fungéo é igual a zero e o coeficiente a é maior que
zero, por isso a concavidade é voltada para cima.

EQ2 — Quando delta é maior que zero a parabola toca duas vezes no eixo x. A
concavidade esta voltada para cima porque o coeficiente a é maior que zero. Se
os zeros da fungao forem iguais, por exemplo, -3 + 3 = 0, se fossem valores
diferentes o valor néo seria igual a zero.

EQ3 — Alternativa (B). O valor de A é positivo (toca duas vezes o eixo x). S=0, a
soma dos zeros é igual a zero. Como o coeficiente a > 0 a concavidade é voltada
para cima.

EQ4 — O grafico da letra B, porque quando o coeficiente a é maior que 0 a parabola
sera voltada para cima, quando A é maior que zero sabemos que a parabola tocara
0 eixo x duas vezes, e quando a soma dos zeros da fungéo é igual a zero a
parabola toca no mesmo eixo.

EQS — O gréfico da letra B, pois quando A>0 a parabola toca duas vezes o €ixo X,
e quando o coeficiente a>0 a concavidade é para cima e a soma dos zeros da
fungéo a soma é igual a zero.

EQ6 — Alternativa (B). A>0 porque tem dois pontos; S=0 pois a parabola é virada
para cima; >0 pois o0s pontos tocam duas vezes o0 eixo X.

Ao planejarmos essa atividade, nos preocupamos em propor questionamentos
onde o aluno ndo sentisse a necessidade de fazer uso do aplicativo Desmos, isto
porque, nosso foco no momento estava voltado em perceber a capacidade dos alunos
em transitar da linguagem grafica para a linguagem verbal e em seguida transcrever

suas ideias com base nas ideias e conhecimento construidos até o momento.
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Mesmo assim, em momento algum privamos os alunos de fazerem uso do
aplicativo, ndo identificando em nenhum momento da atividade pratica o seu uso, mas

sim o debate incessante entre os membros de cada equipe.

Comentario: Nesta atividade sentimos a necessidade de apresentar as
respostas de todas as equipes com o intuito de apresenta-vos as
dificuldades que alguns alunos tém ao transcreverem a linguagem
verbal. Essa atividade foi planejada para ser realizada sem o uso do
aplicativo, uma vez que a mesma ja apresentava os graficos
impressos para um possivel analise com base nos conhecimentos e
ideias construidas até o momento. Dificuldades nos resultados das
operagdes basicas aritméticas, uso inadequado da nomenclatura das
representagdes dos simbolos matematicos, nos fizeram perceber que
em alguns momentos o aluno tem a ideia formulada, mas na hora de
transcrever ndo deixa clara a resposta. Enquanto isso, podemos
perceber equipes que dominam a linguagem verbal fazendo uso de
um vocabulario compreensivel matematicamente falando. Ao fim,
percebemos que o objetivo geral da atividade foi alcangado, por meio
das respostas que as equipes, ao deixarem transparecer um
amadurecimento das ideias por meio da analise e reflexdo das
atividades.

5.1.8 Atividade 7: Vértice da parabola e estudo do sinal da fungao quadratica

Aulas 15 e 16 (Data 16/08/2017)
Conteudos desenvolvidos na aula: Veértice da parabola e estudo do sinal

da Fungao Quadratica

Mesmo com a quantidade de aulas cedidas para a realizagao das atividades
estarem ficando cada vez mais limitadas, ndo poderiamos deixar de abordar fazendo
uso do aplicativo o estudo do vértice da parabola e o estudo do sinal da fungéo,
mesmo que de uma forma bem sucinta, mas tentando aproveitar ao maximo a
motivacdo e atencdo dos alunos nas aulas. Iniciamos a aula com a exploragédo do
conteudo baseado no livro didatico, fazendo a abordagem por meio de trés fungées,
explorando o vértice, ponto maximo ou minimo, imagem e estudo do sinal da fungao,

conforme podemos observar na fotografia a seguir.
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Fotografia 09 — Exploragdo do conteudo na lousa de forma expositiva e dialogada.
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Fonte: Registrada pelo autor.

As fungbes escolhidas para a abordagem inicial do conteudo, ndo foi feita
aleatoriamente, mas sim buscando exemplos de fungbes que nos permitissem
explorar diferentes caracteristicas quanto ao comportamento do vértice e
consequentemente do estudo do sinal. Neste momento, langamos méo de varios
questionamentos aos alunos, com base na exposigao inicial feita e nos resultados
apresentados na lousa. A interagdo entre os alunos foi plausivel, uma vez que ao
compararem os dados de uma fungdo com a outras as primeiras ideias foram surgindo
permitindo a construgdo de conhecimentos sobre o tema estudado. Apds essa troca

de ideias inicial, entregamos a atividade impressa para realizarem em suas equipes.

Atividade 7 — Determine o vértice, classifique-o em ponto maximo ou minimo e

com o auxilio do app Desmos descreva o conjunto imagem e realize o estudo do
sinal das fungdes abaixo.

a)f(x)=—x*+4x-3
b) g(x) =%x2—3x+9

C)h(x) =x*>—4x+5
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Com o uso das féormulas para calcular algebricamente as coordenadas do
vértice da parabola, os alunos em um primeiro concentraram a sua atengédo na
resolugdo do exercicio, enquanto que, outros membros da equipe mais curiosos
faziam uso do aplicativo para conferir as coordenadas do vértice. Como auxilio no
desenvolvimento da atividade e construgéo das ideias matematicas exploradas com a
atividade, os alunos fizeram uso das seguintes representagdes por meio do aplicativo
Desmos.

Figura 19 - Interface do aplicativo Desmos com representacdes da exploracdo da
Atividade 7

Fonte: Ecréd do smartphone do autor.

Como podemos ver nas figuras acima, o aplicativo € capaz de identificar quais
as coordenadas do vértice com apenas um toque no local correspondente. Essa
potencialidade auxiliou os alunos que apresentavam duvidas na manipulagéo
algébrica dos dados, servindo em alguns casos como verificagdo do resultado obtido
com os calculos feitos. Conhecendo a habilidade de construgéo de grafico por parte
dos alunos, neste momento da atividade sugerimos uso do aplicativa para aproveitar
melhor o tempo fazendo a analise grafica pelo aplicativo auxiliando os alunos a
determinarem a imagem e em seguida realizarem o estudo do sinal. Dentre os
resultados obtidos com a atividade apresentamos o seguinte.
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Figura 20 - Resposta a Atividade 7 realizada pela EQ 2
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Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.

Comentario: Para a abordagem dessa tematica dentro do conteudo de
fungao quadratica sentimos a necessidade do uso de mais aulas para
uma exploragdo mais abrangente dos conteudos nos permitindo
contribuir mais e obter resultados mais precisos referente a
aprendizagem, porém o uso do aplicativo nos auxilio bastante a chegar
aos resultados. E muita informagédo para ser processada em apenas
duas aulas, principalmente no que diz respeito ao estudo da fungéo.
O registro acima, mostra que o objetivo da aula foi alcangado e
podemos enfatizar que isso foi possivel devido o uso do aplicativo
Desmos e a habilidade ja adquirida pelos alunos em manipular o
mesmo, fazendo com que ao receberem a atividade impressa dessem
conta de revolvé-la, alcangando resultados plausiveis no que diz
respeito as ideias e conhecimentos construidos com a aula.

5.1.9 Atividade 8: Lei de formacao da fungdo quadratica conhecendo alguns
pontos do grafico
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Aulas 17 (Data 16/08/2017)
Conteudos desenvolvidos na aula: Lei de formagéo da Fungdo Quadratica

Dentro do nosso cronograma de aulas para realizagdo das atividades so6
contdvamos com mais trés aulas. Com base no planejamento inicial deveriamos
realizar a atividade a seguir apresentada e uma atividade final capaz de atender a
todo o conteudo abordado e avaliar a aprendizagem dos alunos. Diante da nossa
realidade, deixamos as duas aulas finais para a atividade avaliativa e fizemos uso de
apenas uma aula para trabalharmos algumas ideias acerca da lei de formagao da
fungdo quadratica conhecendo alguns pontos do grafico. Iniciamos a aula com a
exploragao dos pontos determinados no grafico abaixo (esbogado na lousa) para em
seguida determinarmos a lei de formacao da funcéo.

v i

Apo6s identificar as coordenadas dos pontos destacados, comegcamos a
organizar os dados e debatendo com os alunos vendo algumas estratégias de

resolugao.

Em um certo momento da atividade foi necessario fazer uso de sistema linear,
para encontrar os valores das coordenadas. Chegado a esse momento os alunos
apresentaram muitas duvidas, muitos diziam n&o terem estudado o conteudo. Tendo
em vista a disponibilidade de apenas uma aula nao realizamos a atividade 8
apresentada a seguir.

A limitagdo do tempo, ndo nos permitiu fazer uma revisdo sobre conteudos
anteriores necessarios para se chegar aos resultados esperados ndo sendo esse
objetivo da agéo realizada.
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Atividade 8 — Analisando o grafico da fungao quadratica, determine:

a) a lei dessa fungéo; Y

b) as coordenadas do vértice da parabola;

¢) o valor minimo da fungéo.

Comentario: Essa proposta de atividade ndo foi pensada na
perspectiva do uso do aplicativo. O que nos motivou foi a necessidade
de apresentar aos alunos problemas dessa natureza, onde
conhecendo apenas as coordenadas de alguns pontos sejam capazes
de determinar a fungédo que corresponde ao grafico analisado. O que
ndo esperavamos nesse momento era uma lacuna gritante no que se
refere a resolugdo de sistemas de equagdes do primeiro com duas
incognitas por parte dos alunos. Esse entrave fez com que nossa
atividade nao tivesse éxito, ficando apenas na exploragéo inicial feita
na lousa, pois por meio de um dialogo chegamos a conclusdo de que
a maioria dos alunos ndo conseguiram acompanhar o raciocinio de
resolugdo. Mesmo assim, o insucesso da atividade ndo chega a
comprometer a abordagem do conteudo de forma geral, onde tivemos
a preocupacao inicial por meio do planejamento de priorizar os temas
mais importantes dentro do ensino da fungdo do 2° grau, sendo a
exploragao desse problema pensando em despertar o aluno para
transitar da linguagem grafica para a linguagem algébrica.

5.1.10 Atividade 9: Explorando a Fung¢dao Quadratica: avaliando a

aprendizagem dos alunos

Aulas 18 e 19 (Data 21/08/2017)

Conteudos desenvolvidos na aula: Fungao Quadratica

Para esse momento final do periodo de intervencdo nas aulas da referida
turma, para realizagdo das atividades de pesquisa, planejamos uma atividade que
fosse capaz de contemplar todo o conteudo trabalhado referente a Fungéo
Quadratica, onde as equipes pudessem fazer uso do aplicativo sempre que
necessario sem deixar de atender as exigéncias da atividade no que diz respeito ao
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uso da linguagem verbal, algébrica, grafica e numérica. A atividade foi proposta na
perspectiva de uma avaliagdo qualitativa para a pesquisa, ao mesmo tempo em que
quantizamos os resultados atendendo a pedido do professor de Matematica da turma
para cumprir com as exigéncias burocraticas referente a nota dos alunos. Desta feita,
iniciamos a aula com a entrega da atividade escrita apresentada a seguir.

Atividade 8 - Seja f: R — R dada por f(x) = x? + 4x — 5.
8.1 Determine os zeros de f.
8.2 Em que ponto o grafico da fungao intercepta o eixo y?

8.3 A parabola que representa a fungao intercepta o eixo y no ramo crescente ou
decrescente?

8.4 A concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo?
8.5 Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?

8.6 Esboce o grafico de f, indicando o eixo de simetria.

8.7 A fungao possui valor maximo ou valor minimo?

8.8 Determine o conjunto imagem da fung&o.

8.9 Realize o estudo do sinal da fungéo.

No dia da aplicagao dessa atividade, alguns alunos faltaram, fazendo com que
algumas equipes ficassem desfalcadas. Desta forma unimos os integrantes da EQ 3
e EQ 6 em uma unica equipe com 3 alunos, igualmente as demais. Sendo assim
iremos apresentar e analisar as respostas dadas por 5 equipes de 3 alunos cada.
Como esperado, uma das primeiras atitudes realizadas nas equipes foi o uso do
aplicativo para esbogo do grafico e analise das primeiras caracteristicas passiveis de
identificagao de acordo com as ideias e conhecimentos construidos por cada um. Com
apenas uma fungao apresentada na atividade tragcamos questionamentos capazes de
explorar todo o conteudo abordado nas aulas anteriores.

A seguir apresentaremos o esbogo do grafico por meio do aplicativo e as
respostas dos alunos as atividades propostas.
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Figura 21 - Interface do aplicativo Desmos com representagéo da exploragéo da
Atividade 8
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Fonte: Ecrd do smartphone do autor.

Em si tratando da Atividade 8.1, ao determinarem o zero da fungdo conforme
solicitado todos as equipes perceberam que que ao calcularem o valor do
discriminante A (delta) sendo ele positivo a funcéo teria duas raizes reais e distintas,
entre outras formas de representar a mesma ideia. No intuito de mostrar a forma como

os alunos chegaram a tal resultado, apresentamos a figura abaixo.

Figura 22 - Resposta apresentada pela EQ 4 a Atividade 8.1
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Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.
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Respostas da Atividade 8.2 - Em que ponto o grafico da funcgdo intercepta o eixo y?

EQ1 — Para ficar mais facil saber, apenas olhe para o coeficiente c.

EQ2 — No ponto (0,-5). Se néo tivesse o aplicativo daria para saber analisando o
coeficiente c. Utilizando o aplicativo, eu mudei o valor do coeficiente ¢ e percebi
que o ponto que passa no eixo y muda dependendo do valor do coeficiente c.

EQ3 — A parabola toca o eixo y na coordenada -5 porque o coeficiente ¢
corresponde onde a parabola toca o eixo y que é no valor de ¢ = -5.

EQ4 — No ponto -5, pois da para identificar pelo coeficiente ¢ qual ponto a parabola
intercepta no eixo y.

EQS — (0,-5) por que da para identificar pelo coeficiente ¢ qual ponto vai tocar o
eixo y.

Respostas da Afividade 8.3 - A parabola que representa a fungao intercepta o eixo y
no ramo crescente ou decrescente?

EQ1 — A parte que a parabola toca no eixo y esta no ramo crescente.

EQ2 — Toca o eixo y na parte crescente, porque o valor do coeficiente a é positivo.
Caso o coeficiente a fosse negativo a parabola iria tocar no eixo y na parte
decrescente.

EQ3 — A parabola toca o eixo y no ramo crescente da fungdo. Com a ajuda do App
Desmos descobrimos que quando o valor de b esta negativo a parabola toca o
eixo y no ramo decrescente, a medida que ia mudando os valores a parabola
ficava crescente e decrescente.

EQ4 — No ramo crescente da parabola, porque o coeficiente b da fungéo é positivo.

EQS — A parabola toca o eixo y na parte crescente no ponto (0,-5).

Respostas da Atividade 8.4 - A concavidade da parabola é voltada para cima ou para

baixo?

EQ1 — Para cima, porque o coeficiente a é positivo.

EQ2 — A concavidade da parabola esta voltada para cima, pois o valor de a é
positivo.

EQS3 — A concavidade da parabola esta voltada para cima porque o coeficiente a
esta positivo.
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EQ4 — A concavidade da parabola é voltada para cima, porque o coeficiente a é
positivo.

EQS — Para cima porque o coeficiente a é positivo.

Respostas das Atividades 8.5 - Quais sé@o as coordenadas do vértice da parabola? 8.6
- Esboce o gréfico de f, indicando o eixo de simetria. 8.7 - A fung¢do possui valor

maximo ou valor minimo? 8.8 - Determine o conjunto imagem da fungao.

As atividades 8.5, 8.6, 8.7 e 8.8 foram respondidas pelas equipes de forma
agrupada, uma vez que as atividades se completam entre si havendo sempre o auxilio
de uma na resolugéo da outra. Com isso, resolvemos trazer os escritos de uma das

equipes ao responder as atividades para apresentar os resultados.

Figura 23 - Resposta apresentada pela EQ 2 a Atividade 8.5, 8.6, 8.7 ¢ 8.8

*) %o -b = (¥ .~y | 4

Fonte: Banco de dados da pesquisa do autor.
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Resposta da Afividade 8.9 - Realize o estudo do sinal da fungao.

A Atividade 8.9 nao foi concluida por nenhuma das equipes. Mesmo assim, de
acordo com os registros do nosso banco de dados nenhuma das equipes deixou de
tentar resolver, mesmo ndo obtendo éxito. Podemos confirmar a informagdo ao

analisamos a parte final da figura apresentada anteriormente.

Comentario: A Atividade final, proposta com o intuito de avaliar
qualitativamente o desenvolvimento cognitivo dos alunos a respeito do
conteudo estudado, nos permitiu ver que eles foram capazes de
transitar pelas diversas representagées, seja para formular ideias,
manipular ndmeros e letras ou interpretar graficos a ponto de
organizarem as ideias e construirem conceitos pertinentes ao estudo
da fungdo quadratica. O uso do aplicativo Desmos visto como um
recurso que facilita a aprendizagem da algebra por meio de suas
ferramentas  algébricas, graficas e numéricas, contribuiu
significativamente com os resultados aqui obtidos. A mobilidade e
interatividade proporcionado pelo seu foi algo que de inicio atraiu a
atencdo dos alunos e estimulou-os a se dedicar nas aulas de
Matematica como ndo se tinham visto antes. A capacidade de
trabalhar numericamente, algebricamente e graficamente ao mesmo
tempo no display do smartphone ampliou as possibilidades de
interpretagdo dos dados fazendo com que alunos de uma mesma
equipe pudesse chegar ao mesmo resultado tendo tragados caminhos
diferentes, onde cada um era capaz de entender o outro. A otimizagéo
do tempo de aula e a diminuigéo da fadiga de construgéo de graficos
no caderno também permitiram aos alunos mais conforto, usando o
tempo a favor do que realmente fazia sentido para eles naquele
momento, sempre buscando as melhores estratégias. Se ousassemos
ocultar o uso do aplicativo nessas aulas, somos conscientes de que
os resultados acerca da organizagdo das ideias e da constru¢do dos
conceitos por parte dos alunos ndo seriam 0s mesmos, uma vez que
o aplicativo tanto motivou os alunos aprender como facilitou o
processo de ensino e aprendizagem.

Ao fim das agdes de pesquisa, mais precisamente as que envolvem o aplicativo
Desmos percebemos que o mesmo foi favoravel aos objetivos incialmente tragcados
com relagdo a construgdo de conceitos e ideias a respeito do estudo da fungao
quadratica. De acordo com Ribeiro e Cury (2015), sabe-se que a formagao dos
conceitos de equacao e funcdo ndo € um processo pontual ou imediato, pois em
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nossas analises, em si tratado do conteudo de fungéo, esse processo de formagéo de
conceitos vem sendo trabalhado e discutido desde o momento inicial na qual fizemos

uso do aplicativo Desmos para abordagem da fungao afim.

N&o podemos garantir uma aprendizagem por parte de todos os alunos, mas
os resultados alcangados nos envaidecem ao saber que o ensino de equacgoes e
fungdes tem sido alvo de muitas pesquisas, como reflexo de uma preocupacéo da
educacao basica, onde alunos e professores continuam apresentando dificuldades no
entendimento desses conceitos, como aponta Ribeiro e Cury (2015). Na maioria dos
casos essas pesquisas sdo desenvolvidas por educadores matematicos, ou
professores de Matematica que tem afinidade com a mesma, porém a maioria dos que
estdo na sala de aula trabalhar tais conteudos nem sempre estdo abertos a refletir
sobre o insucesso dos alunos em determinado conteudo e prover meios para superar

essa dificuldade de aprendizagem.

A proposta aqui apresenta com o aplicativo Desmos trabalha com propostas
plausiveis relacionada ao ensino de fungbes. Uma delas é a resolugédo de problemas
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014) explorada por meio das multiplas representagbes
(FRIEDLANDER; TABACH, 2001), que por sua vez estavam contando com o apoio
de um recurso tecnolégico, o aplicativo Desmos. Essa triade, associada ao
planejamento pedagdgico com base nas ideias discutidas com as atividades
desenvolvidas anteriormente € responsavel pelos resultados obtidos na Etapa Il de

nossa pesquisa.
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6 APLICATIVOS EDUCACIONAIS NA MATEMATICA: CONSIDERAGOES FINAIS

Ao fim das agbes realizadas com a pesquisa, pudemos identificar
particularidades em cada uma delas quando analisadas individualmente, de forma a
contribuirem positivamente com a elaboragdo das agdes posteriores. A0 mesmo
tempo nos permite uma visdo geral de como as atividades desenvolvidas atendem a
outros questionamentos vistos como ramificagbes do nosso problema de pesquisa:
Quais as potencialidades dos aplicativos educacionais Geoplano Digital, Math Flash
Cards Free, Protractor, Matematica Elementar Movel, Math Jump, Math Parking e
Desmos voltados ao ensino da Matematica? O que deve ser levado em consideragao
no momento de selecionar um aplicativo para exploragdo nas aulas de Matematica?
De que forma os aplicativos educacionais podem ser inseridos no planejamento
pedagogico de aulas de Matematica? Como explorar os aplicativos educacionais nas
aulas de Matematica? Isso foi possivel por meio de uma analise individual de cada
aplicativo abordado, onde tentamos a todo momento identificar as contribuigbes e
limitagbes no diz que diz respeito ao uso do aplicativo frente ao ensino e a

aprendizagem da Matematica.

A Etapa | — Aproximagéo da pesquisa por meio do trabalho de campo, foi um
momento pensado na perspectiva de identificar as principais dificuldades em se
trabalhar com aplicativos, antes de dar passos mais largos com a pesquisa. As
contribuicdes oriundas da troca de experiéncias no PROAFE nos fizeram refletir
pedagogicamente sobre o desenvolvimento das atividades planejadas a luz de
recursos tecnolégicos. Nos atentando na forma como o professor deve conduzir o
conteudo e na forma como os alunos se comportam na sala de aula frente as

tecnologias.

As dificuldades com a realizagao da oficina na qual os alunos fizeram uso do
aplicativo Geoplano Digital, nos permitiram reflexdes posteriores, tanto em grupo,
como individualmente. A experiéncia com os monitores, nos deixou claro a
necessidades de se ter um contato prévio e exploratério da ferramenta de trabalho,
frente a opinido critica de outros estudiosos do tema. Ao planejarmos a aula fazendo
uso do material concreto geoplano, acreditdvamos que a adaptagédo para a versao
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digital seria algo mais facil, uma vez que a mesma ja tinha sido trabalha com os alunos.

Apenas um equivoco!

Pudemos identificar de inicio algumas peculiaridades na transicdo das aulas.
Aprender a manipular o material concreto geoplano inicialmente € bem mais facil e
rapido do que o aplicativo Geoplano Digital. Quando o aluno se depara com o
aplicativo a sua curiosidade € agucgada e a interagao entre os alunos é capaz de mudar
o foco da aula. O material concreto geoplano permite uma melhor visualizagao do que
esta sendo feito. A manipulagédo do material usando as préprias maos para esticar as
ligas, provoca no aluno um sentimento de posse, valorizando cada movimento que
esta sendo feito com os materiais. Quando se manipula o aplicativo, o aluno ndo sente
esse mesmo prazer, uma vez que 0s movimentos estdo limitados a tela do
smartphone.

Os recursos tecnolégicos estdo vulneraveis a problemas técnicos a qualquer
momento. No caso do aplicativo Geoplano Digital, no momento da manipulagéo e
construgdo das figuras planas, na maioria das vezes os alunos utilizavam varias ligas
ao mesmo tempo, fazendo com que o aplicativo parasse de funcionar. Esse fato pode
ser oriundo da falta de memoria do smartphone, ou também da grande quantidade de
aplicativos que estejam sendo usados ao mesmo tempo. Isso nao significa dizer que
esse € um problema especifico do aplicativo, fazendo com que o mesmo nao contribua
para o processo de ensino e aprendizagem do conceito de perimetro e area de figuras

planas.

Esses problemas foram identificados previamente no momento de
planejamento da oficina, juntamente com os monitores. O fato de termos identificados
nao nos deu autonomia para cancelar a execugao da mesma. Precisavamos analisar
a forma como os alunos se comportariam frente a problemas como esses, para
mediante o ocorrido tragar novas estratégias que tornassem o uso das tecnologias
favoravel ao ensino da Matematica. Tudo isso veio de encontro ao que esperavamos
com o primeiro momento de exploragcdo em campo da pesquisa: Identificar as
principais limitagbes e contribuicbes do uso desses aplicativos em aulas de
Matematica, de modo a refletirmos sobre as suas posteriores utilizagbes na nossa

pesquisa.
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Ao visitar as lojas virtuais que disponibilizam download gratuito de aplicativos
nos deparamos com uma avalanche desses recursos. Durante o momento de busca
e selegao dos aplicativos, éramos atraidos ora nome do aplicativo, ora design. De
modo geral essas caracteristicas superficiais do aplicativo, comprometiam um pouco
nosso tempo ao nos depararmos com aplicativos que ndo atendiam as nossas
expectativas. Com o fim da selegdo dos aplicativos explorados nas nossas agdes de
pesquisa, percebemos que os mesmos apresentam caracteristicas proprias e comuns

uns aos outros.

Em um primeiro momento, pudemos destacar a importancia de se conhecer o
aplicativo antes de usa-lo em sala de aula. Nao estamos nos referindo ao fato de fazer
0 download e manipula-lo aleatoriamente, conforme a sua curiosidade no momento.
E necessario explora-lo paralelamente ao planejamento da aula em que pretende usa-
lo. S6 assim sera possivel identificar as contribui¢cdes e limitagdes do aplicativo para

0 ensino e a aprendizagem de determinado conteudo.

Levando em consideragdo a caracterizacdo de nossa pesquisa como
pedagdgica, ao selecionarmos os aplicativos que atendessem os conteudos
abordados em nossas salas de aulas no momento de execugao da pesquisa, nao
encontramos dificuldades. Isso nao significa dizer que existem aplicativos que
abordam os conteudos matematicos em sua totalidade. Isso pode até ser possivel,
mediante o crescente desenvolvimento tecnoldgico hoje no meio educacional. Porém,
o fato de existir um aplicativo com o nome de tal conteudo matematico, em alguns
casos por nos analisados, ndo atenderam as nossas expectativas quanto professor,
pelo fato de ndo serem planejados de forma didatica a favor da aprendizagem do

aluno, nos permitindo vé-lo como um aplicativo educacional.

Mesmo com a preocupagdo em explorar o aplicativo previamente, ao
desenvolvermos a nossa pesquisa pudemos identificar algumas falhas, identificando
limitagdes do aplicativos apenas na execugao da agao. Como exemplo podemos citar
o aplicativo Protractor. A dificuldade de manipulagdo motora para medir os angulos no
papel e a distancia, so foi identificada no momento de realizacdo da atividade pelos
alunos. A habilidade que tivemos como professor, ndo se compara a dos alunos, ao
mesmo tempo em que percebemos uma melhor funcionalidade do aplicativo para a
medicao de angulos de visdo, ndo se encaixando na nossa proposta de atividade. Isso
nos levar a refletir o quanto € necessario o planejamento fazendo uso do aplicativo.
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O momento de selegdo e planejamento das atividades acontecerem em
periodos bem préximos, o que nos permitiu caracterizar os aplicativos quanto as suas
funcionalidades, levando em consideragbes caracteristicas previamente identificadas
na forma como o aplicativo abordava o conteudo matematico. Desta forma
classificamo-los em: aplicativo informativo; aplicativo de resolugdo de exercicios;
aplicativos de teste; aplicativo ludico matematico; aplicativo concreto digital; aplicativo
abstrato digital. Essa classificacdo nos permitiu identificar as diferentes formas como

os conteudos matematicos sdo abordados pelos aplicativos educacionais.

Ao planejarmos as atividades, chegamos a conclusdo da necessidade de
classificar os aplicativos. Durante alguns dias, a busca por aplicativos foi incessante.
Em muitos momentos chegavamos a encontrar aplicativos que abordavam
determinado conteudo seguindo a mesma estrutura de outro aplicativo, nos induzindo
a realizagao do download. Ao fim podemos oferecer ao leitor, uma visao geral de como
os aplicativos educacionais voltando ao ensino da Matematica estdo organizados,

segundo a nossa perspectiva.

Algumas criticas podem surgir ao refletirem sobre a forma como tal aplicativo
esta contribuindo para o ensino da Matematica. A exemplo podemos citar o aplicativo
Teorema de Tales, voltando especificamente para a resolugcdo mecanica de
exercicios. Com o acesso aos resultados de nossa pesquisa, dispomos de
informacgdes direcionadas ao professor que devem ser levadas em consideragao antes
de planejar atividades que contemplem aplicativos dessa natureza. Essa classificagao
permite ao professor filtrar caracteristicas do aplicativo paralelemente aos objetivos

que se tem em sua pratica pedagogica.

A motivagdo dos alunos por si s6 ndo € capaz de qualificar o uso de um
aplicativo na sala de aula. O novo sempre traz expectativas, em especial o uso das
tecnologias na sala de aula por parte dos alunos. A tecnologia € capaz de provocar
nos alunos comportamentos diferentes do de sua rotina escolar, levando-os a
rotularem aulas dessa natureza como aulas inovadoras. Para a maioria dos
profissionais da educagdo, o uso das tecnologias na sala de aula faz que com o
método tradicionalista da aula seja deixado de lado. Pensamentos como esse,
enfraquece ideias que visam estratégias de ensino inovadoras para o ensino da
Matematica. O uso da tecnologia por si s6 ndo € responsavel por isso, € necessario

refletir sobre esse tipo de postura.
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O que vem acometendo a realidade escolar hoje sdo pensamento edificados
na ideia do uso das tecnologias para mudar o método tradicional de ministrar as aulas.
Mesmo que o intuito do professor seja associar a tecnologia ao ensino de determinado
conteudo, sem um planejamento critico e reflexivo o mesmo fica vulneravel a
reproduzir a mesma aula, onde a tecnologia ndo proporciona aos alunos uma nova
forma de aprender. Na maioria dos casos os software e os aplicativos estdo sendo
utiizados apenas para exporem o conteudo, sem voltar a atengdo para uma
aplicabilidade construtivistas desses recursos tecnoldgicos. Essa reflexdo também foi
pertinente ao concluirmos as nossas agbes de pesquisa. Nos permitindo verificar
quais aplicativos foram explorados por meio de praticas inovadoras voltadas ao ensino
da Matematica.

Quando nos referimos a exposigao de conteudo, voltamos nossa atengédo para
aulas que fazem uso apenas do livro didatico, na qual o professor apresenta o
conteudo de forma expositiva e em alguns casos dialogada. Na maioria dos casos o
didlogo sempre parte do professor, ndo deixando o aluno a vontade para levantar
questionamentos. Em si tratando da maioria das aulas de Matematica, os conteudos
sdo abordados mecanicamente, por meio da manipulagdo dos algarismos, sem
nenhuma relacdo e aplicagdo no cotidiano do aluno. A atengao da aula esta sempre
voltada para a lousa e em seguida resolugdo de exercicios propostos pelo livro
didatico.

De forma geral, essa reflexdo nos remeteu a classificagdo por nos feita dos
aplicativos educacionais voltados ao ensino da Matematica. Desta forma nos
questionamos: Quais aplicativos contribuiram para a constru¢do de conceitos
matematicos? Quais aplicativos s6 foram possiveis utiliza-los apés a explicagdo do
conteudo? Essas indagacdes nos permitiram uma reorganizagdo mais geral na
classificacdo dos aplicativos, que antecede a classificagéo ja apresentada com a

pesquisa.

Ao realizarmos a Etapa Il — Explorando aplicativos e desenvolvendo atividades,
planejamos agdes capazes de explorar as potencialidades do aplicativo, a forma como
0 mesmo contribuiria ou ndo para o ensino da Matematica. Nao procuramos selecionar
nem priorizar no momento do planejamento, aulas voltadas para a resolugéo,

investigagdo e proposicdo de problemas. Essas caracteristicas puderam ser
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identificadas ao explorar o aplicativo como também em momento posterior as agdes,
por meio de uma analise geral dos aplicativos utilizados.

Todas as agbes realizadas foram planejadas na intengdo de proporcionar ao
professor pesquisador e aos alunos uma nova pedagogia de ensino e aprendizagem
fazendo uso dos aplicativos. Em nenhuma atividade ja tinhamos a certeza da
eficiéncia do aplicativo, porém a todo tempo estdvamos preocupados em planejar
atividades que pudessem explorar as ferramentas didaticos pedagdgicas do
aplicativos capaz de proporcionar resultados satisfatérios no processo de ensino e
aprendizagem. Consideramos ainda, agdes inovadoras aquelas que ao fazermos uso
do aplicativo o aluno foi capaz de construir ideias e conceitos matematicos, enquanto
que o professor pesquisador € capaz de identificar caracteristicas que o auxiliem no

processo de ensino de determinado conteudo matematico.

Apo6s algumas reflexdes sobre os aplicativos explorados com a pesquisa foi
perceptivel em sua maioria, aqueles onde seu uso so foi possivel apds a explicagéo
do conteudo. Como exemplo, podemos destacar os aplicativos: Teorema de Tales;
Math Jump; Math Parking; Math Flash Cards. Outros aplicativos puderam ser
utilizados a medida que o conteudo era abordado, como exemplo temos os aplicativos:
Geoplano Digital, Protractor; Matematica Elementar mével; Desmos. Dentre os
aplicativos utilizados paralelamente a abordagem do conteudo temos aqueles que
podem ser explorados na perspectiva de construgdo de conceitos matematicos, a

exemplo do aplicativo Geoplano digital e o0 Desmos.

O aplicativo Protractor e o aplicativo Matematica Elementar Mével, ndo foram
capazes de permitir ao aluno a constru¢ao de conceitos matematicos, nem tdo poucos
tem aplicabilidade na resolugao, investigagao e proposicao de problemas. Ao analisar
o aplicativo Geoplano digital, o mesmo permite a exploracdo de conceitos
matematicos relacionados ao perimetro e area de figuras planas. No que diz respeito
ao aplicativo Desmos, o leque de possibilidades de exploragdo € bem maior

comparado aos demais aplicativos aqui apresentados.

Voltando a classificagdo dos aplicativos, podemos perceber que duas
categorias de aplicativos podem ser exploradas paralelamente as aulas para a
construgao de ideias e conceitos matematicos, sendo eles os aplicativos concreto
digital e os aplicativos abstrato digital. O fato de um aplicativo atender certa
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classificagdo, tendo a capacidade de contribuir para a formulagdo de conceitos
matematicos, nao significa que todos os demais aplicativos dessa classificagdo tém o
mesmo potencial. Essa conclusdo € possivel mediante a analise dos nossos
resultados. O aplicativo Protractor e o Geoplano Digital sao classificados como
aplicativo concreto digital. Porém apenas o aplicativo Geoplano Digital tem essa
caracteristica, sendo o aplicativo Protractor utilizando apenas como instrumento de

medida de angulos no decorrer das aulas.

Ao concluirmos a segunda etapa de nossa pesquisa, procuramos explorar
todos os aplicativos selecionados por meio de atividades na sala de aula. Nesse
momento sentimos a necessidade de explorar ainda mais um dos aplicativos. E
notdrio que ao descrevermos as agdes realizadas ndo voltamos nossa atencao para
a forma como essas atividades foram pedagogicamente planejadas, uma vez que
essa etapa da pesquisa objetivava uma exploragéo geral dos aplicativos nas aulas de
Matematica. Como tinhamos muitas atividades e aplicativos para serem explorados
em diferentes salas de aula, preferimos contemplar abordagens mais rapidas,
utilizando uma quantidade menor de aulas, isso fez com que o pedagdgico nao fosse

tdo enfatizado nesse momento.

A parti da analise feita da segunda etapa da pesquisa a necessidade em
explorar mais as ferramentas de um dos aplicativos utilizados, foi voltado ao aplicativo
Desmos. Nao tivemos dificuldades em selecionar esse aplicativo para a parte final da
pesquisa, pois ao fazermos uso do mesmo na segunda etapa, sentimos que a atengao
dada ao mesmo foi limitada quando comparada a sua gama de funcionalidades
capazes de contribuir significativamente com o ensino da &lgebra. Os demais
aplicativos, na maioria dos casos, se limitavam as exploragdes ja feitas anteriormente
e que podem ser moldadas mediante orientagbes do professor, mas que nao sao

plurais em suas ferramentas.

Na Etapa lll — O aplicativo Desmos e o ensino da Fung¢do Quadratica,
abordamos o conteudo por meio de exercicios propostos aos alunos de forma escrita,
onde por meio da manipulagao do aplicativo o aluno seria capaz de formular conceitos
e ideias matematicas referente a Fungao Quadratica. Essa agéao difere da forma como
exploramos o aplicativo ao abordar o conteudo da Fungao Afim, descrito na segunda

etapa da pesquisa. Com base no que foi abordado e explorado do conteudo,
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chegamos a conclusdo de que o mesmo permitiria uma abordagem das multiplas
representagées do ensino da algebra (FRIEDLANDER; TABACH, 2001).

Ao optarmos por uma exploragdo que contemplasse um maior numero de
aulas, pudemos verificar o potencial do aplicativo Desmos como ferramenta
tecnologica e como recurso educacional. A nossa proposta pedagogica de exploragéo
do aplicativo Desmos, foi pensada em paralelo com a abordagem do conteudo, de
forma a permitir ao aluno construir ideias e conceitos relacionado ao estudo da Fungéao
Quadratica frente as ideias de Friedlander e Tabach (2001) referente as
representagdes multiplas sejam elas verbal, algébrica, numérica ou grafica, trabalhado
na perspectiva da resolugao de problemas (ALLEVATTO; ONUCHIC, 2014).

A manipulacéo do aplicativo mediado pelas atividades propostas e orientagéo
do professor, possibilitou aos alunos perceber o comportamento do grafico da fungao
por meio da analise dos coeficientes, entre outras caracteristicas, fazendo uso da
representacéo grafica, algébrica, numérica e verbal, a medida que a interagdo das
ideias fluia entre os integrantes de cada equipe. O aluno foi protagonista da sua
propria aprendizagem, nao desqualificando e nem tdo pouco inibindo a presenga do
professor na sala. Ao contrario, sendo alvo de elogios referente a forma como as aulas
foram conduzidas, sem se prender a atencdo apenas na lousa e nas orientagdes do
professor.

Frente aos demais aplicativos explorados na pesquisa, o Desmos merece
destaque, por acreditamos que ao fazermos uso do mesmo, estamos levando para a
sala de aula uma proposta de ensino inovador. Isso ndo se remete ao fato de ser um
recurso tecnoldgico, mas sim a sua capacidade de proporcionar ao aluno uma nova
forma de explorar o conteudo, dando ao mesmo, autonomia para construir seus
conhecimentos mediante orientagdes do professor. A manipulagéo algébrica e grafica
permitida pelo aplicativo, fez com que os alunos realizassem as atividades por meio
do que estava sendo observado algebricamente e graficamente na tela do
smartphone.

Em si tratando das potencialidades do aplicativo Desmos, percebemos que o
mesmo foi capaz de atrair a atengdo do aluno para a aprendizagem do conteudo,
estando sempre interessado em fazer uso do aplicativo a ponto de imbuido pelo
momento, sem perceber ir aprendendo. O aplicativo foi capaz de promover a interagao
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aluno-professor-aplicativo, isso foi possivel pois 0 mesmo apresenta uma proposta
pedagdgica acessivel ao conteudo, por apresentar clareza em suas instru¢des de
manipulagao, atratividade e uma capacidade flexivel de adaptagdo pedagdgica ao
nivel das atividades que se pretender desenvolver fazendo uso do mesmo.

by

Em relagdo a construcdo de conceitos e ideias a respeito dos conteudos
abordados por meio da exploragdo do aplicativo Desmos, podemos perceber as
respostas dadas pelos alunos as atividades nos fazem perceber que esse objetivo foi
alcangado por boa parte dos envolvidos nas atividades de pesquisa. Sabemos que a
formagao de conceito relacionado a fungéo nado € algo que acontece imediatamente,
porém uma vez construido esse conceito os alunos foram capazes de defini-los
utilizando palavras para especificar o conceito em questdo (RIBEIRO; CURY, 2015).

De acordo com Ribeiro e Cury (2015, p. 21), o conceito “pode ser aprendido
por um aluno somente por memorizagdo mecanica ou de maneira significativa,
relacionando-se em maior ou menor grau com o conceito como um todo. De posse
dos resultados de nossa pesquisa, acreditamos que uma vez construido esse conceito
o aluno ndo fez uso da memorizagdo mecanica, pois a todo momento instigamos os
alunos a refletirem sobre a analise grafica e algébrica das atividades em estudo, para

que eles mesmos fossem capazes de chegar a tais resultados.

Um dos exemplos que fortemente evidencia nossa afirmagéo, diz respeito a
respota dada pela EQ17 a Atividade 2 da Etapa Il (. Ao propormos uma atividade que
permitisse ao aluno estabelecer relagées entre os coeficientes de uma funcgéo
quadratica e a formado grafico correspondente, ao preencher corretamente a tabela,
por fim ele faz uma generalizagdo com base nas suas observagdes ao dizer que
“concluimos que o coeficiente ¢ é igual ao ponto em que a parabola toca o eixo y’.
Indo ainda mais além do que esperavamos, na mesma atividade como resposta da
EQ4 ao preencherem corretamente a primeira coluna referente ao coeficiente a, além
de analisarem a relagao entre o coeficiente o sentido da concavidade (para cima ou
para baixo) observaram também que “quanto maior o coeficiente a for, a parabola vai

ficar mais fechada e quando o numero é menor a parabola vai aumentando”.

Assim como Friedlander e Tabach (2001) defendem a ideia do uso das
multiplas representa¢cdes no ensino da algebra, Ribeiro e Cury (2015) faz uma
observacdao a respeito da mesma tematica ao acharem pertinente relacionar a
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possibilidade de representar um conceito de varias maneiras, trazendo, quando
possivel, um modelo fisico, um grafico, uma tabela e o simbolismo correspondente.
Desta forma a atividade uma vez introduzida por meio de uma situagédo problema
atende as ideias defendidas ambos pesquisadores, assim como foi feita na

abordagem da fungao afim e da fung¢ao quadratica.

Evidenciamos que o uso do aplicativo Desmos favoreceu o transito dos alunos
pelas diferentes representagbes pode ser destacado em alguns momentos das
atividades de pesquisa. Para evidéncia, essa ideia fazemos uso da resposta dada pela
EQZ2 a Atividade 3.2 da Etapa Ill. A atividade indagava o aluno sobre o que acontecia
com a funcao se o coeficiente a=0. Para chegar a resposta o aluno poderia fazer uso
da linguagem algébrica e numérica para manipular os algarismos, refletir sobre os
resultados e chegar a uma conclusdo. Porém, o que aconteceu unanimemente foi a
preferéncia em fazer uso da linguagem grafica para interpretar a questdo. Como
resposta temos “quando o coeficiente a é igual a 0, a parabola vai se transformando
em uma reta, pois a fun¢cdo quadratica passa a ser uma fungéo afim’.

As janelas algébrica/numérica e grafica do aplicativo se relacionam
simultaneamente, com isso ao manipular o valor do coeficiente a na janela algébrica
o aluno percebeu que o comportamento do grafico passou de parabola para reta. Para
os alunos que fizeram uso da ferramenta controle deslizante para o coeficiente a,
perceberam que a medida que o valor ia se aproximando do zero a parabola ia
tomando a forma de uma reta. Com isso, percebemos também a capacidade dos
alunos em terem associados os conteudos anteriores, também trabalhados com o
aplicativo Desmos, nesse caso nos referimos a fungdo afim. Logo, chegamos a
conclusdo de que os alunos foram capazes de construir conceitos que caracterizam o
grafico da fungao afim como uma reta e da fungéo quadratica como uma parabola. Os
alunos chegaram as mesmas conclusdes referentes ao coeficiente b e c, fazendo uso

da linguagem grafica e algébrica.

Na Atividade 5 da Etapa lll, propomos aos alunos uma exaustiva manipulagao
algébrica e uma posterior analise grafica, para no fim fazerem uso da linguagem verbal
para descreverem as ideias e conceitos construidos apds determinarem e
compreenderem geometricamente o zero da funcdo quadratica. Em seguida,
abordando a mesma tematica, trabalhamos a Atividade 6 partindo da representacéo
grafica, fazendo questionamento aos alunos, dentre eles “O valor de A dessa fungao
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€ positivo, negativo ou nulo? Justifique.” Como resposta da EQ5 temos “O valor de A
dessa fungéo é positivo, pois quando A é negativo a parabola ndo toca o eixo x e
quando é nulo a parabola também néo toca no eixo x. Entdo, o A dessa fungéo é
positivo.” A equipe soube muito bem transitar da linguagem grafica para a linguagem
verbal e algébrica, resultado da compreensdo da Atividade 5 a qual fizeram uso do
aplicativo Desmos.

Muitas evidéncias, como as anteriormente apresentadas, nos levam a perceber
a importéncia do uso do aplicativo Desmos em uma proposta de ensino da Matematica
por meio de tecnologias méveis. E da propria natureza do ensino de fungées fazer uso
de férmulas, graficos, numeros e letras, sendo alvo de dificil compreensédo por parte
dos alunos. Com isso, fizemos a nossa proposta de pesquisa, buscando uma forma
de facilitar o processo de ensino e aprendizagem da algebra com o uso do aplicativo
Desmos.

Muitos professores acreditam que o dominio do conteudo seja suficiente para
promover a aprendizagem de conteudos matematicos. Porém, fica claro que o uso
isolado do conhecimento do conteudo matematico de todos os outros tipos de
conhecimento que sao especificos do professor de Matematica nao leva as discursées
necessarios que atendam a realidade de qualquer sala de aula da educacgao basica
(RIBEIRO; CURY, 2015). Sendo a habilidade de manipular aplicativos em
smartphones um conhecimento especifico do professor, associa-lo ao conhecimento
do conteudo reconfigura a sua pratica de sala de aula aproximando-se da realidade
dos alunos e tornando os alunos mais vulneraveis ao processo de aprendizagem. O
uso do aplicativos Desmos nas aulas desenvolvida procura atender esse
questionamento apresentado por Ribeiro e Cury (2015).

Assim como o aplicativo Desmos, temos varios software que trabalham em sua
interface dinamica conceitos e ideias algébricas e graficas, como por exemplo, o
GeoGebra. Diante disso, percebemos que os resultados de nossa pesquisa nos
permitem qualificar o aplicativo Desmos, em relagao a varios outros softwares, pela
sua mobilidade e interatividade, proporcionada em sala de aula por parte dos alunos.
Néo significa dizer que o uso do aplicativo substitui os softwares, ao contrario
apresenta-se como um recurso a mais, aliado ao processo de ensino e aprendizagem

da Matematica.
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Ao considerar essa acdo inovadora de acordo com o que a Educacao
Matematica espera como propostas de ensino inovador, nés direcionamos em refletir
as demais agoes realizadas com a pesquisa. O momento inicial utilizando o aplicativo
Geoplano Digital que permitiu aos alunos desenvolverem ideias sobre o perimetro e
areas de figuras planas é considerada como pratica inovadora. A utilizagdo tanto do
material concreto geoplano como do aplicativo Geoplano Digital nos deixa frente a
uma pratica pedagogicamente planejada para atender seus objetivos fazendo uso
desses recursos, permitindo ao préprio aluno por meio da manipulagdo do material

construir conhecimentos por meio da sua observacao e da mediagao do professor.

As acgbes na qual fizemos uso dos aplicativos Math Flash Cards, Math Jump e
Math Parking contemplam em suas atividades realizadas modelos inovadores de
ensino. Esses aplicativos tém em comum o fato de explorarem as operagdes
matematicas. Esse conteudo € uma lacuna gritante na realidade da maioria dos alunos
de todos os niveis de ensino. A proposta realizada com esses aplicativos permitiu aos
alunos um despertar para um melhor dominio das opera¢gdes matematicas. Em
relagéo aos alunos do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, a realizagdo pode n&o
ter gerado aprendizagem para alguns, mais provocou no aluno uma reflexao sobre o
seu dominio das operagées matematicas. Com os alunos do Ensino Fundamental |,
por ser esse o nivel de abordagem do conteudo, a acdo permitiu aos mesmos um
estudo ludico, diferente do que estavam acostumados no dia a dia, fazendo uso da

lousa e tabuada impressa.

O uso dos aplicativos Protractor, Matematica Elementar Movel e o Teorema de
Tales nao foi plausivel se analisado sob a 6tica de uma proposta de ensino inovadora.
Essas agbes ndo fogem do que estamos acostumados a ver nas salas de aula
referente ao método tradicionalista. O fato do uso do aplicativo em alguns casos
dinamizar a aula, motivar os alunos nao resulta em aprendizagem. Podemos
considerar as agdes que envolvem o uso dos aplicativos citados acima, como aulas
que seguiram o fluxo de abordagem tradicional, onde o uso do aplicativo nao

contribuiu a ponto de considerarmos uma proposta de ensino inovadora.

Podemos nos deparar com situagdes na qual o aplicativo oferece muitas
possibilidades de uso, mais o professor ndao usa da criatividade para explorar o
mesmo. Acontece também o contrario, porém o fato de ter um material de boa
qualidade ja ajuda bastante. Nesta perspectiva, concluimos que o aplicativo Desmos
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€ uma ferramenta tecnolégica de boa qualidade a qual oferece suporte ao professor
para ensinar e ao aluno para aprender. No momento em que abordamos o conteudo
de Funcédo Afim o foco de nossa pesquisa estava em explorar as funcionalidades do
aplicativo, enquanto que, ao explorarmos a Funcdo Quadratica o conteudo foi
explorado no dmbito da pesquisa por ja conhecermos capacidade do aplicativo em
contribuir significativamente com o ensino da algebra.

Com o fim das atividades desenvolvidas na pesquisa somos capazes de
elucidar algumas indagacgdes iniciais que também sdo compartilhamos por Silva e
Andrade (2016) ao relatar que para muitos professores ainda persistem a duvida se o
uso de recursos tecnologicos € capaz de gerar aprendizagem ou se apenas trata-se
de motivagdo dos alunos. E evidente que a natureza tecnolégica desses recursos tem
a capacidade de motivar os alunos. Se essa for a Unica caracteristica passivel de
identificagédo pelo professor ao fazer uso da tecnologia em sala de aula, devera refletir
sobre sua pratica, pois a nossa pesquisa nos mostra resultados que vao além da
motivagao dos alunos. Com o uso do aplicativo no smartphone os alunos se sentem
mais seguros, confiante e motivado dispondo de mais tempo para analisar o processo
de resolugdo e exploragdo de problemas como vimos em algumas das nossas
atividades de pesquisa (SILVA; ANDRADE, 2016).

De forma geral, com o uso dos aplicativos foi possivel trabalhar na maioria dos
casos o erro do aluno. Aplicativos que portavam essa funcionalidade foram explorados
apos a abordagem dos conteudos. O Math Flash Cards, Math Jump e o Math Parking,
por abordarem as operagdes matematicas, ndo permitem ao aluno refletir sobre o erro,
pois de imediato ja langam mé&o de outra operagdo matematica. Ao fazer uso do
aplicativo Teorema de Tales, o aluno até dispée de tempo para reflexdo, mas o fato
do aplicativo apresentar toda a resolugéo do exercicio ndo instiga o aluno a pensar no
seu erro, uma vez que o resultado final ja vem junto com o passo a passo de resolugao

do exercicio.

O quantitativo de atividades desenvolvidas com a pesquisa nos permitiu em um
primeiro momento a exploragao dos aplicativos por meio de exercicios. Em seguida
com o desenvolver da pesquisa e as potencialidades identificadas em alguns
aplicativos, passamos a explorar o conteudo por meio do uso do aplicativo, voltando
a atencdo da pesquisa para a construgdo de conceitos e a formacdo de ideias
matematicas. Isso foi possivel mediante a reflexao feita apds a realizagcao de cada
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etapa e cada acdo da pesquisa, nos permitindo apresentar uma viséo geral de como
os aplicativos educacionais abordam os conteudos matematicos e como abordar um

conteudo matematico fazendo uso de um aplicativo.

A analise da pratica pedagdégica nos possibilitou uma reflexdo da pesquisa em
si, a0 mesmo tempo que nos permitiu um auto avaliagdo de nossa pratica pedagogica,
sobre a forma como utilizar a tecnologia de modo a fugir dos métodos tradicionais de
ensino, chegando a ser considerada como uma pratica de ensino inovadora. Nao
viemos até aqui apresentar aulas prontas, nem tdo pouco trazer uma relagédo de
aplicativos que pudesse ser utilizado para cada conteudo matematico. Mas sim,
apresentar resultados de uma pesquisa preocupada em verificar nos aplicativos
disponiveis para download nas lojas virtuais, potencialidades voltadas ao ensino de
matematico. Isso nao significa dizer que estamos interessados apenas em identificar
caracteristicas que favorecam o uso do aplicativo, mas também tivemos a

preocupacao de apresentar as limitagdes identificadas em cada aplicativo.

Sentimos a necessidade de deixar transparecer a forma como pensamos
pedagogicamente cada agdo da pesquisa. No momento de selegdo dos aplicativos,
na maioria dos casos, nossa proposta foi explorar o conteudo por meio de exercicios,
atividades praticas e paralelamente ao conteudo. Porém, o processo como ocorreu o
planejamento pedagdgico de insergao dos aplicativos na pratica apresentou algumas
lacunas. Em sua maioria, preparamos inicialmente a aula expositiva e dialogada, para
em seguida explorar o conteudo por meio de exercicios. Essa sequéncia foi algo
comum nas agdes da segunda parte da pesquisa o que difere totalmente da nossa
proposta pedagodgica contemplada na parte final da pesquisa, onde priorizamos o
conteudo como investigagdo de pesquisa fazendo uso do aplicativo, resultado de um

amadurecimento das ideias pedagdgicas oriunda da pesquisa.

Nossa pesquisa volta-se para uma pequena porcao de aplicativos, se levado
em consideracdo a quantidades de aplicativos educacionais voltados ao ensino de
Matematica que estdo disponiveis para download. Desta forma, buscamos em sua
totalidade dar suporte para que ao se ousar explorar outros aplicativos, possam
encontrar em nossa pesquisa suporte para classifica-lo mediante as nossas
observagdes, como também despertar um pensamento reflexivo em como trabalhar o
aplicativo como forma de ensino inovadora, com base nas discursées feitas e
atividades realizadas com a pesquisa.
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