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Resumo

A presente pesquisa objetivou investigar e elaborar propostas de utilizacao de aplicati-
vos educacionais como facilitadores da aprendizagem. A sociedade tem convivido cada dia
mais com novas tecnologias e sua popularizacao tem feito com que criancas e adolescentes
estejam a todo momento conectados. Portanto, a reflexao sobre as novas geracoes de estu-
dantes inseridas num mundo digital motivaram este trabalho. A pesquisa foi desenvolvida
por meio de levantamento bibliografico, estudo dos parametros curriculares e apresenta-
¢ao de aplicativos matematicos para aparelhos touchscreen. As atividades apresentadas,
resolvidas com o auxilio dos aplicativos, abordaram modelos presentes em vestibulares,
olimpiadas e nos livros didaticos, sendo esta escolha uma preocupacao em mostrar a ampla
utilizagao da ferramenta educacional estudada. Observou-se que as aplicagoes propostas
podem promover o despertar do interesse nos alunos em aprender matemaética e instruir

os docentes sobre novas possibilidades de ferramentas educacionais.

Palavras-chave: Ensino da Matematica; Aplicativos Educacionais; Ferramentas Digi-

tais; Tecnologia.



Abstract

This research pursued to investigate and develop proposals for the use of educatio-
nal applications as learning facilitators. Society has been increasingly dealing with new
technologies, and its popularization results to children and teenagers being connected at
all times. Therefore, the reflection of the new generation of students in a digital world
motivated this work. This research was developed through a bibliographic gathering,
curricular parameters analyses and introduction of mathematical applications for tou-
chscreen devices. The math problems introduced, solved with the help of applications,
approached models constantly appeared in college entrance exams, Math Olympiads and
in textbooks, this choice shows the concern to demonstrate wide use of the educational
tool researched. It was observed that the applications proposed can promote the students’
interest in learning mathematics and instruct teachers on new possibilities for educational

tools.

Keywords : Mathematics Teaching; Educational Apps; Digital Tools; Technology.
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Introducao

O que motivou a escolha deste tema foi a minha vivéncia enquanto docente e a in-
quietacao pela busca de metodologias que atraissem os alunos no estudo da matematica.
No ano de 2018, iniciei a minha carreira como professor e desde os primeiros meses de
aula pude trabalhar no laboratério de informética com aplicativos educacionais. Essas
primeiras experiéncias me mostraram que além do quadro negro e do giz era possivel levar
aos alunos outras ferramentas que geravam maior interesse e participagao.

Apo6s o primeiro ano de docéncia, tive a oportunidade de fazer um curso intitulado
“Metodologias Ativas com Aparelhos Touch Screen” em que pude conhecer aplicativos
educacionais de ensino matematico. O contato com essas tecnologias e a suas aplicacoes
em aula me trouxeram a certeza de que era possivel envolver toda a turma e reter a
sua atencao. Além disso, a possibilidade de particularizar os exercicios em trabalhos
grupais tornava o aprendizado mais amplo, sempre otimizando o tempo que era gasto nas
corregoes feitas nos quadros.

Umas das dificuldades neste processo era a falta de aparelhos smartphones por parte de
alguns alunos, principalmente na rede ptblica. Esta situacao teve uma abrupta mudanca
ap6s marco de 2020, devido a pandemia da Covid-19 ocorrida no Brasil. As escolas
precisaram oferecer o ensino na modalidade remota e muitas familias se movimentaram
para que seus filhos pudessem ter um aparelho, permitindo assim que assistissem as aulas.
Nesse periodo, o uso de aplicativos educacionais nas minhas aulas a distancia possibilitou
uma maior interacao com os estudantes e, conforme relatos deles, gerou um maior interesse
no estudo da matematica.

O avanco tecnologico na educacao é reflexo da estrutura social desde o final do século

XX. Ao analisar o milénio vigente, percebe-se que ha uma conectividade entre quase todos



os paises do globo. Essa conectividade, palavra propria dos ambientes de rede, é vista nas
operacoes entre computadores, dispositivos, sistemas operacionais, programas, e tornou o
processo de troca de informagoes algo rapido e sem barreiras fisicas e temporais.

Ademais, os aparelhos tecnologicos, antes, artigos de luxo, se popularizaram e permi-
tiram que telejornais, livros, filmes, séries, jogos esportivos, videos de entretenimento e os
games fossem acessados por todos em qualquer momento e em qualquer regiao. Isso tudo
regidos pela rede de internet mundial através da tecnologia de ondas eletromagnéticas.

Todo esse mundo “on-line” nao substituiu as interagoes presenciais, porém, possibilitou
que acgoes simples como compras de comidas e remédios ou agoes mais complexas como
aulas virtuais fossem possiveis através de suas proprias moradias. Independente dos be-
neficios ou maleficios que isso tem gerado, um fato que pode ser exaltado em meio a uma
pandemia mundial é que a tecnologia digital possibilitou que muitas atividades pudessem
ser executadas.

Mesmo havendo niveis diferentes de conhecimento a respeito da tecnologias de rede,
todas as geragoes compreendem o seu valor e buscam uma interacao com a mesma. Con-
forme um relatério produzido pelo We Are Social e Hootsuite de janeiro de 2021, cerca de
4,66 bilhdes estdo conectados na rede (ISTOE, 2019). Isto é, para uma populacio global
de 7,8 bilhoes de pessoas, mais da metade do mundo esta ligada na rede. De acordo com

a Organisation for Economic Cooperation and Development (OCDE):

Em 2017, o ntimero de assinaturas méveis de alta velocidade nos paises
da OCDE atingiu um fato inédito: mais assinaturas do que o ntmero de
pessoas. Ja em 2015, um adolescente tipico de 15 anos relatou usar a
Internet desde os 10 anos e passar mais de duas horas todos os dias da
semana on-line apds a escola (um aumento de mais de 40 minutos desde
2012) e mais de trés horas todos os dias dos fins de semana (OECD,
2019, p.2).

Este mundo tecnologico também é presente na vida das criangas. A OECD (2019)
relata que no Reino Unido 52% de 3-4 anos de idade e 82% de 5-7 anos estao conectados.
Em se tratando de Brasil, o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informagao (CETIC) publicou em outubro de 2018 que 44% dos jovens

entre 10 e 15 anos tém acesso a Internet pelo celular e computador, enquanto 49% tém

acesso exclusivamente pelo celular, seja com tecnologia wi-fi ou com dados moveis (3G ou



4G). Verificou-se também que a presenca da Internet nos dispositivos moveis se faz em
todas as classes sociais desta faixa etéria, variando de 96% na classe A a 95% nas classes
D e E (SILVA, 2019).

Interpretar esses ntimeros se faz importante para o entendimento do comportamento
das novas geragoes que ja nascem imersas a toda essa conectividade. Sabendo disso,
Prensky (2001) identifica essa nova geracao como “Nativos digitais”. O autor afirma
que as criancas de hoje mudaram radicalmente e nao sao mais os alunos que o sistema
educacional foi projetado para ensinar.

Em contrapartida, temos uma geragdo de “Imigrantes Digitais” (PRENSKY, 2001).
Esses, ao mesmo tempo que buscam se familiarizar com as novas tecnologias, também
reprimem os nativos e se fazem indiferentes ao entendimento das mudancas sociais que
surgiram neste século.

Observa-se que as criancgas e adolescentes estao cada vez mais on-line precocemente e
isso torna-se significativo, pois a infancia é uma época de rapido crescimento, desenvolvi-
mento e maturagao. Um elemento importante do cérebro humano é que ele é “pléastico”,
o que significa que muda em resposta as experiéncias. Nos primeiros trés anos de vida, o
cérebro de uma crianga pode criar mais de um milhao de novas conexoes por segundo, que
sao essenciais para o desenvolvimento da audigao, linguagem e cognigao (OECD, 2019).
Logo, além de uma mudanca comportamental, é possivel que haja também mudanca bi-
ologica, o que se torna muito relevante ao educador no processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com Hopkins, Brookes e Green (2013), pesquisas mostram que os pré-
escolares tem um maior contato com os dispositivos digitais antes de serem expostos aos
livros. Dentro das possibilidades de uso destes dispositivos, os games estao em primeiro
lugar. O mercado mundial de Jogos Eletronicos se tornou a maior industria de entre-
tenimento moderno, movimentando um faturamento superior ao da industria do cinema
(BATISTA; QUINTAO; LIMA, 2008).

Através dos games, é estimulado a criacao da base para as redes neurais subjacentes
a atividades mais complexas, como tomada de decisao e flexibilidade cognitiva. Estudos
de imagens cerebrais mostraram que essas mudancas na fun¢ao sao acompanhadas por

extensas alteragoes estruturais no cérebro do adolescente (OECD, 2019).



Assim, os jogos eletronicos podem trazer muitos beneficios aos seus usuarios. FEles
podem melhorar o raciocinio, a logica, a percepgao motora, auxiliar na tomada de decisao,
além de melhorar as estratégias de seus jogadores (BATISTA; QUINTAO; LIMA, 2008).

Encontra-se aqui entao, um grande debate que esta cada vez mais presente nas dis-
cussoes relacionadas a educacao: vivemos em um século em que a evasao escolar tem sido
cada vez maior, as notas de avaliagoes cada vez mais baixas comparadas aos rankings
internacionais e pouco tem sido feito para que isso seja revertido. Isso ocorre em ambien-
tes em que ainda é defendido a posicao que os alunos sao os mesmos de sempre e que 0s
mesmos métodos que funcionaram para os professores quando eram alunos funcionarao
para os alunos de agora (PRENSKY, 2001).

Porém, nesse modelo tradicional, a escola e os professores nao conseguem prender a
atengdo da nova geragao de alunos (SILVA, 2019). Assim, precisa-se com grande rapi-
dez que haja transformacoes pedagogicas e também curricular. A menos que se queira
simplesmente esquecer a educacao dos nativos digitais até que eles crescam e fagam isso
sozinhos, é melhor enfrentar esse problema (PRENSKY, 2001).

Baseado nas motivagoes pessoais e levantamento bibliografico, esta pesquisa é impul-
sionada pela seguinte pergunta: como o professor pode utilizar a tecnologia no ensino da
matematica tornando as aulas mais atrativas e gerando no aluno o interesse pela aprendi-
zagem? O objetivo deste trabalho é apresentar aplicativos educacionais como ferramentas
para o ensino da matematica.

Apo6s as consideracoes introdutoérias, que permitiram escrever o contexto dessa disser-
tagao, o primeiro capitulo apresenta as teorias de Piaget, Ausebel e Papert que mostram
como a constru¢ao do conhecimento é significante na aprendizagem do aluno.

O capitulo 2 aborda um breve histérico da inser¢ao da tecnologia na educacao brasi-
leira por meios de politicas governamentais até a construcao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que traz como um dos pilares das habilidades educacionais o uso da
tecnologia no ensino.

No capitulo 3 é apresentado trés aplicativos educacionais e a descricao detalhada de
suas funcionalidades no estudo matematico. Cada aplicativo trabalha frentes diferentes

possibilitando a resolugao de varios problemas por meio deles.



Como forma de exemplificar o uso desses aplicativos, o capitulo 4 propoe a aplicacao de
trés atividades matematicas sugerindo roteiros de resolugao para que o professor provoque
no aluno a construcao do conhecimento. Além disso, apresenta uma enquete realizada com
alunos e professores sobre suas impressoes a respeito do objeto de estudo apresentado.

O quinto capitulo traz as consideragoes finais deste estudo e apontam possibilidades
de continuidade desta pesquisa.

Por fim, o dltimo capitulo engloba informagoes detalhadas da literatura utilizada,

colocadas na forma de referéncias bibliogréficas.



Capitulo 1

Fundamentacao Teoérica

Neste capitulo serd abordado a fundamentacao tedrica que ampara esta pesquisa. A
primeira se¢ao contempla a teoria do Construtivismo de Piaget que explica a construgao
do conhecimento através da interacao com o meio. Na secao 2, sera discorrido sobre a
Aprendizagem Significativa, elaborada por Ausubel, que defende a interacao dos alunos
nas aulas para que haja uma maior assimilacao do conhecimento. Por fim, na secao 3,
apresenta-se a teoria Construcionista de Papert que explana a possibilidade do ensino por

meios tecnolodgicos.

1.1 Construtivismo

Jean Piaget (Figural.l), nascido em Neuchatel, na Suiga, foi um grande estudioso da
psicologia evolutiva. Ele foi autor de um campo de investigacao denominado epistemologia
genética que aborda a teoria do conhecimento centrada no desenvolvimento natural da
crianca. Uma de suas conclusoes ¢é a ideia de que o aprendizado é construido pelo aluno,

inaugurando, assim, a corrente construtivista (FERRARI, 2008).



Figura 1.1: Piaget (1896 - 1980).
Fonte: Ferrari (2008).

Niemann e Brandoli (2012) expoe que um dos principais pontos da teoria de Piaget é
que o individuo tem a capacidade de construir o conhecimento por meio da relagao entre

meio fisico e social. Piaget (1987, p. 336) define que:

A concepcao de inteligéncia como desenvolvimento de uma atividade
assimiladora cujas leis funcionais sao dadas a partir da vida orgénica e
cujas sucessivas estruturas que lhe servem de érgaos sao elaboradas por
interagao dela prépria com o meio exterior.

Nesse sentido, o construtivismo foi além de uma pratica ou método, se tornando uma
teoria em que o conhecimento nao é apenas repassado e sim formado pelo individuo (BEC-
KER, 1994). Nessa mesma linha de raciocinio, Niemann e Brandoli (2012) evidenciam
que o construtivismo se distancia de escolas transmissoras de conhecimento que focam
apenas em repassar teorias por meio de excessivas repeticoes.

As descobertas de Piaget evidenciam que as criangas precisam ser atuantes no pro-
cesso de ensino, por isso a palavra construtivismo, em que hé a construgao do proprio
conhecimento (NIEMANN; BRANDOLI, 2012). Portanto, entende-se que a escola pode

proporcionar momentos que possibilitem o ensino construtivista. Conforme explica Nie-



mann e Brandoli (2012, p. 7):

O construtivismo propde que o aluno participe ativamente do préprio
aprendizado, mediante a experimentacao, a pesquisa em grupo, o esti-
mulo a duvida e o desenvolvimento do raciocinio, entre outros proce-
dimentos. A partir de sua acdo, vai estabelecendo as propriedades dos
objetos e construindo as caracteristicas do mundo. Nogoes como pro-
porcao, quantidade, causalidade, volume e outras, surgem da prépria
interacao da crianga com o meio em que vive.

Para Becker (2003), cabe ao professor elaborar situagoes que ajudem o aluno refletir e
obter o entendimento sobre o fazer. O ensino da Matemaética, tanto na aritmética, algebra
ou geometria, pode ser impulsionado por diferentes procedimentos de resolugao possibi-
litando ao aluno a construgao dos seus proprios significados (NIEMANN; BRANDOLI,
2012).

Outro ponto relevante da teoria de Piaget é que o processo de ensino possui duas eta-
pas: assimilagdo (transformagao dos objetos) e acomodagao (transformagao no sujeito)
(PTIAGET, 1987). Assim, cada experiéncia nova pode ser associada a um momento pas-
sado, mostrando, assim, que as estruturas nao estao pré-formadas dentro do aluno, mas
sao geradas com o surgimento de necessidades e novas situagoes (NIEMANN; BRAN-
DOLI, 2012).

Por fim, ao estudar esta teoria compreende-se que o engessamento nos procedimentos
de ensino através de verificagoes de aprendizagens padronizadas e a utilizagao de ferra-
mentas didéticas alheias a realidade do aluno sao reprovaveis (NIEMANN; BRANDOLI,
2012). As estratégias de ensino mudam a cada época e cabe ao professor sempre fazer
uma reflexao e autoavaliacao de suas aulas na busca de interligar o ensino ao ambiente

social de cada individuo.

1.2 Aprendizagem Significativa

David Ausubel (Figura 1.2) foi um Médico Psiquiatra que investiu parte da sua vida
académica na Psicologia Educacional com o objetivo de proporcionar uma aprendizagem

significativa (SILVA, 2019).



Figura 1.2: Ausubel (1918 - 2008).
Fonte: Abreu (2016, p.1).

Em sua teoria, Ausubel e Novak (1978) afirmam que o aprendizado acontece quando
uma informacao nova é adquirida mediante um esfor¢o deliberado por parte do aprendiz
em ligar a informagao nova com conceitos ou proposicoes relevantes preexistentes em sua
estrutura cognitiva.

De acordo com Abreu (2016, p.1):

No processo de assimilacao, a nova informacao interage com uma estru-
tura de conhecimento especifico, a qual Ausubel chama de “subsungor”.
Define-se subsuncor como conceito facilitador para um novo assunto, um
conhecimento prévio que facilitaré a insercdo de uma nova informagao.
Os subsuncores podem ser definidos como esteios ou pilares, pois servem
de suporte para a ancoragem de um novo conhecimento que se deseja re-
ter. Nessa interagao, os novos conceitos irao se ligar para posteriormente
serem incorporados & estrutura cognitiva de forma mais completa.

Aplicando essa teoria, Silva (2019) mostra que o aluno ao apresentar uma davida pos
questionamento, o mesmo comeca a ter uma motivagao e inquietagao que o leva a uma
tese. A mesma autora explica, entao, que apds essa primeira etapa o professor precisa
levar conhecimentos que permitem o aluno a prosseguir nessa tese ou contrapor.

Além disso, Ausubel et al. (1968) relatam que quanto mais conhecimento, maior é

o desejo do aluno de buscar aprendizado. Assim, observa-se que a escola também tem



como papel promover aprendizagens do aluno através da motivacao e atividades coletivas
(SILVA, 2019).

Um dos recursos que possibilita tal aprendizagem motivadora é o uso de tecnologias
que, nesta dissertacao, serao apresentadas por meio de aplicativos educacionais a partir

do capitulo 3.

1.3 Construcionismo e a Linguagem Logo

Seymour Papert (Figura 1.3), nascido na Africa do Sul, foi um matemético, cientista

da computagao e educador americano (FISHER, 2016).

Figura 1.3: Saymour Papert (1928 - 2016).
Fonte: Fisher (2016).

Na Suica, Papert esteve na Universidade de Genebra, onde trabalhou com o psicélogo
suico Jean Piaget, cujas teorias a respeito de como as criangas dao sentido ao mundo
mudaram sua visao sobre o aprendizado (FISHER, 2016).

Em 1967, visando o ensino da matematica, Papert criou a linguagem computacio-

nal denominado Logo, que trouxe transformacoes nos conceitos de ensino-aprendizagem

10



(ROLKOUSKI, 2013).
Segundo Fisher (2016, p. 1):

Papert usou o trabalho de Piaget em seu desenvolvimento da linguagem
de programagao Logo , que ele criou com o pesquisador de [A Wally
Feurzeig . Papert viu a criagdo do Logo como uma forma de melhorar
a maneira como as criangas pensam e resolvem problemas, insistindo
que uma linguagem de programagao simples que as criancas pudessem
aprender também poderia ter funcionalidades avancadas para usuérios
experientes.

De acordo com Rolkouski (2013), no Brasil o projeto Logo iniciou-se em 1970 e, atra-
vés da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), varias atividades foram desen-
volvidas com criancas e professores. Depois disso, varios projetos foram desenvolvidos
utilizando a linguagem Logo nas escolas.

Rolkouski (2013) cita as seguintes caracteristicas do ambiente educacional construcio-
nista: dimensao pragmatica, dimensao sintonica, dimensao sintatica, dimensao seméantica
e dimensao social. Cada uma dessas ideias possibilitam uma forte relagao entre projetar
¢ aprender (MALTEMPI, 2004).

Analisando essa teoria, Maltempi (2004) afirma que o Construcionismo permite que
projetos possam ser executados trabalhando o desenvolvimento cognitivo por meio de
construcao e reconstrucao das estruturas mentais, em que o conhecimento é formulado
pelos alunos com a dire¢ao do professor.

Contemplando este estudo, a partir da década de 80 do século passado o governo
brasileiro comegou a investir em tecnologia da educacao. Uma das tltimas acoes foi
a criagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que parametriza os contetidos
trabalhados em todas as escolas. Ela traz em seu texto competéncias e habilidades que
inclui o apoio das tecnologias digitais e computacao, conforme seré explanado no préximo

capitulo.
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Capitulo 2

Tecnologia no Ensino Brasileiro

Neste capitulo sera abordado a insercao de tecnologia na educagao brasileira, que se
iniciou ha pouco mais de 30 anos. Além disso, sera discorrido sobre as orientagoes que

existem na BNCC para o uso de tecnologias na educacao.

2.1 Histoérico

A informatica educativa no Brasil inicia-se em 1979 com a criagao da Secretaria Especial
de Informética (SEI) junto ao Conselho de Seguranga Nacional (CSN). A SEI tinha, entre
outros objetivos, providenciar a inclusao da informatica em varios setores, sendo um deles
a educagao (MORAES, 1997).

Em 1980, o Ministério da Educagao e Cultura (MEC) junto ao SEI criam uma comissao
especial de educagao que ficou com a responsabilidade de criar diretrizes e normas para
a area de informatica na educagdo (ROLKOUSKI, 2013). Segundo (BOVO; SIMAO;
MORO, 2003), em 1981 ocorre o I Seminario Nacional de informatica na Educagao visando
auxiliar a construcao desse documento.

Segundo Rolkouski (2013, p. 14):
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Entre os principais resultados de tal seminario encontra-se a recomenda-
cao de que as atividades da informética educativa seja balizadas pelos
valores culturais, sociopoliticos e pedagogicos da realidade brasileira; que
o uso dos recursos computacionais nao fosse considerado uma nova pa-
naceia para enfrentar os problemas de educagéo e que fossem criados
projetos-piloto de carater experimental com implantacao limitada, ob-
jetivando a realizacdo de pesquisa sobre a utilizagdo da informatica no
processo educacional.

A partir de 1983, foi concebido o primeiro projeto brasileiro de informética, o Educa-
¢ao com Computadores (Educom). Esse projeto visava executar pesquisas em informatica
na educacao, além de capacitar os professores no desenvolvimento de estudos multidis-
ciplinar voltados para aplicacao das tecnologias de informéatica no processo de ensino e
aprendizagem (BOVO; SIMAO; MORO, 2003).

Finalmente, em 1986, segundo Bovo, Simao e Moro (2003), surge o Programa de Agao
Imediata em Informética na Educacao. Entre os principais programas ressalta-se o Projeto
Formar que visava a formacao de recursos humanos e o Projeto Centros de Informatica
na Educacao (CIED) que buscava a implantagao de centros de informatica na educagao
nos diferentes niveis de ensino (ROLKOUSKI, 2013).

De acordo com Oliveira (2020), em 1997 foi criado pelo Ministério da Educacdo o
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO) com o objetivo de promover
o uso de tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagbgico no ensino publico
fundamental e médio. Esse programa foi reestruturado em 2007 e passou a ter a missao
de possibilitar o uso pedagogico das tecnologias nas redes piublicas de educacao bésica, se
mantendo até os dias atuais.

Em 2010, o Ministério financiou o projeto PROUCA — Programa um Computador por
Aluno (BRASIL, 2010). Oliveira (2020, p. 16) afirma que:

O PROUCA foi criado com objetivo de promover a inclusao digital pe-
dagogica e o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem de
alunos e professores das escolas publicas brasileiras, mediante a utilizacao
de computadores portateis denominados laptops educacionais.

Este processo de implementacao de tecnologias na educacgao pelos governos indica a
importéncia dessas ferramentas. Rolkouski (2013) afirma que, independente de oscilagoes
politicas, os programas oficiais tém conservado investimento e tem garantido o acesso a

informatica para muitas escolas publicas.
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Outra acao do governo foi o acordo feito entre o Brasil e a Organizacao das Nagoes
Unidas para Educagao, Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em 2012. De acordo com Silva
(2019), por meio dele foi criado o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da
Sociedade da Informagao (CETIC) com o objetivo de monitorar a ado¢ao das tecnologias
na Educacao.

Oliveira ressalta que:

Assim, percebe-se que sempre houve incentivos & adoc¢ao das tecnolo-
gias digitais na escola. Incentivado por pesquisadores e educadores e
proposto por diversas normatizacoes do ensino no Brasil, desde os Pa-
rametros Curriculares Nacionais (PCN’s), passando pelo Plano Nacional
de Educacao (PNE) e as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagao
Basica (DCN) chegando a atual BNCC (OLIVEIRA, 2020, p.16).

Ao analisar este histérico, conclui-se que ha um entendimento dos governos sobre a
importancia em investir em tecnologia na educacao e dos ganhos que podem ser alcanca-
dos. O exemplo mais atual disso é a BNCC, documento presente em todas as escolas, que

aborda competéncias que envolvem novas tecnologias na educagao (MACEDO, 2021).

2.2 Tecnologia na BNCC

A BNCC é um documento normativo que traz um agrupamento de aprendizagens im-
portantes que os estudantes precisam desenvolver durante a Educacao Béasica (OLIVEIRA,
2020). Ela estabelece os curriculos das institui¢oes de ensino brasileiras, mostrando quais
sao as competéncias e habilidades que os alunos devem ter ao longo da vida estudantil.

O seu texto define (BRASIL, 2017, p.8) que competéncia é a mobilizagdo de conheci-
mentos e habilidades sao as atitudes e valores para resolver demandas complexas na vida

cotidiana. Oliveira (2020, p.16, 17) informa que:

Na BNCC constam 10 (dez) competéncias gerais para a Educagao Bésica.
O Ensino Fundamental esta organizado em 05 (cinco) areas do conheci-
mento e o Ensino Médio em 04 (quatro), dentre as quais a Matematica
e suas Tecnologias. Cada area do conhecimento estabelece competéncias
especificas de area, essas competéncias explicitam como as dez compe-
téncias gerais se expressam. Para garantir o desenvolvimento das compe-
téncias especificas, cada componente curricular apresenta um conjunto
de habilidades. As habilidades expressam as aprendizagens essenciais
que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares.
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Dentre as 10 competéncias gerais 3 (Tabela 2.1) fazem referéncia direta a tecnologia
digital: utilizar e criar tecnologias digitais de informagao e comunicagao de forma critica,
significativa, reflexiva e ética; utilizar a linguagem digital e compreender; valorizar o

conhecimento digital (BRASIL, 2017).

Tabela 2.1: Competéncias Gerais da Educagao Bésica.

Competéncia 1 Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e ex-
plicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a cons-
trucao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Competéncia 4 Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica,
para se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

Competéncia 5 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgao e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas di-
versas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagoes, produzir conhecimentos, resol-
ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva.

Fonte: (BRASIL, 2018).

Para o Ensino Médio, na area do conhecimento matemaética, consta que ha 5 com-
peténcias especificas e 45 habilidades sendo que dessas, 11 (Tabela 2.2) fazem referéncia

direta ao apoio da tecnologia digital (OLIVEIRA, 2020).
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Tabela 2.2: Habilidades mateméticas que aborda Tecnologias.

(EM13MAT101) Interpretar
criticamente situacoes econo-
micas, sociais e fatos relativos

as Ciéncias da Natureza
que envolvam a variagdo
de grandezas, pela analise
dos graficos das fungoes

representadas e das taxas de
variagao, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT301) Resolver e
elaborar problemas do cotidi-
ano, da Matematica e de ou-
tras areas do conhecimento,
que envolvem equacoes linea-
res simultaneas, usando técni-
cas algébricas e graficas, com
ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT302)  Construir
modelos  empregando  as
fungoes polinomiais de 1°
ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos di-
versos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT307)  Empregar
diferentes  métodos  para
a obtencao da medida da
area de uma superficie (re-
configuracées,  aproximagcao
por cortes etc.) e deduzir
expressoes de calculo para
aplica-las em situacOes reais
(como o remanejamento e a
distribuicao de plantacoes,
entre outros), com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT309) Resolver e
elaborar problemas que envol-
vem o calculo de areas totais
e de volumes de prismas, pi-
ramides e corpos redondos em
situagbes reais (como o cal-
culo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de
objetos cujos formatos sejam
composigoes dos sélidos estu-
dados), com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT403) Analisar e
estabelecer relagoes, com ou
sem apoio de tecnologias di-
gitais, entre as representacoes
de fungodes exponencial e lo-
garitmica expressas em tabe-
las e em plano cartesiano,
para identificar as caracteris-
ticas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada
funcgéao.

(EM13MAT404) Analisar fun-
¢oes definidas por uma ou
mais sentengas (tabela do Im-
posto de Renda, contas de luz,
agua, gas etc.), em suas repre-
sentacoes algébrica e gréfica,
identificando dominios de va-
lidade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo
essas representacoes de uma
para outra, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT503)
pontos
minimo de fungbes quadrati-
cas em contextos envolvendo
superficies, Matemaética Fi-
nanceira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnolo-
gias digitais.

Investigar
de maximo ou de

(EM13MATS509) Investigar a
deformacao de angulos e areas
provocada pelas diferentes
projecoes usadas em carto-
grafia (como a cilindrica e a
conica), com ou sem suporte
de tecnologia digital.

(EM13MAT510)  Investigar
conjuntos de dados relativos
ao comportamento de duas
varidveis numéricas,
ou nao tecnologias da infor-
magao, e, quando apropriado,
levar em conta a variacao
reta para
descrever a relagao observada

usando

e utilizar uma

(EM13MAT510)  Investigar
conjuntos de dados relativos
ao comportamento de duas
variaveis numeéricas, usando
ou nao tecnologias da infor-
magao, e, quando apropriado,
levar em conta a variagao
uma reta para
descrever a relacao observada.

e utilizar

Fonte: (BRASIL, 2018).
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Dessa forma, o documento incentiva que escolas e professores utilizem das tecnologias
digitais e computagao para o apoio educacional. Uma das possibilidades de ferramentas
tecnologicas educacionais sao os aplicativos para aparelhos touchscreen apresentados no

capitulo 3.
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Capitulo 3

Alguns Aplicativos Educacionais de

Matematica

Neste capitulo sera abordado a descricao detalhada dos aplicativos educacionais Op-
Conjuntos, Calculando e Unit Circle que podem ser usados como ferramenta no ensino da
matematica. A escolha desses aplicativos se justifica pela facilidade de uso, praticidade,
aplicacao em véarios contetdos e atividades matematicos e, por fim, terem seu uso no modo

off-line.

3.1 OpConjuntos

O aplicativo OpConjuntos foi criado por Jhonatan Gaviria e tem como objetivo traba-
lhar o contetido de operacoes entre conjuntos. Ele tem uma aparéncia colorida, o que o
torna agradavel e chamativo, uma mecanica simples, de facil entendimento ao aluno, e
possibilita que o usuéario insira informagoes alfanumeéricos em dois conjuntos para que esses
facam as operacoes de uniao, diferenca, intersecao, complementar e diferenca simétrica.

O OpConjuntos é oferecido pela loja de aplicativos Google Play (Figura 3.1) podendo

ser acessado por dispositivos que possuem sistema operacional Android.
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, GooglePlay  Pesauisar IS

88 Apps Categorias w Pessoal Emalta  Langamentos

Meus apps
Comprar
) Operaciones con Conjuntos
Jogos Jhonatan Gaviria Educagdo * ko 55 2
Criangas [ 1]
Escolha dos editores Este app esta disponivel para seu dispositivo

Conta

Figura 3.1: Aplicativo OpConjuntos na loja Google Play.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

O aplicativo possue mais de 50 mil instalagoes (Figura 3.2), e ocupa o tamanho de
1,7Mb, requisitando, assim, pouca memoria, além de poder ser utilizado totalmente off-

line.

OUTRAS INFORMAGOES

Atualizada Tamanho Instalagdes

27 de novembro de 2017 1,7M 50.000+

Versdo atual Requer Android Classificagdo do

10 4.0.3 ou superior contetdo
Classificagdo Livre
Saiba mais

Permissoes Relatdrio Oferecido por

\er detalhes Sinalizar como impropric  Jhonatan Gaviria

Desenvolvedor

sclucionestemgic{@gmail.com

Figura 3.2: Informagdes sobre o Aplicativo OpConjuntos na loja Google Play.

Fonte: (GAVIRIA, 2017).

Apo6s baixar e abrir o aplicativo em um aparelho touchscreen, é apresentado a tela

principal (Figura 3.3) com as seguintes informagoes: titulo “OpConjuntos” no canto supe-
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rior esquerdo, icone “trés pontos na vertical” no canto superior direito, e, centralizados, a
frase OPERATIONS WITH SETS (operagoes com conjuntos), a imagem logo do aplica-
tivo e cinco icones das operagoes com conjuntos. Vale ressaltar que o aplicativo nao possui
versao em portugués, porém esse fato nao o deprecia visto que os estudantes precisam ter

familiaridade com a lingua inglesa que é, considerada por muitos, a lingua universal.

L OPERATIONSWITHSETS

&~

INTERSECTION COMPLEMENT

SYMMETRICAL DIFFERENCE

Figura 3.3: Tela principal do aplicativo OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

Ao selecionar o icone “trés pontos na vertical”, o aplicativo apresenta uma coluna com

quatro icones (Figura 3.4) :

Home

OPERATIONS WITH SETS Theory

—_— Instructions
o5
About

COMPLEMENT

INTERSECTION

SYMMETRICAL DIFFERENCE

Figura 3.4: Icone “trés pontos na vertical”.

Fonte: (GAVIRIA, 2017).
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e Home: apertando este botao, o aplicativo retorna para a tela inicial;

e Theory (teoria): clicando neste icone, o aplicativo apresenta uma nova tela com

uma breve explicacao de cada uma das operagoes entre conjuntos;

2~

e Instructions (instrugbes): nesta funcdo, é apresentado dois topicos que explicam

como inserir os dados no aplicativo;

e About (sobre): neste tltimo item é informado os responséaveis pela criagao do apli-

cativo e os contatos dos mesmos;

As informagoes apresentadas no icone Theory (Figura 3.5) estdo em lingua inglesa
mas podem ser facilmente traduzidas pelo professor/aluno com um tradutor online se o
mesmo nao dominar a lingua. Além disso, o mesmo pode ser trabalhado em conjunto com

um professor de lingua inglesa, possibilitando assim uma interdisciplinaridade.

The union of sets A and B is another set A U B that contains all the elements of A and
B.

The difference between sets A and B (and vice versa) is another set with all the
elements of the minuend, except for those contained in the subtrahend.

)
COMPLEMENT

.\' =
Q The complement of a set A is another set AC that contains all the elements (within the
universe U) that are not in A.

Yy The intersection of A and B is another set A N B that contains only the elements that
@ belong to both A and B.

SYMMETRICAL DIFFERENCE
YY)
E" The symmetric difference of A and B is the set that contains all the elements of A and

B except those that belong to both.

Figura 3.5: Icone Theory do aplicativo OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

Uma possibilidade de traducgao seria:

e Unido: a uniao dos conjuntos A e B é um outro conjunto AU B que contém todos

os elementos de A e B;
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e Diferenca: a diferenga entre os conjuntos A e B (e vice-versa) ¢ um outro con-
junto A — B com todos os elementos do primeiro conjunto, exceto por aqueles que

pertencem aos dois conjuntos;

e Complementar: o complemento do conjunto A é outro conjunto Ac que contém
todos os elementos (que estao contidos no universo U) que nao estao contidos em

A.

Y

e Intersegao: A intersecao de A e B é outro conjunto A N B que contém somente os

elementos que estao nos dois conjuntos;

e Diferenca simétrica: A diferenga simétrica de A e B é o conjunto que contém todos os

elementos de A e B exceto aqueles elementos que estao contidos nos dois conjuntos;

No icone Instructions (Figura 3.6) sdo apresentadas duas explicagoes que sao funda-

mentais para o correto funcionamento do aplicativo:

INSTRUCTIONS FOR USE

1) Enter the elements of each set separated by a comma, for example:
A ={1,2,3, blue, green, red}
2) The application differentiates the case letters of the lowercase, be careful and verify the sets when entering data.

A = {green} is different from A = {Green}

Figura 3.6: Icone Instructions do aplicativo OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).
1. Colocar os elementos de cada conjunto separados por virgula;

2. Letras maitsculas e minusculas sao consideraveis para diferenciar um elemento de

outro;

Voltando a tela inicial, os 5 icones de operacoes apresentados levam a uma outra
interface que possibilita a insercao de valores para que seja feito a operacgao de conjuntos.

Abaixo na Figura 3.7 é apresentado a operagao diferenca.
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SETA

-10.9.m. ) :
B=-{W,0,A, ®} SET B

A\B

[

A-B B-A

B\A

Figura 3.7: Operagao diferenca no Aplicativo OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

O aplicativo possibilita ao usuario a inser¢ao de palavras ou niimeros nos espagos entre

chaves dos Conjuntos A (SET A) e B (SET B). Também é possivel escolher qual a ordem

da operagao, A - Bou B - A. Apos esses passos, basta apertar o icone RESULT (resultado)

para que o aplicativo apresente a solugao (Figura 3.8).

SET A

I:>{ 1, 3,100, azul, Verde }

SETB

—> { 1,2, 50, azul, verdel }

|:> A-B B-A
A-B=[100, 3, Verde]

Figura 3.8: Executando a operagao diferenga no Aplicativo OpConjuntos.

Fonte: (GAVIRIA, 2017).



O aplicativo OpConjuntos possibilita varias atividades do contetdo operagoes de con-
juntos, cabendo ao professor elaborar aulas utilizando esta ferramenta que contribuam da

melhor forma ao aprendizado do aluno.

3.2 Calculando

O aplicativo Calculando foi criado pelo desenvolvedor Gustavo Gomides e tem como
objetivo o célculo das raizes das equacoes do 12 e 2° graus, célculo de regra de trés simples
e composta, calculo da area e perimetro de circulo, losango, paralelogramo, quadrado,
retangulo, trapézio e triangulo e o célculo do termo geral e da soma dos termos de uma
progressao aritmética e geométrica. Além disso, ele oferece o passo a passo de cada célculo.

O aplicativo é oferecido pela loja de aplicativos Google Play (Figura 3.9) podendo ser

acessado por dispositivos que possuem sistema operacional Android.

’ Google Play  Pesquisar [ a |

Entretenimento Categorias v Pessoal Emalta  Langamentos

Apps

Filmes

Calculando

Livros ﬂ = GustavoSG  Educagiio *kdk ki 258 &
o
Conta

Formas de pagamento m E Este app esta disponivel para seu dispositive
Minhas assinaturas Instalado

Figura 3.9: Aplicativo Calculando na loja Google Play.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Com mais de 10 mil instalagoes (Figura 3.10), o aplicativo ocupa o tamanho de 2,2Mb,

requisitando, assim, pouca memoria, além de poder ser utilizado totalmente off-line.
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OUTRAS INFORMACOES

Atualizada Tamanho Instalagdes

17 de junho de 2017 2.2M 10.000+

Versdo atual Requer Android Classificagéo do
E8 4.0.3 ou superior conteddo

Classificagdo Livre
Saiba mais

Figura 3.10: Informagoes sobre o aplicativo Calculando na loja GooglePlay.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Apo6s baixar e abrir o aplicativo em um aparelho touchscreen, é apresentado a tela prin-
cipal (Figura 3.11) com as seguintes informagoes: titulo "Calculando” no canto superior
esquerdo, ao seu lado um icone “trés linhas verticais” e centralizado a logo do aplicativo,

e as frases “Bem-Vindo ao Calculando” e “Bons estudos”.

— Calculando

=
%]=)

Bem-Vindo ao Calculando!

Bons estudos!

Figura 3.11: Tela inicial do aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Ao selecionar o icone “trés linhas na vertical”, o aplicativo apresenta uma coluna (Ima-

gem 3.12) com os icones Home, Equagao do 1° grau, Equagao do 2° grau, Regra de
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Trés Simples, Regra de Trés Composta, Circulo, Losango, Paralelogramo, Quadrado, Re-
tangulo, Trapézio, Triangulo, Progressao Aritmética, Progressao Geométrica, além de

informagoes extras (Sobre, Parceiros, Avaliar no Google Play e Compartilhar esse app).

Area e Perimetro [

#

ia I
Circulo A L]

Equagio
Losangao Progressdes

x Equagdo do 17 Grau
Paralelogramo PA  Progressdo Aritmética

g Equacdio do 2° Grau
X Quadrado PG Progressio Geométrica

Regra de Trés Reténgulo informagtias Extras

@ Sobre
"Q Parceiros

Area e Perimetro Progressdes &' Avaliar na Google Play

Regra de Trés Simples Trapézia

Regra de Trés Composta Triagngulo

L Circulo PA. Progressio Aritmética Compartilhar esse app

Figura 3.12: Icone “trés linhas na vertical”.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

O icone Home ao ser selecionado faz com que o aplicativo volte para a tela inicial. Ao
clicar no icone Equagao do 1° grau aparece uma nova tela solicitando que seja inserido os
valores dos coeficientes a e b da equagao do 1° grau ax + b = 0. Ao inserir os valores e
selecionar o icone “Resolver” surge uma nova tela com o valor da raiz da equagao (Figura

3.13).
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Equacao do 1° Grau

* b = 0 ::::,
.
~
Equagéo:

20x +4.0=0

Xx=-2.0/1.0
ou
K=-2

Passo a Passo

Figura 3.13: Resolvendo Equacao do 1° grau no aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Nesta mesma tela o aplicativo apresenta o icone “Passo a passo” que ao ser pressionado
traz a resolucao detalhada (Figura 3.14). Para o célculo da equagdo do 2° grau segue a

mesma mecanica.

Figura 3.14: Passo a passo da resolugao da Equagao do 1° grau do aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Ao clicar no icone “Regra de Trés Simples” aparece uma nova tela para que seja inserido
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trés valores aos quais se deseja calcular. Além disso, é possivel escolher as opgoes “Dire-
tamente Proporcional” ou “Inversamente Proporcional”. Ao selecionar o icone “Resolver”

o aplicativo gera o resultado (Figura 3.15).

9 HEN 4 Resultado:

X=6.0/1.0

ou
3 — X
==

(®) Diretamente Proporcional
() Inversamente Proporcional

Limpar Resolver

Figura 3.15: Executando a fungao “Regra de Trés Simples no aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

O aplicativo também apresenta a funcao “Passo a Passo” possibilitando assim que o
usuario veja todos os detalhes da resolugao (Figura 3.16). Para o calculo da Regra de

Trés Composta segue a mesma mecanica.

Passo a Passo

Figura 3.16: Passo a passo da resolugao da Regra de trés simples no aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).
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Selecionando o icone Circulo, gera-se uma nova tela no aplicativo em que aparece a
imagem do circulo e solicita-se que seja inserido o valor do Raio. Apds inserir esse valor

e apertar no icone “Resolver” é gerado o valor da area e do comprimento (Figura 3.17).

Circulo

Resultado:

Area:
3.141592653589793 u.a.

Comprimento
6.283185307179586 u.c.

Figura 3.17: Calculo da Area e do comprimento de um circulo no Aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Ainda é possivel obter a resoluciao detalhada desse célculo ao apertar os botdes Area
e Comprimento (Figura 3.18). Para o calculo da area e do perimetro do Losango, Para-

lelogramo, Quadrado, Retangulo, Trapézio e Triangulo segue a mesma mecanica.

Comprimento

Figura 3.18: Calculo detalhado da area e do comprimento no aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Por fim, ao pressionar o icone Progressao Aritmética abre-se uma nova tela em que é
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solicitado os valores de a; (primeiro termo da progressao), r (razao da progressao) e n (a
posicao do termo desejado). Apos inserir os valores e apertar o icone “Resolver” é gerado

o valor de an (termo geral) e S,, (soma de n termos) (Figura 3.19).

Progressao Aritmética Resultado:
a = 9
al: 1 n
r 2 ¢ Sn= 25
n: 5
[ -~ ]
=

Figura 3.19: Calculo dos an e Sn de uma progressao aritmética no Aplicativo Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Ainda é possivel obter a resolucao detalhada desse célculo ao apertar os botoes an e

Sn (Figura 3.20). Para o calculo da Progressao Geométrica segue a mesma mecénica.

Férmula do Termo Geral Soma dos termos de uma PA. finita

Figura 3.20: Calculo detalhado do a, e S,, no aplicativo Calculando.
Fonte: (GOMIDES, 2017).

O aplicativo Calculando se torna uma 6tima ferramenta tanto para atividades em sala
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de aula quanto para atividades em casa. Além disso, possibilita que o aluno particularize
os seus exercicios e maximize o aprofundamento dos estudos. Ademais, a aula se torna
bem dindmica e permite ao professor uma maior produtividade, pois este nao terda que
escrever no quadro a resolucao de todos os exercicios, visto que isso demanda bastante

tempo.

3.3 Unit Circle

O aplicativo Unit Circle traz os valores de seno, cosseno e tangente de angulos utilizando
como interacao o circulo trigonométrico. Além disso, o aplicativo traz a representagao
no plano cartesiano da funcao seno, cosseno e tangente de cada angulo, uma tabela para
consulta do seno, cosseno e tangente dos principais a&ngulos e um resumo com as féormulas
basicas utilizadas nesse conteido. O aplicativo é oferecido pela loja de aplicativos Google
Play (Figura 3.21) podendo ser acessado por dispositivos que possuem sistema operacional

Android.

> Google Play | Pesauisar

Categorias w 3 Em alta Langamentos

Meus apps
Comprar

Unit Circle
Jogos LifiaDezign Educagéo
Criangas € Todos

Escolha dos editores

Conta

Formas de pagamento

Figura 3.21: Aplicativo Unit Circle na loja Google Play.
Fonte: (LIFIA, 2018).

Com mais de 10 mil instalagoes (Figura 3.22), o aplicativo ocupa o tamanho de 3,4Mb,

requisitando, assim, pouca memoria, além de poder ser utilizado totalmente off-line.

31



OUTRAS INFORMAGOES

Atualizada Tamanho Instalagoes

15 de abril de 2018 3.4M 10.000+

Verséo atual Requer Android Classificagdo do
20 4.0.3 ou superior contetido
Classificagdo Livre

Figura 3.22: Informagoes sobre o aplicativo Unit Circle na loja GooglePlay.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Apos baixar e abrir o aplicativo em um aparelho touchscreen é apresentado a tela
principal (Figura 3.23) com as seguintes informagoes: circulo trigonométrico com cursor
do angulo giratorio, icones de sin (seno), cos (cosseno), tan (tangente), sec (secante), csc
(cossencante), cot (cotangente), (valor do angulo em graus) e Rad (valor do dngulo em

radianos).

Unit Circle Radius : 1.0

Manual

Figura 3.23: Tela inicial do aplicativo Unit Circle.
Fonte: (LIFIA, 2018).

Sobre a circunferéncia existe um ponto que pode ser deslocado sobre a mesma. Ao

movimentar esse ponto, um angulo é formado entre o eixo x e o raio da circunferéncia e
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desse angulo pode ser obter os valores do seu seno, cosseno, tangente, secante, cossecante
e cotangente selecionando os icones da tela principal. Na Figura 3.24 pode se observar o

valor do seno, cosseno e tangente do angulo de 30°.

Rad
0.53

Manual

Figura 3.24: Valores de seno, cosseno e tangente do angulo de 30° no app Unit Circle.

Fonte:(LIFIA, 2018).

O aplicativo também oferece a fungao Cartesian (plano cartesiano) onde se pode tragar
as curvas das fungoes trigonométricas. Na Figura 3.25 apresenta-se a curvas das funcoes
seno, cosseno e tangente e na Figura 3.26 apresenta-se as curvas das fungoes secante,

cossecante e cotangente.
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Cartesian | | Radius:1.0

cos
0.87

tan 0.58

—

POOO
o]

Label Manual

Figura 3.25: Funcgoes seno, cosseno e tangente no app Unit Circle.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Cartesian Radius : 1.0 I

0.52

Label Manual

> 00
DOO®

Figura 3.26: Fungoes secante, cossecante e cotangente no app Unit Circle.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Outro topico que o aplicativo apresenta é uma tabela que traz os valores das razoes
trigonométricas dos angulos multiplos de 15 variando de zero a trezentos e sessenta gruas.

Além disso, a tabela informa cada angulo em radianos (Figura 3.27).
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Figura 3.27: Tabela trigonométrica no app Unit Circle.
Fonte: (LIFIA, 2018).

Por fim, o aplicativo traz um resumo das principais férmulas utilizadas nesse contetido
como razoes trigonométricas, arco duplo, arco triplo, relagao fundamental, entre outros

(Figura 3.28).

Basic Formulas
Right triangle definition @
gna uposte
Hypotenuse
Adj i
cos 0 = i sl
Hypotenuse
Opposite
tanfl = ———
Adjacent D
Q
= Hypot:
z i ypo erfuse .
a Opposite
o
8 3
Hypotenuse
sec = ——
: Adjacent
Adjacent
Adjacent
t = ——
& Opposite <

Figura 3.28: Resumo das principais féormulas trigonométricas no app Unit Circle.

Fonte: (LIFIA, 2018).

35



Com este aplicativo, sao muitas as opcoes de aplicabilidade na aula, possibilitando
que o estudo das razoes trigonométricas e do circulo trigonométrico sejam mais dinamicos
e interativos para o aluno. As ferramentas de construcao geométrica de facil manuseio
trazem ao aluno um maior interesse. Outra vantagem ¢ a fungao de desfazer a¢oes rapida-
mente tornando o processo menos trabalhoso. Assim, é proporcionado o desenvolvimento
cognitivo, conforme prega a teoria do Construcionismo de Papert. No proximo capitulo
serd abordado atividades com estes aplicativos que podem ser aplicadas pelo professor em

sala de aula planejadas de acordo com a BNCC.
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Capitulo 4

Resolucao de Atividades com o Auxilio

de Aplicativos

Neste capitulo é apresentado atividades voltadas para o ensino fundamental e ensino
médio. Com esse fim, foram trabalhados os contetidos de relagoes trigonométricas, peri-
metro, areas e operagoes entre conjuntos.

Por meios dos aplicativos Unit Circle, Calculando e OpConjuntos pode-se desenvolver
estas atividades, proporcionar investigacoes e solidificar o conhecimento dos estudantes.
Além disso, os aplicativos podem ser utilizados quando o foco nao é exatamente nos
calculos e sim nas interpretacgoes e resolucoes das situacoes-probelma.

Se faz importante evidenciar que a intengao nao é assumir que a resolucao dos exercicios
com o auxilio dos aplicativos é a melhor forma, mas sim, apresentar novas possibilidades
e estimular os professores a planejarem aulas mais dinamicas e diferenciadas. Por fim, é
apresentado os resultados de uma enquete aplicada a alunos e professores a respeito do

uso de aplicativos educacionais em sala de aula.

4.1 Atividade do Enem

A seguinte questao foi retirada da Prova Enem 2017, caderno azul, questao 138. Segue
o enunciado:

Raios de luz solar estao atingindo a superficie de um lago formando um angulo X com
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a sua superficie, conforme indica a Figura 4.1. Em determinadas condi¢oes, pode-se supor
que a intensidade luminosa desses raios, na superficie do algo, seja dada aproximadamente

por I(z) = k.sen(x) sendo k uma constante, e supondo-se que X esté entre 02 e 90°.

N X
VAV N S S S S SN SR SN S

Figura 4.1: ITlustragao do problema Enem

Fonte: (ENEM, 2017).

Quando x = 30°, a intensidade luminosa se reduz a qual percentual de seu valor
maximo?
a) 33%
b) 50%
c) 57%
d) 70%

e) 86%

O contetidos abordado acima envolve relagoes trigonométricas, circulo trigonométrico,
funcao trigonométrica, proporcao e pode ser aplicado nas turmas de Ensino Médio de
acordo com a organizagao do curriculo de cada institui¢cao. Cabe ressaltar que a temaética
acima pode se encaixar, considerando o objetivo do professor, em mais de uma habilidade
estabelecida pela BNCC. Para a proposta de resolucao que foi estabelecida, classificamos
na habilidade EMIFMAT07 (Tabela 4.1) em conformidade com o Documento Curricular
para Goias - Etapa Ensino Médio do ano de 2020
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Tabela 4.1: Quadro de habilidades do Documento Curricular para Goias.

Habilidade Objetos de Conheci- | Praticas Sugeridas (como de-
mento senvolver a habilidade)
(EMIFMATOT) Funcoes trigonomé- | Reconhecer as caracteristicas

Identificar e explicar
questoes sociocul-
turais e ambientais
aplicando conheci-
mentos e habilidades
matematicas para
avaliar e tomar de-
cisoes em relagcao ao

que foi observado.

tricas. Circulos tri-

gonométricos.

fundamentais das fungoes seno
e cosseno (periodicidade, domi-
nio, imagem) identificando in-
formacoes relacionadas a elas
em circulos trigonométricos e
em planos cartesianos, com ou
sem apoio de tecnologias digi-
tais, para inferir sobre o com-
portamento destas fungoes na

resolugao de problemas.

Fonte: Documento Curricular para Goiés, 2020.

Apos leitura da atividade, entende-se que dois conhecimentos sao importantes para a

do angulo de 30°.

Com o intuito de reforcar esses conhecimentos junto ao aluno, pode-se utilizar como

sua resolucao: saber qual o maior valor de seno possivel e também qual o valor do seno

ferramenta o aplicativo Unit Circle (apresentado no capitulo 3), visto que esse aplicativo
possibilita ao aluno a visualizacao dos valores do seno conforme varia o angulo no circulo

trigonométrico. O desenvolvimento da resolugao pode ser dividido nas seguintes etapas:

12 Etapa: valores de maximo e minimo de seno.

Nessa etapa, o objetivo é permitir que o aluno ao utilizar o aplicativo Unit Circle

altera o angulo.

Ao abrir o aplicativo, o aluno encontrara todos os icones de relagoes trigonométricas
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ativados e o cursor do circulo trigonométrico sobre o angulo de 452 (Figura 4.2).

| Unit Circle | Radius: 1.0 | .

SIN 0.67

Figura 4.2: Tela inicial do app Unit Circle.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Solicita-se, entao, ao aluno, que deixe ativado apenas os icones sin (seno) e cos (cos-
seno), que rotacione o cursor presente sobre o circulo trigonométrico e observe a variagao

dos valores de seno e cosseno de acordo com os angulos (Figura 4.3).

Unit Circle
o C.
o Q,

~—— — =]
. . % "3
Rad

0.01 Q o}
Label Manual 0. o

Figura 4.3: Rotagao do cursor do Circulo Trigonométrico.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Apos essa primeira acdo, deixa-se uma pergunta investigativa aos alunos: quais os
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maiores e menores valores de seno e cosseno possiveis? Espera-se que o aluno ao rotacionar
o cursor perceba que sobre os angulos de 09, 90°, 180° e 270° estao o maior valor obtido

que é um (1) e o menor valor que é o menos um (-1) (Figura 4.4 e Tabela 4.2).

SIN1

s 1 coso o3 -1

Figura 4.4: Rotagao do cursor do Circulo Trigonométrico.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Tabela 4.2: Valores de seno e cosseno dos angulos 02, 90°, 1802 e 270°.

Angulos Seno Cosseno
0° 0 1

90° 1 0

1802 0 -1

2709 -1 0

Fonte: Autor, 2021.

N
(=]

Etapa: encontrar o valor do seno de 3092.
Essa etapa exige apenas que o aluno encontre o valor do seno de 30° para que possa
desenvolver a resolucao do exercicio. Para isso, basta que o aluno coloque o cursor do

circulo trigonométrico sobre o dngulo de 30° e obtenha o valor de 0,5 (Figura 4.5).
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——

Manual

Figura 4.5: Seno de 30° no app Unit Circle.

Fonte: (LIFIA, 2018).

Neste momento algumas perguntas podem ser feitas para revisar conceitos importantes

e orientar o aluno a encontrar o valor do seno de 30°:

1) Quantos quadrantes existem no circulo trigonométrico?

2) Os quadrantes existentes se encontram em quais intervalos de angulos?
3) Em qual quadrante encontra-se o angulo de 3097

4) Qual o valor do seno de 3097

Cada uma dessas perguntas solicita respostas (Tabela 4.3) que podem ser observadas
e obtidas nas agoes executadas na etapa 1. Cabe ao professor com o auxilio das perguntas

conduzir o aluno em busca de solucoes por meio da interagao com o aplicativo.
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Tabela 4.3: Respostas esperadas na etapa 2.

Pergunta Resposta

1 Quatro quadrantes

2 [02 - 909], [90° - 1802], [180° - 2709], [270° - 02]
3 12 quadrante

4 0,5

Fonte: Autor, 2021.

32 Etapa: Escrita e calculo da resolugao junto aos dados colhidos.

Para chegar a resposta final, é necessario comparar os valores da intensidade luminosa
quando se tem o valor maximo e quando essa intensidade est4 sobre o angulo de 30°. A
intensidade maxima se da com o maior valor de sen(x), visto que eles s@o diretamente
proporcional, conforme féormula dada: I(x)=k.sen(x).Neste momento, cabe ao professor
relembrar os alunos que o maior valor de seno se da para o angulo de 90° (sen90° = 1).

Logo,
- valor maximo de intensidade: 1(90°) = k.sen(90°) = k.1 = k.

- valor da intensidade para o angulo de 30°: 1(30°) = k.sen(30°) = k.0,5 = 0,5k.
Por fim, pede-se o percentual de reducao entre o valor maximo e a intensidade quando
x = 30°. Logo,
I(30) 0,5k

Ao utilizar o aplicativo para resolugao desta questao, o aluno torna-se atuante no pro-

cesso de construgao do conhecimento, conforme é evidenciado na Teoria do Construtivismo

de Piaget.

4.2 Atividade Contextualizada

A seguinte questao foi formulada com base no Livro Modelagem Matemética no Ensino

(BIEMBENGUT; HEIN, 2018) e também na questao 150 do ENEM 2017. Ela tem como
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objetivo explorar os contetidos de perimetro e area por meio de plantas baixas, que sao
projetos arquitetonicos utilizados na construcao civil. Segue o enunciado:

Os projetos de uma casa sao essenciais para sua construcao. Por meios deles, os
construtores sao guiados para executar cada uma das etapas, sejam elas a fundacao, a
estrutura, a arquitetura, a hidraulica e a elétrica. A planta baixa, uma das vistas dos
projetos arquitetonicos, permite que seja visualizado os ambientes de uma casa e as suas
medidas.

A Figura 4.6 ilustra um modelo de planta baixa. Sobre ela, responda os itens a seguir:

Quarto A

44m
2 m || Banheiro

!

Cozinha Quarto B

Iim—je—3Im—»

Figura 4.6: Planta Baixa.
Fonte: (ENEM, 2017).
a) Qual o perimetro e a area dos ambientes Quarto A e Cozinha?
b) Qual o perimetro e a area de toda a planta baixa?

c¢) Considerando que as paredes do Banheiro possuem mesma medida, qual é a area e

o perimetro do ambiente que se encontra entre o Banheiro e a Sala?

d) Caso os lados sejam dobrados, o que acontecerd com o valor do perimetro e area
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desta casa? E se fossem triplicados?

(Desconsidere a espessura das paredes no célculo de cada item.)

O exercicio acima envolve os conteudos de perimetro, area e constante de proporcio-

nalidade, e pode ser aplicado no 6° ano do Ensino Fundamental conforme as habilidades

EF06MA21 e EFO6MA27 (Tabela 4.4).

Tabela 4.4: Quadro de habilidades - Ensino Fundamental

Habilidade Objetos de Co- | Praticas Sugeridas (como de-
nhecimento senvolver a habilidade)
(EF06MA21) Construir fi- | Construgao de | Interpretar, descrever e dese-

guras planas semelhantes
em situagoes de ampliagao
e de reducao, com o uso

de malhas quadriculadas,

figuras semelhan-
tes: ampliagao e
reducgao de figuras

planas em malhas

nhar plantas baixas simples de

residéncias e vistas aéreas.

plano cartesiano ou tecno- | quadriculadas.
logias digitais.
(EFO6MAZ27) Analisar e | Propor¢ao entre | Determinar perimetro e area

descrever as mudancgas
que ocorrem no perimetro
e area de um quadrado
quando ampliamos ou
reduzimos seus lados por

um fator k.

lados e perimetros

de um quadrilatero, reconhecer
quando ha proporcionalidade
entre duas grandezas, compre-
ender entes da geometria como

ponto médio, diagonal e vértice.

Fonte: Documento Curricular para Goiés, 2020.

Além dos estudos matematicos, o tema abordado pode gerar uma rica discussao com

os alunos e dessa forma ilustrar a aplicacao da matemaética no dia-a-dia da construcao

civil. Abaixo segue algumas sugestoes de perguntas para esse momento:

e O que é preciso para construir uma casa?

e Como o pedreiro sabe o tamanho e o modelo de uma casa?
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e Geralmente, quais sao as formas do terreno e dos ambientes da casa?

e O que é uma planta baixa?

Uma adaptacao valida a esta atividade é propor aos alunos que desenhem plantas
baixas de suas proprias casas. “Assim, além de estimular a criatividade, pode servir
para avaliar os conhecimentos dos alunos sobre os conceitos geométricos e de medida”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2018).

Com a intencao de concretizar os conhecimentos abordados nesse exercicio junto ao
aluno, pode-se fazer de ferramenta educacional o aplicativo Calculando que foi apresen-
tando no capitulo anterior. Este aplicativo permite que o aluno confira os seus célculos

de perimetro e area, conforme a resolugao a seguir.

a) Qual o perimetro e a area dos ambientes Quarto A e Cozinha?

Para desenvolver a resolucao, é necesséario que o aluno identifique na figura os ambientes
citados e os valores de seus lados. A partir disso, o professor pode relembrar os conceitos
de perimetro e de area de quadrilateros, visto que a planta baixa apresentada é formada

por retangulos e quadrados. Segue abaixo o calculo:
-Perimetro Quarto A: 2P = 2b+ 2h = 2.3+ 2.4,4 = 14, 8m;
- Area Quarto A: A =b.h =3.4,4=13,2m?
-Perimetro Cozinha: 2P = 2b+ 2h = 2.3 + 2.4 = 14m;
- Area Cozinha: A = b.h = 3.4 = 12m?;
Com o aplicativo Calculando estas respostas podem ser conferidas. Para isto, o pro-
fessor pode orientar o aluno que entre na aba lateral esquerda e selecione nas opcoes
perimetro e area o poligono estudado. O aplicativo solicitara os valores da base e da

altura do retangulo. Apoés inserir os valores, surge o botao Resolver ao qual deve ser

selecionado para que gere os valores das gradezas desejadas (Figura 4.7).
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Altura: Altura:

Base: Base:

Area: 12 u.a. Area: 13.20000000000000 u.a.
Perimetro: 14 u.p. Perimetro: 14.8 u.p.

Figura 4.7: Célculo de perimetro e drea do Quarto A e Cozinha.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

As divergéncias de respostas entre o aplicativo e os calculos do aluno oportuniza que
0 mesmo revise o exercicio e dessa forma reveja o conteido abordado. Através desse
item, o professor também tem a possibilidade de perguntar ao aluno se é possivel saber o
perimetro e area do Quarto B sem a realizacao de calculos. Para essa indagacao, espera-se
que o aluno note que o Quarto B tem as mesmas medidas da Cozinha, e portanto, também

possuirda o mesmo perimetro e area.

b) Qual o perimetro e a area de toda a planta baixa?

Para esta pergunta, o aluno precisa perceber que ao somar as medidas dos ambientes
se obtém as medidas de comprimento de toda a planta baixa. Este raciocinio por parte do
aluno pode ser motivado pelo professor por meio de perguntas direcionadas. Conforme o
item a, as respostas podem ser conferidas no aplicativo Calculando (Figura 4.8) . Segue

a resolucao:
-Perimetro Planta Baixa: 2P = 2b+ 2h = 2.6 + 2.10,4 = 32, 8m;

- Area Planta Baixa: A = b.h = 6.10,4 = 62, 4m?;
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Area: 62.40000000000000 u.a.

Perimetro:

Figura 4.8: Célculo de perimetro e area da Planta Baixa.

32.8 u.p.

(GOMIDES, 2017).

c) Considerando que as paredes do Banheiro possuem mesma medida, qual

é a area e o perimetro do ambiente que se encontra entre o Banheiro e a Sala?

(Figura 4.9)

Cozinha

Quarto A

44m

|
!

Quarto B

3m

-
»

Figura 4.9: Ambiente localizado entre o banheiro e a sala.

Fonte: (ENEM, 2017)
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O exercicio acima permite mais de uma resolucao. Por isso, se faz importante ouvir os
alunos para que, surgindo comentarios por parte deles, toda a turma aprenda as possibi-
lidades. Inicialmente, os alunos devem identificar onde se encontra esta regiao na planta
baixa. Em seguida, como a dimensao horizontal deste ambiente nao é especificada, o aluno
precisarad comparar os tamanhos dos ambientes adjacentes para que descubra essa medida.
Por fim, o aluno necessita perceber que ao subtrair a dimensao horizontal do quarto B
(3m) pela dimensao horizontal do banheiro (2m) resulta na informacgao procurada. Logo,
o comprimento horizontal = 3m - 2m = 1m.

Portanto, as dimensoes deste ambiente sao 2m e 1m. O calculo do perimetro e érea,

conforme solicita o item, segue abaixo:
-Perimetro : 2P = 2b+ 2h = 2.1 + 2.2 = 6m;

-Area: A=bh=12=2m?
Utilizando o aplicativo Calculando, podemos conferir as repostas conforme a Figura

4.10

Altura:

Base:

Area:

Perimetro:

Figura 4.10: Comprimento e Area - item c.

Fonte: (GOMIDES, 2017).
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d) Caso os lados sejam dobrados, o que acontecera com o valor do perimetro
e area desta casa? E se fossem triplicados?

Este ultimo item trabalha um importante conceito de proporcionalidade dos lados
de um poligono com o seu perimetro e sua area. Ao desenvolver o exercicio, o aluno
perceberd que a constante de proporcionalidade entre os lados se repete para a relacao
entre os perimetros e para as areas a constante é elevada ao seu quadrado. Se faz relevante
também ressaltar que a utilizacao do aplicativo para testar vérias possibilidades levara o
aluno a um maior aprendizado. Por tanto, cabe ao professor estimular o aluno a fazer
varios testes, nao se limintando apenas ao que foi pedido na questao.

Para a primeira parte da pergunta, ao dobramos os valores dos lados da casa temos:
- Base: 2.6 = 12m;
- Altura: 2.10.4 = 20, 8m;
-Perimetro : 2P = 2b+ 2h = 2.12 4+ 2.20,8 = 65, 6m;

- Area: A=0b.h=12.20,8 = 249, 6m?;
Ao comparar os valores de perimetro e area encontrados (Figura 4.11), percebe-se que
ao dobrar os lados da casa o perimetro também é dobrado e a &rea é multiplicada pelo

quadrado do dobro, ou seja, multiplicado por quatro.

x2?2
Area: 62.40000000000000 u.a. :> Area: 249.6000000000000 u.a.

Perimetro: 32.8 u.p. : Perimetro: 65.6 u.p.

x2

Figura 4.11: Comparagao com os valores encontrados ao se dobrar os lados.

Fonte: (GOMIDES, 2017).
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Para a segunda parte da pergunta, ao triplicarmos os valores dos lados da casa temos:
- Base: 3.6 = 18m;
- Altura: 3.10,4 = 31, 2m;
-Perimetro : 2P = 2b+ 2h = 2.18 + 2.31,2 = 98, 4m;

- Area: A=b.h=18.31,2 = 561,6m?;
Ao interpretar os valores de perimetro e area encontrados (Figura 4.12), percebe-se
que ao triplicar os lados da casa o perimetro também ¢é triplicado e a area é multiplicada

pelo quadrado do triplo, ou seja, multiplicado por nove.

—

x3

x32

Area: 62.40000000000000 u.a. :> fier 561.6 u.a.

Perimetro: 32.8 u.p. $ Perimetro: 08.4 u.p.

%3

Figura 4.12: Comparagao com os valores encontrados ao se triplicar os lados.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

Ao analisar o exercicio e sua proposta de resolucao por meio de aplicativo educacional,
observa-se a sua possibilidade de promover atividades motivadoras que vai em encontro

com a Teoria de Aprendizagem Significativa.
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4.3 Exercicios Olimpiadas

Os seguintes problemas foram criados pela professora Dra. Ana Paula Chaves do Ins-
tituto de Matemaética e Estatistica (IME) da Universidade Federal de Goias (UFG) que
tem ampla atuacao nas Olimpiadas Brasileiras de Matematica. Os exercicios seguem o
modelo de questoes que sao aplicadas em provas de Olimpiadas Matemaéticas e envolvem
o conteudo de operagoes com conjuntos.

Estes problemas olimpicos podem ser estudados e aplicados nas turmas de 12 ano do
Ensino Médio, conforme o Documento Curricular para Goias (2020)(Tabela 4.5). Eles

exploram os contetidos de operagoes com conjuntos: uniao, interse¢ao e diferencga.
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Tabela 4.5: Quadro de habilidades - Ensino Médio.

Habilidade Objetos de Conheci- | Praticas Sugeridas (como de-
mento senvolver a habilidade)

(EMIFMATO01) In- | Conjuntos; Conjun- | Identificar o uso e aplicagao de

vestigar e analisar | tos Numéricos; Co- | nimeros em situagoes cotidia-

situagcoes problema

identificando e se-
lecionando conheci-
mentos matematicos
relevantes para uma
dada situagao, elabo-

rando modelos para

sua representagao.

ordenadas; Cartesia-
nas; Notacgao cienti-

fica; Intervalos.

nas relacionando cada tipo de
nimero a seus respectivos con-
juntos numéricos para reconhe-
cer os nameros reais enquanto
ferramenta fundamental para o
desenvolvimento da sociedade
contemporanea. Reconhecer os
nimeros reais, suas proprieda-
des e operagoes em diversos
textos e contextos identificando
seus elementos, caracteristicas
e propriedades especificas para
operar com os conjuntos numé-
ricos (naturais, inteiro, racio-

nais, irracionais e reais).

Fonte: Documento Curricular para Goiés, 2020.

Para conferir os resultados obtidos nestes problemas, sera usado o aplicativo OpCon-
jutos apresentado no capitulo 3. O professor tem a possibilidade também de variar as
informagoes nos exercicios, particularizando os problemas para cada aluno sem a necessi-

dade que ele corrija todos os exercicios.
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4.3.1 Problema 1

Seja A o conjunto de todos os inteiros positivos menores do que 20 e divisiveis por 2, e seja
B o conjunto de todos os inteiros positivos menores que 20 e divisiveis por 3. Determine

a quantidade de elementos do conjunto
(A—B)U(BNA).
Resolucao

O exercicio apresentado inicia-se abordando os conceitos do Conjunto dos Numeros
Inteiros e de divisibilidade, proporcionando ao professor a possibilidade de revisar esses
contetidos junto aos alunos. De acordo com o enunciado, os conjuntos A e B podem ser

escritos como:
o A = {0, 2, 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18};
e B — {0, 3,6,9,12, 15, 18 };

E solicitado, entdo, a quantidade de elementos do conjunto (A — B)U (BN A) que seré

resolvido em trés etapas: operagao diferenca, operacao intersecao e operacao uniao.

12 Etapa: operacao diferenca.
(A—B)=1{0,2,4,6,8,10,12,14, 16, 18} — {0,3,6,9,12, 15, 18}.

(A— B) = {2,4,8,10, 14, 16}.

Na figura 4.13 temos a execugao desta operagao no aplicativo OpConjuntos.
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DIFFERENCE

SET A

{ 024681012141618 }

SETB
{ 0369121518 }

A-B B-A

A -B =[10, 14, 16, 2, 4, 8]

Figura 4.13: Operacao Diferenca no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

22 Etapa: operacao intersecgao.
(BN A)={0,3,6,9,12,15,18} N {0,2,4,6,8, 10, 12, 14, 16, 18}.

(BN A) ={0,6,12,18}.

No aplicativo OpConjuntos podemos conferir o resultado desta operacao (Figura 4.14).

[ NTeRsecTion |

SET A

{ 03,6,9,12,15718 }

SETB

{ 0246871012141618 }

CALCULATE

| AnB =[0, 12, 18, 6] |

Figura 4.14: Operacao Intersecao no App OpConjuntos.

Fonte: (GAVIRIA, 2017).
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Vale ressaltar que na operagao (B N A), deve-se colocar no aplicativo o Conjunto B
na posigao Set A, visto que a ordem dos conjuntos nessa operacao pode gerar resultados

diferentes.

32 Etapa: operagao uniao.
Nesta tultima etapa, sera executada a operacao uniao entre os resultados obtidos nas

duas primeiras etapas.
[(A—B)U (BN A)] ={2,4,8,10,14,16} U {0,6, 12, 18}.
[(A—B)uU(BNnA)]=1{0,246,8,10,12,14, 16, 18}.

A execugao desta etapa no App Opconjuntos pode ser visto na figura 4.15. Vale ressaltar

que o resultado obtido é o préprio conjunto A, e isso pode ser explorado pelo professor

em sala de aula, desenvolvendo, assim, a percepcao dos alunos.

uwon I
SET A
{ 2,4,810,14,16 }
SETB
{ 06,1218 }
CALCULATE
AUB =[0, 10,12, 14, 16, 18, 2, 4, 6, §]

Figura 4.15: Operagao Uniao no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).
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4.3.2 Problema 2

Em uma aula com 50 alunos, enumerados de 1 a 50, todos os alunos com nimeros pares,
optaram por fazer uma disciplina da Fisica, todos aqueles cujos niumeros eram divisiveis
por 3, optaram por Biologia, todos aqueles cujos niumeros eram divisiveis por 5, optaram
por Quimica, e aqueles cujos nimeros eram divisiveis por 7, optaram por Matemdtica.

Quantos alunos nao optaram por nenhum dos 4 cursos?

Resolucgao

Neste problema, além de trabalhar a operacao de Uniao e Diferenca entre conjuntos,
também envolve o contetido de divisibilidade de niimeros Naturais. Sua resolucao pode ser
divididas em duas etapas. Na primeira, escrever os conjuntos determinados no enunciado,

e na segunda, fazer as operacoes entre os conjuntos.

12 etapa: determinar os conjuntos.
Todos os alunos: A ={1,2,3,4,5,6,...,48,49,50}.
Alunos que optaram pela disciplina de fisica: B = {2,4,6,8, 10, ..., 44, 46, 48}.

Alunos que optaram pela disciplina de biologia: C = {3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30,
33, 36, 39, 42, 45, 48}.

Alunos que optaram pela disciplina de quimica: D = {5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45,
50}.

Alunos que optaram pela disciplina de matematica: E = {7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 }.

Nesta primeira etapa, o exercicio possibilita ao professor que trabalhe com Progressao
Aritmética, visto que os conjuntos formados seguem padroes. Dessa forma, os conjuntos

poderiam ser escritos da seguinte forma:
A=n, 1<n <50, neN.
B=2n 1<n<50, neN.

C=3n,1<n<50, neN.
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D=5n,1<n<50 neN.

E=17n 1<n<50, neN.

O aplicativo Calculando possibilita ao aluno que confira os valores obtidos na secao
Progressao Aritmética. Para isso, deve-se inserir no aplicativo o primeiro termo (al), a
razao (r) e a posigao requerida. Na figura 4.16, para exemplificar a aplicagao, foi calculado

o terceiro termo do Conjunto E.

Progressao Aritmética
al: 7
r 7
n: =
a = 21

Figura 4.16: Progressao Aritmética no App Calculando.

Fonte: (GOMIDES, 2017).

22 etapa: operagoes entre conjuntos.

Nesta segunda etapa, para responder o que foi solicitado é necessario fazer a seguinte

operagao:

A—(BUCUDUE).

A escrita desta operagao proporciona ao professor estimular o aluno no estudo de
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operacoes de conjunto, visto que a resolu¢ao nao necessariamente precise desse tipo de
montagem. Para concluir a resposta, primeiro é necessario fazer as operagoes de unioes e
sO depois a operagao de diferenca.

BUC ={2,4,6,8,10,...,2n, ...,44,46,48} U {3,6,9,12,15,18, ..., 3n, ..., 42,45, 48}.
BUC =1{2,3,4,6,8,9,...,2n,...,3n, ..., 45,46, 48} (Figura 4.17).
SETA

{ 2468..2n.4648 }

SETB

{ 369.3n4548 }

CALCULATE

AUB=|.., 2, 2n, 3, 3n, 4, 45, 46, 48, 6, 8, 9]

Figura 4.17: Operacao B U C no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

(BUC)UD ={2,3,4,6,8,9,...,2n, ..., 3n, ..., 45,46,48} U {5, 10, 15, ..., 5n, ..., 45, 50}

(BUC)UD =1{2,3,4,5,6,8,9,10,...,2n, ...,3n, ...,5n, ..., 45,46,48,50} (Figura 4.18).

unon [
SET A
{ 2,3,2n,3n,46,48 }
SETB
{ 510,5n,45,50 }
CALCULATE
AU B =[10, 2, 2n, 3, 3n, 45, 46, 48, 5, 50, 5n]

Figura 4.18: Operagao (B U C)U D no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).
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(BUCUD)UE = {2,3,4,5,6,8,9,10,...,2n, ..., 3n, ..., 5n, ..., 45, 46, 48, 50}
U{7,14,21, ..., Tn, ..., 42, 49}.

(BUCUD)UE = {2,3,4,5,6,7,8,9,10, ... 21, ..., 31, ..., 5n, ..., Tn, ..., 45, 46, 48, 49, 50}
(Figura 4.19)

SETA

{ 2352n3n5n4850 }

SETB

{ 7,14,7n,42,49 }

CALCULATE

AUB =[14, 2, 2n, 3, 3n, 42, 48, 49, 5, 50, 5n, 7, 7n]

Figura 4.19: Operacao (BUC U D) U E no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).

A-(BUCUDUE)=1{1,2,3,4,5,...,n,...,45,46,47,48,49, 50} —
{2,3,4,5,6,7,8,9,10,...,2n, ..., 3n, ...,5n, ..., Tn, ..., 45, 46, 48, 49, 50}.
A-(BUCUDUE) ={1,11,13,17,19,23,29, 31,37, 41, 43, 47} (Figura 4.20).

SET A

{ 2931,37,41,43,47,4849,50 }

SETB
{ 2345..484950 }

A-B B-A

A-B=[1,11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47]

Figura 4.20: Operacao A — (BUC U D U E) no App OpConjuntos.
Fonte: (GAVIRIA, 2017).
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Ao concluirmos o exercicio, percebemos que o conjunto resultante possui somente ele-
mentos primos, com exce¢ao do elemento 1. Esse fato oportuniza o professor a fazer
algumas reflexoes em sala e aula:

e Com exceg¢ao do niimero 1, como podemos classificar os niimeros do conjunto resul-

tante encontrado?

e Podemos afirmar que todo ntimero natural n, 2 < n < 50 ou é primo, ou é multiplo

de 2, ou é multiplo de 3, ou é multiplo de 5, ou é multiplo de 77

4.4 Enquete

Com o intuito de obter informagoes que possam contribuir para este estudo, foi rea-
lizado uma enquete com 42 alunos de uma escola que utilizam nas aulas os aplicativos
educacionais e com 10 professores, sendo alguns que utilizam essa ferramenta e outros que
nao.

As respostas para cada uma das perguntas feitas estao apresentadas abaixo em forma

de grafico com os valores em porcentagem.

4.4.1 Enquete aos alunos

e Pergunta 1 - Vocé se sente mais motivado a estudar matematica quando utiliza os

aplicativos educacionais (Figura 4.21)7
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1. Vocé se sente mais motivado a estudar
matematica quando utiliza os aplicativos
educacionais?

3im Mao

Figura 4.21: Pergunta 1 - Enquete aos alunos.

Fonte: AUTOR, 2021

e Pergunta 2 - Vocé consegue aprender o conteudo quando utiliza os aplicativos (Fi-

gura 4.22)7

2. Vocé consegue aprender o contetdo quando
utiliza os aplicativos?

Bb%
Sim L E

Figura 4.22: Pergunta 2 - Enquete aos alunos.

Fonte: AUTOR, 2021
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e Pergunta 3 - Para vocé, existe alguma diferenca quando as aulas sao no quadro

branco ou quando sao com aplicativos (Figura 4.23)7

3. Para vocé existe alguma diferenca quando as
aulas sdao no quadro branco ou gquando sao com
aplicativos?

Figura 4.23: Pergunta 3 - Enquete aos alunos.

Fonte: AUTOR, 2021

Para esta pergunta, foi solicitado aos alunos que responderam sim que citassem quais

as diferencas. Algumas das respostas foram:

e "Com os aplicativos tenho mais aprendizado";

e "Os aplicativos sao melhores para revisar";

e "As aulas se tornam mais dindmicas quando utilizamos os aplicativos no celular";
e "Os aplicativos tiram o "tédio’ que é o quadro branco”;

e "Ganho mais tempo, aumento a concentracao e me divirto";

e "Me sinto mais feliz ao utilizar os aplicativos".

e Pergunta 4 - Vocé tem preferéncia por aulas que utilizam os aplicativos educacionais

(Figura 4.24)7
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4. Vocé tem preferéncia por aulas que utilizam os
aplicativos educacionais?

-
3im MNao

Figura 4.24: Pergunta 4 - Enquete aos alunos.

Fonte: AUTOR, 2021

4.4.2 Enquete aos professores

e Pergunta 1 - Voceé ja utilizou aplicativos educacionais em sua aula?(Figura 4.25)7

1. Vocé ja utilizou aplicativos
educacionais em suas aulas?

Sim. Nao.

Figura 4.25: Pergunta 1 - Enquete aos professores.

Fonte: AUTOR, 2021
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e Pergunta 2 - Vocé ja utilizava aplicativos educacionais antes da pandemia?(Figura

4.26)?

2. Vocé ja utilizava aplicativos
educacionais antes da pandemia

Sim.

Figura 4.26: Pergunta 2 - Enquete aos professores.

Fonte: AUTOR, 2021

e Pergunta 3 - Vocé sente os alunos mais motivados com as aulas que utilizam os

aplicativos (Figura 4.27)?

3. Vocé sente os alunos mais
motivados com as aulas que utilizam
os aplicativos?

Sim.

Figura 4.27: Pergunta 3 - Enquete aos professores.

Fonte: AUTOR, 2021
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Para esta pergunta, foi solicitado aos professores que responderam sim que comentas-
sem, na opiniao deles, o motivo dos alunos comportarem de forma positiva aos aplicativos.

Algumas das respostas se encontram abaixo:

e "Interatividade com os aparelhos tecnoldgicos";
e "Entusiasmo com a dindmica dos aplicativos";

"N’“’ 3 3 £ d d n".
e "Nao precisar copiar os exercicios passados no quadro";

e "O fator novo".

Ao analisar as respostas dos alunos fica perceptivel o impacto dos aplicativos no apren-
dizado de matemaética e na forma como eles se motivam para o uso dessa ferramenta. Ja
na enquete com os professores, percebe-se que a pandemia foi uma fator relevante para
que houvesse um aumento do uso dos aplicativos por parte deles. Vale ressaltar que os
professores que participaram eram de todas as areas.

Assim, tanto os alunos quanto os professores mostraram em sua maioria uma aprovagao
dos aplicativos e ressaltaram a importancia dessa ferramenta. A boa aceitacao dessa
implementagao, por meio de uma utilizacao adequada e metodologias planejadas, em sala
de aula, ou fora dela, gera boas perspectivas de sua importancia para a melhoria do ensino

e da aprendizagem de matematica.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

O desenvolvimento tecnologico trouxe relevantes mudangas sociais alterando as relagoes
interpessoais e dinamizando muitas atividades. Em se tratando de Educagao, um dos
beneficios da tecnologia sao os aplicativos educacionais para aparelhos touchscreen que
possibilitam aos professores inovar suas aulas, tornando-as mais atrativas e produtivas.
Esta pesquisa apresentou esses aplicativos e ou aplicou em atividades matematicas.

Em uma época em que a realizacao de multiplas atividades é algo normal por meio
de aparelhos tecnologicos, o surgimento dos aplicativos matematicos possibilitam que os
estudantes, nativos digitais, deixem de ser apenas ouvintes em sala de aula e se tornem
atuantes na construgao do conhecimento. Paralelo a isso, o professor, guiado pelos pa-
rametros curriculares, ao utilizar aplicativos educacionais em suas aulas aproxima dos
estudantes o atual cenario profissional e social.

Ademais, o periodo pandémico da Covid-19 for¢ou o ensino remoto e junto a isso os
aplicativos educacionais se tornaram uma eficiente ferramenta no ensino a distancia. A
repercussao positiva de tais experiéncias promovem discussoes sobre as novas possibili-
dades de ensino por meio de tecnologias que geram mais engajamento dos alunos em
comparagao ao ensino tradicional que ainda perdura em muitas redes de ensino

Os aplicativos apresentados, além de serem de facil acesso e utilizagao, promovem a
aprendizagem de conceitos matematicos, aplicagao de teoremas e resolugao de problemas.
Também possibilita que o aluno a todo momento e lugar, por meio de seu aparelho

touchscreen, estude e resolva questoes. Todas essas contribuigoes validam positivamente

67



os aplicativos mateméticos para atuarem como ferramentas educacionais.

A popularidade das tecnologias digitais e a simplicidade para o seu uso nao descartam
o compromisso do professor quanto a periddicas capacitagoes, sempre visando a busca
e a aplicacao de ferramentas que possam contribuir com a aprendizagem dos alunos.
Além disso, a rapidez como se desenvolve as tecnologias exige do professor constantes
atualizagoes. O docente nao é substituivel por nenhuma ferramenta, mas sim, com o
auxilio delas, torna o ensino algo mais proximo dos estudantes. Os exercicios resolvidos
no capitulo 4 visam inspirar os professores a desenvolverem atividades com aplicativos em
detrimento das aulas tradicionais, fazendo como que o aluno se interesse ainda mais pelos
conteudos, motivados pelo uso de recursos digitais, conforme foi visto nos resultados da
enquete.

Posteriormente, pretende-se aprofundar a coleta de dados por meio de um estudo
de campo de carater qualitativo com alunos e professores que utilizam em sala de aula
os aplicativos educacionais matematicos. O intuito é entender o tamanho do impacto
da utilizacao destes e comparar os resultados obtidos a cenarios que nao utilizam esta
ferramenta.

Muita instrucao ainda é necessaria nesta area de tecnologia aplicado ao ensino. Di-
ante disso, é de grande importancia a possibilidade que o PROFMAT-UFG oportuniza
aos seus alunos de desenvolver pesquisas nessa tematica direcionada a Educagao Bésica.
Ao pesquisar o acervo nacional de dissertacoes deste programa, encontra-se uma quanti-
dade consideravel de estudos na mesma linha, o que mostra a relevancia do estudo dos
aplicativos educacionais.

Portanto, a partir de minha investigacao de teorias classicas e de observagoes conside-
raveis do Ensino Matematico. Diante, também, do meu aprendizado vindo de educadores
modernos sobre as possibilidades para a Educacao Matematica. Além disso, convencido
que a vivéncia dentro de sala de aula tem me impulsionado a buscar por novas estraté-
gias, encerro esta pesquisa ciente dos avancos pessoais, intelectuais e profissionais e da

contribuicao socio-educacional.
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