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Mais importante que as tecnologias, que os procedimentos pedagdgicos mais modernos, no
meio de todos esses movimentos e equipamentos, o que vai fazer diferenca qualitativa é a
capacidade de adequacéo do processo educacional aos objetivos que levaram vocé, pessoa,
usuario, leitor, aluno, ao encontro desse desafio de aprender.

(KENSKI, 2012, p.46)



CONTRIBUTOS DA PLATAFORMA KODULAR PARA A
EDUCACAO BASICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARAO
ENSINO DA MATEMATICA

RESUMO

A sociedade estd em constante transformacdes cientificas e tecnoldgicas, e, ocorrem de forma
acelerada, ao mesmo tempo exigindo das pessoas novas aprendizagens. Esse contexto coloca
enormes desafios para a sociedade, como ndo poderia deixar de ser, também para a educacéo
escolar. Esta pesquisa buscou desenvolver e avaliar uma Sequéncia Didéatica (SD) com o0 uso
da plataforma kodular, fundamentada no Construtivismo, para o ensino e aprendizagem de
operacdes com matrizes. A realizacdo da SD foi desenvolvida com estudantes de uma rede
publica na regido sul de Goiéds. Primeiramente, realizou-se um estudo bibliografico,
fundamentado em pesquisas direcionadas ao uso de tecnologias na educacdo. No segundo
momento, realizou-se o estudo de caso, com dezessete estudantes cursando a 22 série do Ensino
Médio. O terceiro e quarto momento, mediante a pesquisa bibliogréafica e o estudo de caso foi
possivel coletar os dados. A coleta de dados ocorreu por meio do diario de bordo da professora
pesquisadora produzido na pesquisa aplicada, na comparagdo pareada da atividade diagndstica
e da construcdo dos aplicativos baseados nas questdes do Enem, como também dos
questionarios com perguntas abertas e fechadas. Com esse proposito, escolhemos a metodologia
de pesquisa, Engenharia Didatica, a qual desenvolvemos em quatro fases, baseadas na
concepgdo de Pais (2019). Para a validacdo, fez-se necessario o uso das analises a priori e
posteriori em cada atividade que foi desenvolvida durante a experimentacdo, a qual demos
énfase no tratamento qualitativo, seguida da confrontagdo entre os dados obtidos entre a analise
a priori e posteriori. Com a realizagdo da pesquisa desenvolvida pudemos inferir que as
potencialidades provenientes do uso de recursos tecnoldgicos se mostraram eficiente no ensino
de operacbes com matrizes, favorecendo a aprendizagem de forma significativa e o
desenvolvimento critico e autbnomo do estudante.

Palavras-Chave: Ensino Médio. Ensino de opera¢des com Matrizes. Construtivismo. Uso de
Tecnologias na educagéo.



CONTRIBUTIONS OF THE KODULAR PLATFORM TO
BASIC EDUCATION: A DIDACTIC SEQUENCE FOR THE
TEACHING OF MATHEMATICS

ABSTRACT

Society is in constant scientific and technological transformations, and they occur in an
accelerated way, at the same time demanding new learning from people. This context poses
enormous challenges for society, as it could not fail to be, also for school education. This
research sought to develop and evaluate a Didactic Sequence (DS) using the kodular platform,
based on Constructivism, for teaching and learning matrix operations. The realization of the SD
was developed with students from a public network in the southern region of Goiés. First, a
bibliographic study was carried out, based on research aimed at the use of technologies in
education. In the second moment, a case study was carried out, with seventeen students
attending the 2nd grade of high school. The third and fourth moment, through the bibliographic
research and the case study, it was possible to collect the data. Data collection took place
through the research professor's logbook produced in the applied research, in the paired
comparison of the diagnostic activity and the construction of applications based on Enem
questions, as well as questionnaires with open and closed questions. For this purpose, we chose
the research methodology, Didactic Engineering, which we developed in four phases, based on
the conception of Pais (2019). For validation, it was necessary to use a priori and a posteriori
analysis in each activity that was developed during the experimentation, which we emphasized
in the qualitative treatment, followed by the confrontation between the data obtained between
the a priori and posterior analysis. With the accomplishment of the developed research, we were
able to infer that the potential arising from the use of technological resources proved to be
efficient in the teaching of operations with matrices, favoring the learning in a significant way
and the critical and autonomous development of the student.

Key words: High School. Teaching operations with matrices. Constructivism. Use of
Technologies in Education.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia da informacgéo e comunicacao (TIC) desempenha um papel cada vez mais
importante na forma como nos comunicamos, aprendemos e vivemos na sociedade. O nosso
desafio, como professores, é equipar efetivamente essas tecnologias para atender aos interesses
dos estudantes e da comunidade de ensino para que a aprendizagem se torne mais ampla.
Consoante a isso, 0 Plano Estadual da Educacdo de Goias - Lei n° 18969 de 2015 (PEE) -,
estabelece como umas das 20 metas a serem alcancadas até o final do decénio (2024), a meta
4. Estratégia 4.6 — “implementar tecnologias educacionais para a Educacdo Basica,
promovendo praticas pedagodgicas inovadoras”. Assim, o compromisso em prol de uma
educacdo de qualidade € responsabilidade social, ou seja, perfazendo todas as esferas da
sociedade.

As tecnologias digitais fazem parte do universo das criangas e adolescentes desde muito
cedo. Segundo Coscarelli (2016, p.28), “a atuacdo das escolas diante desse cenario ndo pode
ficar a margem das tecnologias”. Para Kenski (2012, p.36), “o uso das TICs, sobretudo a
televisdo e o computador, movimentaram a educagédo e provocaram novas mediacdes entre a
abordagem do professor, a compreensédo do aluno e o contetdo veiculado”. A Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2016, p.01), esclarece que
as TICs:

Podem colaborar para o acesso universal a educacédo, a equidade na educagdo, a
qualidade de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento profissional de professores,
bem como melhorar a gestdo, a governanca e a gestdo educacional ao fornecer a
combinacdo certa e organizada de politicas, tecnologias e capacidades.

Esse compromisso com a sociedade envolve todos em busca de uma educagdo de
qualidade. A formacéo continuada para os professores sobre 0 uso de recursos tecnologicos tem
gerado discussdes das instancias superiores. Sendo que o Ministério da Educacdo/Conselho
Nacional da Educacdo (MEC/CNE) estabeleceu, em 2020, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacdo Continuada de Professores da Educagdo Basica e instituiu a Base Nacional
Comum para a Formacdo Continuada de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacéo
Continuada), articulando como uma das competéncias especificas e habilidades da dimenséo
do conhecimento profissional: “demonstrar conhecimento de variados recursos - incluindo as
TICs -, capazes de envolver cognitivamente e emocionalmente os estudantes em seus
aprendizados”. Percebe-se a preocupacdo das autoridades para a formacéo de professores com

a busca de ferramentas pedagdgicas que facilitem uma adequada mediacao entre os contetdos,



0s estudantes e as particularidades culturais e sociais dos respectivos contextos de
aprendizagem.

O grande avanco tecnoldgico vivenciado no final século XX e no inicio do século XXI
foram responsaveis pela insercdo de computadores, tablets, smartphones, dentre outros
dispositivos digitais conectados a internet (COSCARELLI, 2016, p.161). O desenvolvimento
de TIC e sua crescente utilizacdo no contexto social nos remetem a necessidade premente de
que a escola tem de estar atenta e aberta as mudancas que a insercdo da sociedade no mundo
digital exige para a socializacdo das novas geracdes. O professor, mediador da sala de aula,
deve estar ciente da introducdo da informética no ensino de modo a valer-se de seus recursos
para contribuir com a construgdo de conhecimento do estudante.

Paraa UNESCO, o Brasil precisa melhorar a competéncia dos professores na utiliza¢éo
das TIC na educacdo. A forma como o sistema educacional incorpora as TIC afeta diretamente
a reducdo da exclusdo digital existente no pais. Nesse contexto, esta pesquisa surgiu a partir de
observacdes e reflexdes, enquanto docente, no que se refere as metodologias de ensino
utilizadas pelos professores para o processo de ensino-aprendizagem, especificamente na
Matematica do Ensino Médio. Essa preocupacdo intensificou com a analise dos resultados dos
ultimos anos obtidos dos estudantes nas avaliagdes, como o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e também em levantamentos do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(PISA) que demonstram o baixo nivel de pontuagdo dos estudantes em relacéo aos contetdos
da disciplina.

Segundo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP, 2018), o desempenho na disciplina de Matematica apresenta que 68,1% dos estudantes
brasileiros estdo no pior nivel de proficiéncia e, ainda, ndo possuem nivel béasico, como
resolucbes de problemas matematicos corriqueiros. Também, apresenta que mais de 40% dos
jovens gue se encontram no nivel basico de conhecimento sdo incapazes de resolver questoes
simples e rotineiras, como as operacdes basicas da Matematica que envolvem soma e subtragéo.
Esses dados s&o alarmantes e mesmo diante desses baixos resultados nas avaliagdes e em pleno
século XXI, as metodologias de ensino mais utilizadas nas escolas por grande parte dos
professores baseiam-se em métodos tradicionais de ensino das quais sdo fundamentadas em
aulas expositivas de conceitos, definicdes, exemplos e exercicios, centradas no paradigma do

exercicio segundo Ole Skovsmose (2000), ou seja, centralizadas na transmissao-recepc¢éo de
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conteidos, sendo o professor o detentor do conhecimento e restando para o aluno a
aprendizagem passiva (LORENZATO, 2010, p.57).

Para Aranha (1996, p.96), o método tradicional, que a maioria adota é “valorizada a aula
expositiva, centrada ao professor, com destaque para situagdes em sala de aula nas quais sao
feitos exercicios de fixagdo, como leituras repetidas e copias” sdo submetidos a horarios e
curriculos rigidos, ou seja, os estudantes sao considerados um bloco Gnico e homogéneo, ndo
havendo qualquer preocupacdo com as diferencas individuais. Em contrapartida, a Resolucéo
do Conselho Nacional de Educacao/Conselho Pleno n° 2, de 22 de dezembro de 2017, em seu
artigo 8° esclarece: os curriculos, coerentes com a proposta pedagogica da instituicdo ou rede
de ensino, devem adequar as proposi¢des da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018,
p.16) a sua realidade, considerando, para tanto, o contexto e as caracteristicas dos estudantes,

devendo:

)] contextualizar os contetdos curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos,
com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens se desenvolvem
e sdo constituidas;

i) decidir sobre formas de organizacdo dos componentes curriculares —
disciplinar, interdisciplinar, transdisciplinar ou pluridisciplinar — e fortalecer a
competéncia pedagdgica das equipes escolares, de modo que se adote estratégias mais
dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem;

II)  selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetidos complementares, se
necessario, para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de alunos, suas
familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de socializagdo, entre
outros fatores;

IV) conceber e pdr em prética situacBes e procedimentos para motivar e engajar 0s
estudantes nas aprendizagens;

IV)  construir e aplicar procedimentos de avaliagcdo formativa de processo ou de
resultado, que levem em conta os contextos e as condi¢des de aprendizagem, tomando
tais registros como referéncia para melhorar o desempenho da institui¢ao escolar, dos
professores e dos alunos;

V) selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnolégicos para
apoiar o processo de ensinar e aprender;

VI)  criar e disponibilizar materiais de orientacdo para os professores, bem como
manter processos permanentes de desenvolvimento docente, que possibilitem
continuo aperfeicoamento da gestéo do ensino e aprendizagem, em consonancia com
a proposta pedagdgica da instituicdo ou rede de ensino;

VII) manter processos continuos de aprendizagem sobre gestdo pedagdgica e
curricular para os demais educadores, no &mbito das instituicdes ou redes de ensino,
em atencdo as diretrizes curriculares nacionais, definidas pelo Conselho Nacional de
Educacdo e normas complementares, definidas pelos respectivos Conselhos de
Educacdo. Com base nessa resolucdo, cabe a noés, profissionais da educacdo,
desenvolver metodologias diversificadas com taticas mais ativas, criativas,
colaborativas em relacéo ao processo de ensino e da aprendizagem.
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Sabe-se que dar aulas é diferente de ensinar. Ensinar é dar condi¢cdes para que o
estudante construa seu proprio conhecimento. Para Libaneo (2013, p.49), “a docéncia nunca
sera unidirecional”, pois o professor ndo apenas transmite uma informacédo ou faz perguntas,
mas também ouve 0s estudantes. A préatica educativa, comumente, é bastante complexa, devido
ao fato da assimilacdo dos contetdos, em especial aos relacionados a Fisica ou Matematica, por
parte dos estudantes ndo ocorre de forma satisfatoria. Isto porque o ensino destas disciplinas é
restringido quase que somente a memorizacao de formulas (SOUZA et al, 2019, p.58).

Nesse sentido, Bacich e Moran (2018, p.78) elucidam uma préatica fortemente crescente
nas escolas e que estdo trazendo bons resultados é o uso das metodologias ativas. Para os autores
“as préaticas na sala de aula com o uso das metodologias ativas, englobam uma concepcéo do
processo de ensino e aprendizagem que considera a participacdo efetiva dos estudantes na
construgdo da sua aprendizagem”, com isso, valoriza-se as diferentes formas pelas quais os
estudantes podem ser envolvidos nesse processo para que aprendam melhor, em seu proprio
ritmo, tempo e estilo.

As metodologias ativas incidem em taticas de ensino centralizadas na participacédo
efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma flexivel,
interligada e hibrida. As metodologias ativas, num mundo conectado e digital, expressam-se
por meio de modelos de ensino hibridos, com muitas possiveis combinagdes. A juncdo de
metodologias ativas com modelos flexiveis e hibridos ocasiona subsidios importantes para o
desenho de solucGes atuais para 0s aprendizes de hoje.

A aprendizagem é mais significativa quando motivamos os estudantes profundamente,
quando eles acham sentido nas atividades que propomos, quando consultamos suas motivacgdes
intensas, quando se engajam em projetos para os quais trazem contribui¢des, quando ha dialogo
sobre as atividades e a forma de realiza-las.

Nos documentos oficiais, como a BNCC do Ensino Médio, por exemplo, trazem alguns
apontamentos nos quais o estudante precisa desenvolver na Matematica para o desenvolvimento
de competéncias que envolvem o raciocinar, sendo necessario que os estudantes possam, em
interacdo com seus colegas e professores, investigar, explicar e justificar os problemas
resolvidos, com énfase nos processos de argumentacao Matematica (BRASIL, 2018, p.519).

Partindo desse pressuposto, entende-se que a educacgdo escolar necessita comecar pela

vivéncia do estudante, porém isso ndo restringe que ela deva ser comprimida ao saber cotidiano.
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Em especial na Matemaética, consiste em partir do conhecimento dos nimeros, das medidas e
da geometria, contextualizados em situa¢fes proximas do estudante. Entdo, o desafio didatico
baseia-se em estruturar condi¢des para que ocorra uma evolucao desta situacao inicial rumo aos
conceitos previstos.

E necessario dar sentido a aprendizagem ao estudante por meio do compromisso com o
contexto por ele vivenciado, fazendo com que aquilo que ele estuda tenha significado auténtico
e, por isso deve estar proximo a sua realidade. O objeto da aprendizagem escolar ndo é o mesmo
do saber cotidiano. O saber escolar serve, em particular, para modificar o estatuto dos saberes
que o estudante ja aprendeu nas situagdes do mundo-da-vida (PAIS, 2019). Corroboram com
este principio os autores Bacich e Moran (2018, p.21), segundo eles: “o processo de
aprendizagem ¢é unico e diferente para cada ser humano, e que cada um aprende o que € mais
relevante e que faz sentido para ele, o que gera conexdes cognitivas ¢ emocionais”.

Para Ambrosio (2009, p.80), “o grande desafio para a educacao é por em pratica hoje o
que vai servir para 0 amanha. Por em pratica significa levar pressupostos tedricos, isto €, um
saber/fazer acumulado ao longo de tempos passados, ao presente”. Os efeitos da préatica de hoje
vao se manifestar no futuro. Se essa pratica foi correta ou equivocada s6 sera notado apds o
processo e servira como subsidio para uma reflexdo sobre os pressupostos tedricos que ajudaréo
a rever, reformular, aprimorar o saber/fazer que orienta nossa pratica.

Dessa maneira, cabe aos profissionais da educacdo, os professores, a analise das
metodologias aplicadas nas salas de aulas e, sempre tendo em vista a procura do que pode ser
melhor para seus educandos. Para tal reflexdo, os professores devem estar atentos, pois uma
simples retrospectiva das ultimas décadas mostra que muitos deles acreditavam que a presenca
de materiais didaticos na sala de aula garantia uma eficiente aprendizagem; outros acreditaram
que o método Kumon! era a solugdo para bem aprender Matematica; outros, que a
Etnomatematica era a chave do sucesso do ensino dessa ciéncia; outros, ainda, viram a
modelagem Matematica como a redentora do ensino (LORENZATO, 2010, p.32).

E notavel que muitos professores foram assediados por novas técnicas de ensino,

principalmente no periodo da pandemia que foi causada pela COVID-19 no inicio de 2020, das

!Kumon é uma metodologia que visa incentivar na crianca a autonomia nos estudos, buscando fortalecer o
potencial de aprendizado de cada um. Por meio de um processo de aprendizagem planejado e individualizado, o
aluno se torna confiante e capaz de enfrentar sozinho o desafio da conquista do conhecimento. Disponivel em:
<https://www.kumon.com.br/metodo-kumon>. Acesso 11 dez 2021.
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quais pegaram todos de surpresa. Porém, o uso dos computadores, smartphones, tablets,
notebooks e outras tecnologias, ja vinham crescendo nos ultimos anos, e por apresentarem
recurso simples podem ser utilizadas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
Estudos como dos autores Taleb et al (2015, p.84), apontam que os aplicativos educacionais
para dispositivos méveis motivam os estudantes e prendem sua aten¢do ao mesmo tempo em
que se concentram na resolucdo de problemas, melhorando sua memdria, suas habilidades de
leitura e escrita. Além dos contextos tradicionais de sala de aula, o uso de tecnologias avangadas
no processo de aprendizagem e sua avaliacdo atraves dos testes de m-learning possibilita ao
estudante desenvolver o tempo de uso de acordo com suas necessidades, personalizando sua
experiéncia. Nesse sentido, as inovagdes tecnoldgicas podem contribuir de modo decisivo para
transformar a escola em um lugar de exploracdo de culturas, de realizacdo de projetos, de
investigacdo e debate (KENSKI, 2012, p. 67).

A Matemadtica ainda é vista pelos estudantes como uma disciplina abstrata e de dificil
compreenséo e assimilagéo, muitas vezes ocasionando descontentamento e baixos resultados
nas avaliacdes. Para Ambrésio (2009, p.59), alguns dos motivos dessa desmotivacao por parte
dos estudantes fundamenta-se “que os mesmos ndo aguentam coisas obsoletas e inuteis, além
de desinteressantes para muitos. N&do se pode fazer todo estudante vibrar com a beleza da
demonstracdo do Teorema de Pitdgoras e outros fatos matematicos importantes”. Ainda,
compreende-se que a falta de entendimento dos estudantes os conduz a acreditarem que a
Matematica é dificil e que eles ndo sdo inteligentes entre inimeros outros resultados
insatisfatérios (LORENZATO, 2010, p.33).

Para Libaneo,

As préticas educativas ndo sdo apenas uma exigéncia da vida em sociedade, mas
também o processo de prover os individuos dos conhecimentos e experiéncias
culturais que os tornam aptos a atuar no meio social e a transforma-lo em funcao de
necessidades econdmicas, sociais e politicas da coletividade (LIBANEO, 2013,
p.135).
Quando ponderamos 0 ensino de matrizes, a situacao € alarmante, pois, infelizmente,
muitos professores deixam de ensinar este conteddo, ou ainda, aceleram o contetdo para
conseguirem finalizarem o curriculo proposto, rejeitando a riqueza que ha neste assunto.

Segundo Dante, atualmente,
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Um dos bens mais desejados pelas empresas é a informacdo sobre os potenciais
clientes. Algumas das empresas mais valiosas e lucrativas do mundo s&o detentoras
de uma enorme quantidade dessas informacges, por exemplo, alguns sites de busca e
algumas redes sociais. Essas informacdes, porém, ndo teriam valor algum se nédo
fossem organizadas de forma l6gica, nem pudessem ser facilmente recuperadas e
relacionadas. Essa organizacgao é feita usando-se um banco de dados, que é uma
colegdo de tabelas relacionadas entre si (DANTE, 2016, p.62, grifo nosso).

Amparando-se em Gil (2002, p.22), “uma pesquisa sobre problemas praticos pode
conduzir a descoberta de principios cientificos. Da mesma, forma uma pesquisa pura pode
fornecer conhecimentos passiveis de aplica¢do pratica imediata”. O que provoca a seguinte
questdo norteadora desta pesquisa: O uso da plataforma Kodular, fundamentada no
Construtivismo, contribui para o processo da aprendizagem de operacdes com Matrizes com
estudantes da 22 série do Ensino Médio?

Assim, para responder esta pergunta o objetivo geral desta pesquisa € desenvolver e
avaliar uma Sequéncia Didatica (SD) com o uso da plataforma Kodular, fundamentada no
Construtivismo, para o ensino e a aprendizagem de operacGes com Matrizes.

Para que o objetivo geral fosse alcancado, os seguintes objetivos especificos foram
elencados: identificar as dificuldades dos estudantes em aprender operagdes com matrizes;
fomentar e validar uma SD mediada pelo Construtivismo com o uso da plataforma Kodular;
ponderar e compreender sobre os resultados da intervencdo pedagogica utilizando a SD
proposta.

Diante desse cenario, elaboramos e executamos uma SD, com estudantes do Ensino
Médio, na perspectiva de utilizar o Construtivismo com os conteudos da disciplina de
Matematica para o desenvolvimento da autonomia e da criatividade dos estudantes.

A execucdo da SD ocorreu no més de agosto de 2022, com 8 encontros de 1 hora e 30
minutos cada, totalizando 12 horas. Os encontros aconteceram trés semanas, dentro do horario
de aularegular da turma, de segunda a sexta, das 13 horas e 10 minutos as 14 horas e 40 minutos.
Utilizamos o chromebook (cujo foco estd na nuvem), disponibilizados para os estudantes do
Ensino Médio em 2021 pelo Governo do Estado de Goids, com configuracdo e capacidade
necessarias para a execucdo da plataforma selecionada para a pesquisa, além do acesso a
internet que foi ofertado na instituicdo pesquisada para fins educacionais.

O publico-alvo foram os estudantes da segunda (2%) série do ensino médio, do turno
vespertino, de uma escola publica, na cidade de Morrinhos-GO, composta por dezessete (17)
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estudantes com idade entre dezesseis (16) e vinte (20) anos, em sua maioria do sexo feminino.

A Tabela 1, apresenta esse quantitativo.

Tabela 1 — Sexo dos participantes

Sexo Quantidade Porcentagem (%)
Masculino 4 23,5 %
Feminino 13 76,5%

Fonte: autoria propria

Entre as ferramentas disponiveis, optamos pelo kodular na versdo online, justamente
devido ao chromebook executar o ChromeOS, um sistema operacional que tem armazenamento
em nuvem, traz integrado o melhor do google e tem diversos niveis de seguranca. O kodular
utiliza sua propria linguagem de programacédo em blocos, para que sejam elaborados projetos
sintaticamente corretos, 0 que acaba fazendo com que ele seja de facil aprendizagem para os
estudantes e seja capaz de estimular a criatividade e autonomia.

Assim, esta pesquisa buscou responder as questdes que norteavam esta pesquisa e, fez-
se necessario estabelecer seis (6) capitulos, desde a Introducdo as Consideracdes Finais. O
capitulo Referencial Teorico esta organizado das seguintes subsecdes: a) Novo Ensino Médio
e os Itineréarios Formativos — algumas evidéncias; b) Construtivismo; ¢) O uso das Tecnologias
na Educacdo; d) Breve analise de estudos sobre o uso de Tecnologias e €) Plataforma Kodular.

Para a organizacdo da estrutura da pesquisa, utilizaremos como metodologia a
Engenharia Didatica, que é atualmente um referencial nas pesquisas em Educacdo Matematica,
pois, as técnicas tradicionais sdo insuficientes para abranger a complexidade de um fendémeno
didatico, sobretudo, em nivel de sala de aula. Para Pais (2019, p. 38), 0 uso de uma engenharia
didatica avigora a credibilidade da pesquisa e sua potencialidade se deve a defesa da conexao
com a realidade da sala de aula.

As pesquisas baseadas na Engenharia Didatica, segundo Pais (2019), séo identificadas
por quatro fases (Analises Prévias; Analise a Priori; Experimentacdo e Andalise a Posteriori).
Para tanto, utilizamos o livro - Didatica da Matematica: Uma Analise da Influéncia Francesa -
capitulo VIII — do autor Luiz Carlos Pais (2019).

No capitulo Percurso Metodologico, apresentamos as etapas seguidas na Engenharia

Didatica, com as devidas fases: Fase 1 - Analise Preliminar - a) caracterizacdo da pesquisa e
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b) descricdo do local dos participantes da pesquisa. Fase 2 — Concepcao e analise a priori - a)
instrumentos de coleta e analise dos dados; b) diario de bordo; c) atividade diagnostica e d)
questionario diagndstico. Fase 3 — Experimentacdo — a) intervencdo pedagogica. Fase 4 —
Analise a posteriori — a) atividade final e b) questionario investigativo. Esta pesquisa
possibilitou a aplicacdo de uma SD, baseada no construtivismo, tornando o aluno o protagonista
do processo educativo.

A dissertacdo para Lakatos (2003, p.236), “‘€ uma aplicacdo de uma teoria existente para
analisar determinado problema”. Nesse sentido, o capitulo de Produto Educacional (PE), sera
apresentado e ajustado ao desenvolvimento do PE, ou seja, 0 passo a passo da aplica¢do da SD
para constatar a metodologia do Construtivismo na sala de aula com a plataforma kodular como
uma alternativa eficiente para o ensino de operacfes com matrizes e beneficiando o processo
de uma aprendizagem significativa. Para analise dos dados, foram empregadas informacdes da
andlise de conteudo de Bardin (2016) com a categorizacdo nos cadernos anteriores do Enem.

No penultimo capitulo Resultados e Discussdes, sao descritos os resultados da pesquisa,
que foram coletados, observados e escritos no diario de bordo da professora pesquisadora,
durante toda a intervencdo pedagogica da SD, juntamente com as respostas obtidas nos
questionarios diagndstico/investigativo com perguntas abertas e fechadas. E por fim, no Gltimo
capitulo ConsideracBes Finais, sdo analisados os detalhes e concepcdes realizadas pela
professora pesquisadora durante todos os encontros aplicado junto aos estudantes participantes

da pesquisa.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo discorridos os referenciais tedricos que deram suporte para a
realizacdo desta pesquisa. Dentre elas, destacamos o uso das Tecnologias na Educacdo e seus
desdobramentos assim como 0s conceitos relacionados a elabora¢do do Construtivismo no

processo educativo.

2.1 Novo Ensino Médio e os Itinerarios Formativos — algumas evidéncias

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa) - Programme for
International Student Assessment -, da Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) avalia até que ponto os estudantes de 15 anos de idade, proximos ao final
da educacdo obrigatoria, adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para a plena
participacdo na vida social e econdmica (MEC, 2020). Na sua Ultima edi¢cdo em 2018, segundo
o0 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), considerou o desempenho
médio em Matematica evoluiu entre 2003 e 2018, no entanto, em sua maioria, essa evolucéo se
concentrou nos ciclos iniciais do Pisa. Depois de 2009, o desempenho médio nesse dominio,
assim como em Leitura e Ciéncias, ndo mudou significativamente.

Em 2018, o Brasil ficou na 70? colocacdo em Matematica. Tal posicdo evidencia as
dificuldades por que passam os estudantes brasileiros nessa disciplina. O desempenho médio
dos jovens brasileiros de 15 anos na avaliacdo da disciplina foi de 384 pontos, valor
significativamente inferior a média dos estudantes dos paises membros da OCDE que obtiveram
489 pontos.

Nesse vies, surge a reforma do Ensino Médio expressa na Lei 13.415/2017 que
promoveu alteragcdes na proposta da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) relativamente a essa etapa
da Educacdo Bésica. A Lei do Novo Ensino Médio estabeleceu uma mudanca na estrutura do
ensino médio, ampliando o tempo minimo do estudante na escola de 800 horas para 1.000 horas
anuais (até 2022) e definindo uma nova organizacéo curricular, mais flexivel, que contemple
uma BNCC, Figura 1, e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudantes, os
itinerdrios formativos, com foco nas &reas de conhecimento e na formagdo técnica e

profissional.
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Figura 1. Competéncias Gerais da Educacdo Basica

1. Conhecimento

Valorizar e utilizar os
conhecimentos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital.

Exercitar a curiosidade
intelectual e utilizar as ciéncias
com criticidade e criatividade.

Valorizar as diversas
manifestagdes artisticas
e culturais.

E.. SORNABCICOD
Utilizar diferentes linguagens.

5. Cultura Digital
Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de forma

critica, significativa e ética.

Agir pessoal e coletivamente com
autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e
determinagdo.

Exercitar a empatia, o didlogo, a
resolugdo de conflitos e a
cooperagao.

8. flutoconhecimento e
aulocuidado
Conhecer-se, compreender-se na

Argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis.

6. Trabalho e

Projelo de Vida

Valorizar e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias.

diversidade humana e apreciar-se.

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)

Com as atualizac6es da LDBEN e pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM/2018), a organizacdo curricular passou a se estruturar em formacgédo geral
bésica e itinerarios formativos indissociaveis. A nova organizagao curricular esta representada

na Figura 2 a seguir:

Figura 2. Nova organizacao curricular do Ensino Médio
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Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018, p. 469)
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A mudanca tem como objetivos garantir a oferta de educacdo de qualidade a todos os
jovens brasileiros e de aproximar as escolas a realidade dos estudantes de hoje, considerando
as novas demandas e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade. Segundo o
MEC, a escola devera criar o0s espacos e tempos de dialogo com os estudantes, mostrando suas
possibilidades de escolha, avaliando seus interesses e, consequentemente, orientando-o0s nessas
escolhas, ou seja, é preciso que o professor seja 0 mediador e oriente os estudantes para a
transformacéo da realidade.

No passado, o professor era sinénimo de autoridade, fora e dentro da sala de aula. Por
iSso, muitos professores davam suas aulas como se fossem donos da verdade, cabendo aos seus
estudantes apenas ouvirem e obedecerem (LORENZATO, 2010, p.14). Atualmente sabemos
gue essas sdo algumas das maneiras de tornar os estudantes passivos, indiferentes e repetidores
e, até mesmo, preconceituosos ou temerosos com relacdo a Matematica. Se acreditarmos que
sO o individuo consegue construir seu conhecimento e se desejamos auxilia-lo a transformar-se
num cidaddo, entdo € preciso permitir e incentivar que nossos estudantes se pronunciem em
nossas aulas, pois ndo ¢ 16gico nos atermos ao “que, como, por que ¢ quando” ensinar sem
procurar conhecer “a quem” ensinar. Permitir que os estudantes se pronunciem é, antes de tudo,
um sinal de respeito a eles e de crenca neles. Muitos estudantes sentem dificuldades para, em
meio aos colegas, falarem ao professor, porém falam facilmente entre si. Portanto, os dialogos
que ocorrem entre 0s estudantes sdo, também, fonte de informacao ao professor.

De acordo com Zabala (1998, p.68) “um dos objetivos de qualquer bom profissional
consiste em ser cada vez mais competente em seu oficio”. Para Lorenzato (2010, p.59), “o
sucesso ou o fracasso dos estudantes diante da Matematica depende de uma relacdo estabelecida
desde os primeiros dias escolares entre a Matematica e os estudantes”. Apesar disso, a fungao
gue o professor exerce é fundamental na aprendizagem dessa disciplina, e a metodologia de
ensino utilizada é determinante para o desempenho dos estudantes.

Moran (2012) também faz mencdo ao descontentamento apontado por parte dos
estudantes, segundo eles a escola é pouco atraente. Menciona que a partir da 52 serie a escola
fica fragmentada, as disciplinas séo soltas, falam de assunto sem ligacdo direta com a vida do
estudante e, ainda, os professores estdo desmotivados. Para Lorenzato (2010) vale salientar a
concepcdo de que ha ensino somente quando, em decorréncia dele, houver aprendizagem. E

possivel dar aula sem conhecer, entretanto, ndo é possivel ensinar sem conhecer. Mas, conhecer
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0 qué? Tanto o contelido (Matematica) como o modo de ensinar (didatica); e ainda sabemos
que ambos n&o sdo suficientes para uma aprendizagem significativa.

Considerando que ninguém consegue ensinar 0 que nao sabe, decorre que ninguém
aprende com aquele que da aulas sobre o que ndo conhece. Mesmo quando os estudantes
conhecem menos que um professor que da aulas sem dominio do assunto, eles percebem, no
minimo, a inseguranca do professor. Também se sabe que “a falta de compreensdo dos
estudantes os conduz a acreditarem que a Matematica é abstrata e dificil, que eles ndo sdo
inteligentes, entre inUmeras outras consequéncias maléficas” (LORENZATO, 2010, p.3).

Para Moran (2012, p.12) observa-se que para que ocorra a aprendizagem significativa
depende também do estudante, de que ele esteja pronto, maduro, para incorporar a real
significacdo que a informacao tem para ele, para incorpora-la vivencialmente, emocionalmente.
Entretanto, é importante observar que aprendizagem significativa ndo quer dizer aprendizagem
condizente com o conhecimento formal, validado. Para Ausubel (2003), quando se d& sentido
ao conhecimento por meio da interagdo com o conhecimento prévio, estabelece-se uma
aprendizagem significativa, independentemente de esses significados serem aceitos no contexto
do sujeito. Entende-se que até que a informacdo faca parte do contexto pessoal, seja ela
intelectual e emocional, ela ndo sera verdadeiramente significativa, ndo sera verdadeiramente
aprendida.

Lorenzato (2010, p.36) apresenta-nos a ideia que muitos professores também foram
assediados por novas técnicas de ensino, tais como “estudo dirigido e instrucdo programada,
surgiram também o livro didatico e a utilizacdo da calculadora”. Mais ultimamente, o uso do
computador exigiu posicionamentos dos professores e € de esperar que novidades continuem a
surgir. Para Borba e Penteado (2019, p.26), alguns professores procuram caminhar “numa zona
de conforto onde quase tudo é conhecido, previsivel e controlavel”.

Palavras ndo alcancam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou imagens, estaticos
ou em movimento. Palavras auxiliam, mas ndo séo suficientes para ensinar (LORENZATO,
2010, p.17). Como exemplo, podemos enunciar o teorema de Pitagoras, popularmente
conhecido por o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. Essa verdade
pode ser mostrada com um material didatico que se constitui por, segundo Lorenzato (2010,

p.18, grifo do autor):
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Duas placas de acrilico transparente representando um triangulo retangulo e os trés
quadrados construidos sobre seus lados; as duas placas sdo coladas paralelamente,
deixando entre elas um espago; a parte do espaco entre as placas referentes ao
quadrado da hipotenusa deve ser preenchida totalmente com um liquido colorido;
conforme o material didatico for movimentado, todo o liquido que estiver colorindo
0 quadrado da hipotenusa passara a preencher os dois quadrados menores (dos
catetos), e, para tal, deve-se deixar, nos pontos A e B, furos interligando os quadrados.
Muitas pessoas quando manuseiam este material dizem: entendi hoje o teorema de
Pitagoras! Isto mostra a forga do “ver com as maos”.

Em alguns momentos, saltamos etapas no ensino por desconhecimento minucioso do
conteddo, ou por ndo utilizar a melhor estratégica didatica, ou por falta do material didatico
adequado (LORENZATO, 2010, p.19). Como reconhecimento de que 0s estudantes possuem
diferentes caracteristicas, “cabe ao professor favorecer o desenvolvimento das potencialidades
deles por meio da utilizacao de diferentes recursos didaticos, sejam eles manipulativos, visuais
ou verbais” (LORENZATO, 2010, p.35).

Diariamente convive-se com varios tipos de linguagem, tais como: corporal, de mimica,
de barras, culta, inculta, artistica, gréafica, cada uma com suas caracteristicas e seus modos de
expressao. A Matematica também possui uma linguagem prépria que se apresenta com seus
termos, simbolos, tabelas, graficos, entre outros. E um dos objetivos do ensino da Matematica,
segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), é a aprendizagem dessa linguagem para
se comunicar matematicamente.

Segundo Lozenzato (2010, p.36, grifo do autor),

Até o século XVI, a linguagem Matemaética ndo utilizava virgula (decimal), nem os
sinais de vezes, maior, menor e igual. Também o “x””, era escrito AAAAAAA ou
Aqqcc, sendo q indicador de “quadrado” e ¢ de “cubo”; assim como 2 + 3 era escrito
2 plus 3. Com o objetivo de tornar-se mais precisa, a linguagem Matematica evoluiu,
pois tanto a figura como a palavra, muitas vezes sdo ambiguas. No entanto, a histéria
da Matematica mostra-nos que nao foi sem dificuldades que os matematicos
conseguiram formas de traduzir questdes de linguagem vulgar para linguagem
Matematica, e vice-versa.

No que tange as legislacdes educacionais, tem-se no Documento Curricular Nacional
para Goias Etapa Ensino Médio (DC-GOEM), apresentado em 2021 pela Secretaria de Estado
da Educacéo de Goias, explanando “a Matematica como componente curricular, na qual sempre
foi considerada essencial para a sociedade pois amplia os conteudos e aprofunda os
conhecimentos escolares ¢ cientificos” (DC-GOEM, 2021, p.322).
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Sendo capaz também de transformar as formas de pensar, favorecendo, por meio da
anélise e tomada de decisdes, o desenvolvimento mental e da personalidade do sujeito,
possibilitando a compreensdo de conceitos formais e abstratos, entre outros. Assim, a
Matematica Escolar, direcionada ao estudante do Ensino Médio, ao ser planejada com vista a
sua formacéo integral precisa considerar seu contexto social, afinidades e inteligéncias,
interagBes com o meio, experiéncias singulares com a vida e com as areas do conhecimento
bem como com a propria Matematica, para torna-lo protagonista de sua aprendizagem (DC-
GOEM, p.325). Acrescenta-se a essas habilidades aquelas orienta¢6es contidas na BNCC, sobre

a &rea da Matematica e suas Tecnologias:

[...] tém a responsabilidade de aproveitar todo o potencial ja constituido por esses
estudantes no Ensino Fundamental, para promover acdes que ampliem o letramento
matematico iniciado na etapa anterior. Isso significa que novos conhecimentos
especificos devem estimular processos mais elaborados de reflexdo e de abstragdo,
que deem sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e
resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos
matematicos (BRASIL, 2018, p.528).

Nesse sentido, é fundamental que, nas aulas de Matematica do Ensino Médio, os
aspectos sociais, culturais e locais sejam abordados com a inten¢do de levar o estudante a
compreender a construcdo logico-historico-formal dos conhecimentos matematicos, assim
como apontam os documentos oficiais. Aplica-los em diversos contextos e/ou resolver
problemas que transitam nesses aspectos, criando modelos e/ou propondo solu¢es com base
nos conhecimentos, saberes e capacidades Matematicas desenvolvidas pelos objetivos de
aprendizagem desse documento (DC-GOEM, p.325).

Novamente, precisa-se remeter aos estudos do DC-GOEM (2021) que chama a atencéo
para a area da Matematica, assim como outras ciéncias, exige um rigor no seu processo de
construcdo e, portanto, leva o estudante a elaborar estratégias para investigar e estabelecer
conjecturas que podem ser validadas ou ndo. Para isso, 0 Ensino Médio, na compreensdo dos
niveis e modalidades de educacéo e de ensino no Brasil, é considerado a ultima etapa formal de
escolarizacdo da Educacio Basica. E, portanto, um pré-requisito para o ingresso e a
continuidade de estudos no Ensino Superior, entendido como segundo nivel da educacéo
escolar brasileira.

Essa determinacgdo sé foi instituida a partir da aprovacéo da ultima Lei de Diretrizes e

Bases da Educacédo Nacional (LDBEN) n° 9394/96 que, em consonancia com 0S pressupostos
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estabelecidos pela Constituicdo Federal de 1988 e pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente
de 1990, considerou a necessidade de uma formacdo de nivel médio juvenil, via instituicao
escolar, que contemplasse o pleno desenvolvimento da pessoa, Seu preparo para o exercicio da
cidadania e de sua qualificacdo para desempenhar funcdes e/ou tarefas no mundo do trabalho
(BRASIL, 1988, 1990 e 1996).

Ainda, O DC-GOEM (2021, p.320) destaca a forte presenca das Tecnologias Digitais
da Informacgéo e Comunicacao (TDICs) como elemento abrangente na Base Nacional Comum
Curricular. Enquanto possibilidade de recurso no processo de ensino e aprendizagem, elas
permeiam, ressignificam-se e se fortalecem em todas as areas do conhecimento, tornando-se
um recurso fundamental e inovador para toda a comunidade escolar. De tal modo, para pensar
e planejar o ensino em seus diversos aspectos, € necessario compreender que o0 estudante do
século XXI esta em constante transformacao, e inserido em um contexto em que as tecnologias
se tornaram parte vital de sua rotina com um amplo fluxo de informagbes difundidas
velozmente.

Assim, o desenvolvimento das capacidades intelectuais, a partir dos varios instrumentos,
procedimentos e estratégias utilizadas pelo professor é uma acdo fundamental para a formacéo
integral do sujeito. Dessa forma, o professor ao refletir sobre o processo ensino-aprendizagem
deve levar em consideracdo algumas agdes como, segundo a DC-GOEM (2021, p.333):

I) reconhecer o/a estudante como o protagonista de todo o processo;

I1) refletir sobre os estilos de aprendizagem de cada sujeito;

I11) retomar o percurso logico-histérico de cada objeto de conhecimento;

IV) promover a discussdo dos conhecimentos matematicos e de sua aplicagdo no
campo filoséfico;

V) garantir o direito de ampliacdo do vocabuléario expressivo e receptivo do/a
estudante;

V1) respeitar os dominios afetivo e psicomotor em todo o percurso formativo do/a
estudante;

V1) desenvolver atividades que estimulem os dominios afetivo e psicomotor em todo
o0 percurso formativo do/a estudante;

VIII) fazer uso das metodologias ativas do ensino hibrido e de procedimentos
didaticos que garantam a aprendizagem com foco na formac&o integral do/a estudante;
IX) articular os conhecimentos relacionados & cultura local e juvenil com os
conhecimentos matematicos escolares que compdem este DC-GOEM area de
Matematica;

X) compreender o perfil do/a estudante do século XXI (afinidades, estilos cognitivos,
dificuldades de aprendizagem, entre outros).

Por todo o exposto, para a consolidacdo desse documento, € importante compreender

que o objetivo central do Ensino Médio é a formacéo integral do estudante.
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Por sua vez, segundo a Secretaria de Estado da Educacgédo de Goias, 0 objetivo do Novo
Ensino Médio, € ser mais atrativo para 0s jovens e dar mais autonomia aos estudantes. Por meio
dos Itinerarios Formativos, parte flexivel do curriculo, o aluno podera escolher em quais
matérias se aprofundar. E nas aulas de Projeto de Vida, ele ira refletir sobre sua identidade, seus
sonhos e metas para o futuro.

O novo Ensino Médio também busca fortalecer o protagonismo juvenil e a Educacgao

integral, ou seja, o desenvolvimento completo do estudante em todas as dimensdes (intelectual,
fisica, social, emocional e cultural).

Figura 3. Estrutura do Novo Ensino Médio
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Nesse sentido, 0 Novo Ensino Médio acrescenta na sua grade curricular as trilhas de
aprofundamento dos Itinerarios Formativos, que sdo disciplinas que aprofundam aprendizagens
de uma ou duas areas do conhecimento, como comunicacdo, agronegécio, energia e
alimentacdo. O documento curricular do novo Ensino Médio prevé 17 Trilhas de
Aprofundamento, sendo 2 de cada area do conhecimento, 6 integrados e 3 do eixo técnico
profissionalizante, Figura 3.

Cada escola precisa oferecer, no minimo, duas trilhas de aprofundamento. Por outro
lado, os estudantes podem escolher qual trilha cursar a partir da 22 série do Ensino Médio. As
trilhas de aprofundamento vém para fomentar a criatividade, a investigacdo cientifica, o
empreendedorismo e a intervengdo sociocultural (SECRETARIA DE ESTADO DA
EDUCACAO, GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS, 2021, online).

2.2 Construtivismo

O Construtivismo é uma corrente de pensamento inspirada na obra do bidlogo e
psicologo suico Jean Piaget (1896-1980), reconhecido por dedicar a sua obra ao entendimento
dos processos de aquisicdo do conhecimento humano. Piaget mostrou como o0 homem, logo que
nasce, apesar de trazer uma fascinante bagagem hereditaria que remonta a milhGes de anos de
evolugéo, ndo consegue emitir a mais simples operacéo de pensamento ou o0 mais elementar ato
simbdlico. Mostrou ainda que o meio social, por mais que sintetize milhares de anos de
civilizacdo, ndo consegue ensinar a esse recém-nascido o mais elementar conhecimento
objetivo. Isto €, o sujeito humano é um projeto a ser construido; o objeto é, também, um projeto
a ser construido. Sujeito e objeto ndo tém existéncia prévia, a priori: eles constituem-se
mutuamente, na interacdo. O sujeito constroi seu conhecimento na interacdo com 0 “meio -
tanto fisico como social” (BECKER, 2012). Para Becker, o construtivismo é compreendido

como:

A ideia de que nada, a rigor, esta pronto, acabado, e de que o conhecimento néo é
dado, em nenhuma instancia, como algo terminado - é sempre um leque de
possibilidades que podem ou ndo ser realizadas. E constituido pela interacéo entre
individuo e o meio fisico e social, 0 simbolismo humano e o mundo das relagdes
sociais; e se constitui por forca de sua acdo, e ndo por qualquer dotacdo prévia, na
bagagem hereditaria ou no meio, de tal modo que podemos afirmar que antes da acéo
ndo ha psiquismo nem consciéncia e, muito menos, pensamento (BECKER, 2012, p.
113).
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Portanto, construtivismo pode ser considerado uma ideia; ou ainda, uma teoria, um
modo de ser do conhecimento ou um movimento do pensamento que emerge do avanco das
ciéncias e da filosofia dos ultimos séculos. Uma teoria que nos permite interpretar o mundo em
que vivemos, além de nos situar como sujeitos neste mundo. No caso da epistemologia genética
de Piaget, 0o mundo do conhecimento: sua génese e seu desenvolvimento.

Construtivismo ndo é uma pratica ou um método; ndo € uma técnica de ensino nem uma
forma de aprendizagem; ndo é um projeto escolar; €, sim, uma teoria que permite (re)interpretar
todas essas coisas, jogando-nos para dentro do movimento da histéria - das culturas, das
sociedades, da humanidade e do universo. N&o se pode esquecer que, em Piaget, aprendizagem
s6 tem sentido como extensdo do processo de desenvolvimento do conhecimento, do
movimento das estruturas da consciéncia. Por isso, parece ser esquisito dizer que um método é
construtivista, dizer que um curriculo é construtivista, parece ser ainda mais esquisito afirmar
que uma escola € construtivista.

Zabala (1998, p.37) afirma que “na concepc¢do construtivista, o papel ativo e
protagonista do estudante ndo se contrapde a necessidade de um papel igualmente ativo por
parte do educador”. Na sala de aula, o professor concebe o conhecimento do ponto de vista
construtivista, ele procurard conhecer o aluno como uma sintese individual da interagdo entre
esse sujeito e seu meio social (cultural, politico, econdmico, etc). Ndo ha tabula rasa, portanto.
H& uma riquissima bagagem hereditéaria, produto de milhdes de anos de evolugdo, que se
realizard por interacdo entre individuo e cultura - este produto de milhares de anos de
civilizagéo.

Segundo Becker (2012, p.4), o bidlogo e psicologo Piaget enxergava o aluno como um
sujeito cultural ativo cuja acdo tem dupla dimensdo: assimiladora e acomodadora. Pela
dimensdo assimiladora, ele langa mudancas no mundo objetivo, enquanto pela dimens&o
acomodadora produz transformacdes em si mesmo, no mundo subjetivo, para alcancar as
diferencas que o meio proporciona. Assimilacdo e acomodacdo compdem as duas faces,
complementares entre si, de todas as suas ag¢0es. Por isso, 0 professor ndo aceita que seu aluno
fique passivo, ouvindo sua fala ou repetindo licbes que consistem em dar respostas mecanicas
para problemas que néo assimilou (transformou para si).

Para Zabala (1998, p.37), “a concepgao construtivista retine uma série de principios que

permitem compreender a complexidade dos processos de ensino-aprendizagem e que se
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articulam em torno da atividade intelectual implicada na constru¢do do conhecimento”. Moreira
(1999, p.59) expde na concepcdo de Carl Rogers quando o aluno escolhe suas préprias direcoes,
descobre seus proprios recursos de aprendizagem, “formula seus proprios problemas, decide
sobre seu préprio curso de agdo, face as consequéncias de cada uma dessas escolhas, a
aprendizagem significante é maximizada”.

De acordo com Zabala (1998, p.37), a natureza dos esquemas de conhecimento de um
estudante depende de seu “nivel de desenvolvimento e dos conhecimentos prévios que pode
construir; a situacdo de aprendizagem pode ser concebida como um processo de comparagéo,
de revisdo e de construcédo de esquemas de conhecimento sobre 0s contetdos escolares”. Porém,
para que tudo isso aconteca, ndo basta que os estudantes se encontrem frente a conteidos para
aprender; € necessario que diante destes possam atualizar seus esquemas de conhecimento,
compara-los com o que é novo, identificar semelhancas e diferencas e integra-las em seus
esquemas, comprovar que o resultado tem certa coeréncia. Quando tudo isto acontece, ou na
medida em que acontece, podemos dizer que esta se produzindo uma aprendizagem
significativa dos contetdos apresentados (ZABALA, 1998, p.37).

Construtivismo, segundo pensamos, é esta forma de conceber o conhecimento: sua
génese e seu desenvolvimento e, por consequéncia, um novo modo de ver o0 universo, a vida e

0 mundo das relagdes sociais e educacionais (BECKER, 2012, p.119).

2.3 O uso das Tecnologias na Educacéo

Os documentos oficiais que norteiam 0 ensino de Matematica no Brasil ja vém
apresentando a necessidade do uso das tecnologias digitais em sala de aula ha certo tempo.
Segundo os PCNSs, “as técnicas, em suas diferentes formas e usos, constituem um dos principais
agentes de transformacdo da sociedade, pelas implicacbes que exercem no cotidiano das
pessoas” (BRASIL, 1997, p.34).

Os PCNEM preveem a influéncia do uso das tecnologias de informacéo e comunicagao
(TIC) no ensino da Matematica e a mudanca no seu paradigma de ensino e aprendizado quando

afirmam que

O impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante € hoje o computador,
exigird do ensino de Matematica um redirecionamento, sob uma perspectiva
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curricular, que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em
constante movimento (BRASIL, 2002, p.41).

Seguindo a mesma linha a BNCC, prop0s as dez competéncias gerais que materializam,
no ambito pedagogico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento, trata da importancia do
uso das TICs de forma critica e reflexiva no contexto escolar, “nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informac6es, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva”
(BRASIL, 2018, p.9).

E importante frisar que ndo é somente um recurso tecnolégico que vai fazer com que
um aluno aprenda determinados conceitos matematicos, afinal a atividade deve ser organizada
pelo professor no sentido de desenvolver um raciocinio em que possa criar conjecturas, abstrair
suas ideias tornando-as conhecimentos formais com ajuda do computador. Como pesquisador
constante de sua propria prética, o professor precisa buscar novos significados dos contetdos a
serem desenvolvidos, tendo como base o desenvolvimento tecnoldgico e as aplicacGes desses
contetdos no contexto atual.

Borba e Penteado (2019, p.16) salientam sobre a motivacdo que o uso do computador
traria para a sala de aula, “devido as cores, ao dinamismo e a importancia dada aos
computadores do ponto de vista social, 0 seu uso na educacéo poderia ser a solu¢do para a falta
de motivacdo dos alunos”. Neste sentido Kenski (2012, p.43), ressalta que a abordagem do uso
das tecnologias na educacdo, é utilizada como auxiliar no processo educativo. Nao sdo nem o
objeto, nem a sua substancia, nem a sua finalidade. “Elas est&o presentes em todos 0s momentos
do processo pedagogico, desde o planejamento das disciplinas, a elaboracdo da proposta
curricular até a certificacdo dos estudantes que concluiram o curso”. Avaliando a relacéo entre

educacéo e tecnologia, a autora considera que

A presenca de uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudancas na
maneira de organizar o ensino. Um pequeno exemplo disso é o ensino de um idioma
baseado exclusivamente nos livros didaticos e na pronuncia da professora, em aulas
expositivas. Ele serd bem diferente do mesmo ensino realizado com o apoio docente,
mas com a possibilidade de dialogos, conversas e trocas comunicativas entre 0s
alunos, o uso de videos, fitas cassete e laboratérios interativos, por exemplo.
(KENSKI, 2012, p.44).
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Da mesma forma, a organizacdo do espaco, do tempo, o nimero de estudantes que
compde cada turma e os objetivos do ensino pode trazer mudancgas significativas para as
maneiras como professores e estudantes irdo utilizar as tecnologias em suas aulas. A escolha de
determinado tipo de tecnologia altera profundamente a natureza do processo educacional e
comunicagéo entre os participantes. Uma classe cheia de estudantes, a aula dada em anfiteatros
exige alguns recursos tecnoldgicos — microfones, projetores etc. — muito diferentes dos
utilizados para o ensino dos mesmos conteldos para grupos pequenos, em interacao
permanente.

O uso das TICs possibilitard novas mediacdes entre a abordagem do professor, a
compreensdo do aluno e conteudo ensinado, conforme apontado por Kenski (2012, p.46), a
“imagem, o som e 0 movimento oferecem informacdes mais realistas em relacdo ao que esta
sendo ensinado”. Quando esses recursos sdao bem empregados, oportunizam a alteracdo das
condutas de professores e estudantes, levando-os ao melhor conhecimento e maior
aprofundamento do contetdo estudado. As TICs podem ser utilizadas nas atividades de ensino
de uma forma bem diferente do seu uso do cotidiano, como midias. Das competéncias gerais

da Educacdo Béasica da BNCC, destaca-se 0 componente 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL,2018, p. 9).

Cabe ressaltar que apesar da tecnologia ser essencial a educacdo, muitas vezes pode
induzir a projetos chatos e pouco ativos (KENSKI, 2012, p.44). Para Coscarelli (2016, p.151),
“os estudos sobre 0 uso das TICs como recursos educacionais em diferentes niveis de ensino
demonstram que os professores ainda manifestam muitas duvidas e dificuldades no uso das
tecnologias em sala de aula”. Muitos se apropriam de filmes, videos, masicas, jogos, dentre
outros, com fins didaticos pouco claros e definidos, ou seja, inserem 0s recursos multimidiaticos
apenas como adornos para as aulas, na esmagadora maioria das vezes, sem definir objetivos

didaticos pedagogicos para seu uso nem os relacionar aos contetidos de ensino. Para Kenski,

Um filme apresentado em um canal de televisao, por mais didatico que seja, ndo esta
inserido numa proposta formal de ensino. O mesmo filme pode ser aproveitado em
uma situacdo educativa em sala de aula, mas, para isso, outros critérios de
planejamento devem ser cuidados. Assim, a apresentacdo do filme serd apenas um
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momento o0 processo de ensino-aprendizagem. Sua apresentacdo deve ser
condicionada ao tipo de aluno, ao contelido que se quer trabalhar e aos objetivos de
aprendizagem que se pretende alcangar (KENSKI, 2012, p.86).

Para Coscarelli (2016, p.145), “o0 acesso e o dominio das TICs constituem uma condi¢ao
primordial para o0 acesso ao desenvolvimento pessoal e profissional do cidadao, e j& se pode
constatar o distanciamento entre 0s que conhecem e 0s que desconhecem a linguagem digital”.
Uma forma também tradicional de uso das tecnologias em educa¢do, embora possua um pouco
mais de resposta por parte dos estudantes, ocorre em atividades de ensino assistidas por
computador, ou seja, quando o estudante acessa a unidade de contetdo ja disponivel e comeca
a ler e responder o lhe é solicitado, nos cursos de autoaprendizagem, por exemplo.

Embora a tecnologia seja avancada, a forma como € usada em muitos casos € bem
convencional. Segundo Kenski, esse tipo de uso das tecnologias para o ensino define uma visao
tradicionalista:

Aprender, nesse caminho, significa treinar, adestrar, repetir. Quando o estudante é
instruido para interagir apenas com o programa de ensino e, eventualmente, com um
tutor ou assistente on-line, para tirar davidas, ele est4 sendo adestrado para apresentar
comportamentos operacionais de aprendizagem que interessam diretamente as
empresas e aos espacos de trabalho em que atuam (KENSKI, 2012, p.88, grifo do
autor).

A preocupacio da educagao deve ir além desse treinamento. E preciso que os estudantes
ganhem autonomia em relacdo a suas proprias aprendizagens, que consigam administrar seus
tempos de estudos, que saibam selecionar os conteudos mais interessantes, que participem das
atividades, independentemente do horario ou local em que estejam. A grande evolucdo no
ensino nao se da apenas pelo uso mais intensivo do computador e da internet na sala de aula ou
em atividades a distancia. E preciso que organizem novas experiéncias pedagogicas em que as
TICs possam ser usadas em processos cooperativos de aprendizagem, em que se valorizem o
dialogo e a participacdo permanentes de todos os envolvidos no processo.

Para Belloni e Gomes (2008, p.88), “o uso pedagdgico das TICs pode potencializar a
motivacgdo e a disponibilidade psicologica para aprender, sem as quais ndo ha aprendizagem”.
Este potencial é extremamente importante para criangas e adolescentes desfavorecidos, para 0s
quais 0 acesso as TIC na escola é fonte de sentimentos de autoestima, condi¢cdo necesséria,
embora ndo suficiente, para a aprendizagem. As autoras também destacam que ambientes de

aprendizagem ricos em TICs podem contribuir significativamente para o desenvolvimento da
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autonomia, tanto em termos socioafetivos quanto propriamente cognitivos. Tais ambientes
podem ser informais, em casa, quando as criancas fazem um uso ludico sem intervengdo do
adulto, ou percebem que sdo mais competentes que este; ou formais, na escola, sobretudo se

associados a projetos coletivos de aprendizagem de interesse das criancas.

2.4  Breve andlise de estudos sobre o0 uso de Tecnologias

Nos ultimos anos tem-se notado uma crescente demanda quanto ao uso de tecnologias
na sala de aula. Nessa perspectiva, fez-se necessario a realizacdo da Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) de trabalhos desenvolvidos no campo da Educacdo Matematica destacando o
uso de aplicativos como plataforma pedagdgica para podermos identificar as propostas
metodoldgicas construidas até o presente momento.

Para isso, utilizou-se as bases de dados Education Resource Information Center (ERIC)
e a Web of Science nos periodos de mar¢o/outubro de 2021. A base de dados ERIC é uma das
mais antigas bases de dados de artigos e de revistas cientificas, mantida pelo Institute of
Education Science (IES), do Departamento de Educagdo dos Estados Unidos, visando
proporcionar amplo acesso a literatura relacionada a educacdo (ERIC, 2020).

A escolha pela base foi por apresentar uma busca com exceléncia, contando com um
thesaurus proprio (ERIC thesaurus) que visa o0 melhor controle dos contetdos e resultados com
maior precisdo. Ja a escolha pela base de dados Web of Science, além de ser umas das mais
utilizadas nas pesquisas académicas, também é uma plataforma que detém pesquisas de alto
conceito.

A busca desses trabalhos foi realizada empregando com palavras-chave (identificagéo)
tais como: ict OR icts OR ict's OR educational technology OR digital technology AND
education mathematics OR teaching mathematics OR construction of mathematical knowledge
AND high school AND active methodology OR mobile learning, objetivando a selecdo de
trabalhos desenvolvidos na area da Educagdo. Com a aplicacdo das palavras-chave foram
encontrados 1861 estudos, Tabela 2, entre os quais, 38 pertenciam a base de dados Web of
Science e, 1823 faziam parte da Eric.

Na Tabela 2, observa-se que para os critérios de selecao dividimos em duas categorias:

inclusdo e exclusdo. Para a inclusdo selecionamos: article/peer review; last 5 years; full text
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available on e english e para a excluséo selecionamos como critério trabalhos relacionados com

outras areas do conhecimento.

Tabela 2. Resultados da RSL realizada nas bases de dados para a pesquisa

Pesquisa realizada nas Bases WEB OF SCIENCE e ERIC — mar¢o/outubro/2021

Total encontrado nas Bases =S ol ERIC | Total

SCIENCE
ict OR icts OR ict's OR educational technology OR digital
technology AND
education mathematics OR teaching mathematics OR construction
of mathematical knowledge AND 38 1823 | 1861

high school AND
active methodology OR mobile learning
Article/Peer review 23 1349 1372
Last 5 years 10 275 285
Full text available - 161 161
English 6 - 6

IDENTIFICACAO

SELECAO

Critérios de inclusdo

Outras areas do conhecimento 33 1759 1792

Critérios de
exclusdo

Artigos selecionados para Analise 6 26 32

Selecdo de artigos exportados para o0 Mendeley e o0 Rayyan 32

Duplicatas -
Titulo e Resumo 7
Populacdo errada 10
Resultado errado 4

Revisdo de Literatura 2
2
2

Desenho de estudo errado

ELIGIBILIDADE

Tipo de publicacéo errado

Total 27

Total Incluido 5

Inclusao

Fonte: autoria propria

Feita a inclusdo e exclusdo dos artigos apuramos para a analise de resumos 32 artigos e

acrescentamos estes artigos na plataforma do Mendeley e o Rayyan para melhor investigacédo
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dos resultados. Na segunda anélise foi possivel identicar as buscas nas bases selecionaram

artigos em outras areas do conhecimento, como geografia, historia e fisica. Nas plataformas

fizemos as buscas dos seguintes elementos para a elegibilidade referente a pesquisa: duplicatas;

titulo e resumo; populacdo errada; resultado errado; revisdo da literatura; desenho de estudo

errado e tipo de publicacdo errado.

Tendo o panorama geral de todas as publicagfes, Quadro 1, passamos entdo para a

leitura e classificacdo dos artigos. Realizando a leitura do resumo dos artigos observamos que

duas destes eram revisdo da literatura e foram descartados da leitura completa. Dos 32 trabalhos

pesquisados encontramos 27 trabalhos que ndo se encaixavam na pesquisa, restando cinco

artigos para andlise final seguindo os critérios de elegibilidade.

Quadro 1. Publicaces selecionadas ha RSL

Titulo Periddico Autor (es) Ano B s
dados
Mobile Technology
Acceptance Scale for International Review of Actkeil K.
Learning Mathematics:  Research in Open and SUIg n%gln N”S 2020 ERIC
Development, Validity, Distributed Learning y e
and Reliability Studiesi
The Effects of Mobile
Application in Journal of Mathematics Etcuban O. J.; 2018 ERIC
Teaching High School Education Pantinople D. L.
Mathematics
AlIRduino: On-Demand ) )
Atmospheric Secondary Rodriguez A. K
. . Cole V. A.M.;
Organic Aerosol Journal of Chemical ’ Web of
) : Yordanova D.; 2020 .
Measurements with a Education . o Science
. . Smith R.; Kidwell
Mobile Arduino
: N. M.
Multisensor
Integration of Mobile
Learning and Project- . Sugiyanto, A. S,;
Based Learning in Journ_al of Technl_cgl Ida Hamidah, A. 2020 W?b of
. ; Education and Training Science
Improving Vocational A.
School Competence
Public investments in
ICTs and learning : Gui M.; Parma Web of
performance. Evidence P &1 Policy e Internet A.; Comi S. 2018 Science

from Italy

Fonte: autoria prépria
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A partir da leitura flutuante dos titulos e resumos encontrados e, quando necessario, do
artigo na integra, estas publicacdes foram reduzidas a cinco consideradas relevantes ao assunto
que estdo listado no Quadro 1. O periodo definido na busca foram os Gltimos cinco anos, e
fazem parte desse resultado cinco publicacGes, sendo dois artigos da base de dados da ERIC e
trés artigos da Web of Science, realizadas no periodo de 2017 a 2021. No quadro 1,
apresentamos os trabalhos escolhidos para a analise da revisdo bibliogréafica com destaque para
0 periodico, autores, ano e base de dados pesquisados. Apresentamos a seguir 0s aspectos mais
relevantes desses estudos acerca dos objetivos da nossa pesquisa.

O artigo de Agikgiil e Siileyman (2020) apresenta um estudo em uma escala, chamada
m-TASLM, para medir o nivel de aceitacdo da tecnologia moével dos estudantes do ensino
médio na aprendizagem da Matematica. Esse modelo de avaliacdo o Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology (UTAUT), que, traduzido, significa: Teoria Unificada de
Aceitacdo e Uso de Tecnologia € um modelo de aceitacdo de tecnologia formulado por
Venkatesh e outros. O UTAUT visa explicar as inten¢bes do usuario de usar um sistema de
informacdo e o comportamento de uso subsequente. A teoria sustenta que existem quatro
construtos principais, segundo Agikgiil e Siileyman (2020): 1) expectativa de desempenho, 2)
expectativa de esforgo, 3) influéncia social e 4) condicdes facilitadoras.

A pesquisa foi realizada com 25 estudantes do ensino médio com o uso de tablets nas
aulas de matematica. A validade de contetido da escala foi testada por um painel de especialistas
de cinco pessoas, incluindo trés especialistas em medicdo e avaliacdo e dois especialistas em
Educacdao Matematica. O estudo obteve repostas positivas quanto ao desempenho do uso da
tecnologia para aprender matematica, destacam-se: “usar tecnologias méveis enquanto aprendo
matematica melhora meu desempenho”; “tecnologias moveis tornam o aprendizado de
matematica agradavel”; “aprender a usar tecnologias moveis para estudar matematica ¢ facil
para mim”; entre outros. Consideram que o uso de tecnologias nas aulas de matematica sdo
plataformas vélidas e confidveis para o processo ensino-aprendizagem que podem beneficiar
tanto o estudante, quanto o professor mediador, desde que adequadamente aproveitadas.

O segundo artigo, de Etcuban e Pantinople (2018), realizaram um estudo com os efeitos
do uso de um aplicativo moével no ensino de matematica, entre estudantes de uma escola pablica
de ensino medio, em Cebu City, Filipinas. Os pesquisadores empregaram 0 método
experimental de pesquisa usando o design pré-teste (antes da intervencdo) e um pos teste
(depois da intervencao).

51



As atividades foram padronizadas sobre Equacgdes Lineares e a turma foi dividida em
dois grupos: controle e experimental. O grupo controle foi exposto ao método tradicional de
ensino, enquanto o grupo experimental ao aplicativo mével além do método convencional de
ensino de matematica. Ambos 0s grupos receberam o mesmo tépico. O grupo de controle foi
exposto a um método puramente palestra/discussao usando giz e quadro. Havia também alguns
exercicios problematicos, materiais instrucionais, mas nenhum dispositivo eletronico de
qualquer tipo foi usado. O grupo experimental foi submetido a sete horas de palestra/discusséo,
sendo que trés horas expostas ao aplicativo movel. Os pesquisadores forneceram aos estudantes
exercicios para eles trabalharem usando o aplicativo baixado, especificamente a equacdo de
uma reta.

Todos os estudantes do grupo experimental tiveram a mesma oportunidade de
demonstrar como encontrar a resposta para o exercicio dado. Os dois grupos passaram por um
pré-teste e um pds-teste onde os resultados foram avaliados estatisticamente para determinar os
possiveis efeitos do uso do aplicativo mdvel como plataforma instrucional na busca da equacéo
de uma reta. Com os estudos de Etcuban e Pantinople (2018), pode-se verificar que o uso do
aplicativo mével no ensino de matematica ajudou a melhorar o desempenho e o aprendizado
dos estudantes. E, ainda, que o professor em busca da educacgéo de qualidade, deve fazer valer
e incluir ao méximo o uso do aplicativo mével no processo de ensino, conferindo as ultimas
atualizacOes para que os estudantes se tornem integralmente criativos e participativos.

No terceiro artigo, Rodriguez et al. (2020), descrevem a construcdo, calibracdo e
implementacdo de um multissensor baseado em Arduino para medir concentracdes
atmosfeéricas, incluindo 0zonio, compostos organicos volateis, material particulado de aerossol,
temperatura e umidade para lancar luz sobre a formacgdo regional de aerossol orgéanico
secundario. Este trabalho foi selecionado devido a metodologia aplicada do uso da plataforma
kodular.

Um dispositivo multissensorial baseado na tecnologia de microcontrolador Arduino
para registrar medicOes atmosféricas relevantes para aerossois organicos secundarios, afim de
capacitar estudantes do ensino médio e de graduacéo. A interface do aplicativo para smartphone
foi projetada e construida usando o aplicativo Kodular para exibir dados coletados pelo
dispositivo AlRduino.

O dispositivo multissensor movel AIRduino foi apresentado com baixo custo e

prontamente acessivel para os estudantes, tornando-o um veiculo ideal para obter medi¢des de
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Service-Oriented Architecture (SOA) de origem coletiva e promover o entusiasmo em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemaética (STEM) a medida que os estudantes se tornam cientistas
cidaddos. E ainda foi observado de fato, os dados atmosféricos registrados por estudantes
pesquisadores usando o AlIRduino podem auxiliar na caracterizacdo e melhor compreensdo do
clima na érea regional, contribuindo com o processo de aprendizagem.

Em seguida, no quarto artigo, Sugiyanto e Ida Hamidah (2020), baseia-se na necessidade
de melhorar a qualidade da aprendizagem das competéncias dos estudantes através do
desenvolvimento de modelos de aprendizagem utilizando smartphones como midia de
aprendizagem. Os autores destacam como objetivo de a pesquisa desenvolver um modelo
instrucional de integracdo de aprendizagem mdvel e Aprendizagem Baseada em Projetos
(ABP), ou Project Based Learning (PBL), para melhorar a competéncia de estudantes do
Ensino Médio em montagem de computadores e assuntos basicos de rede. O instrumento de
pesquisa consistiu em um questionario para determinar a necessidade de desenvolvimento do
modelo, um teste de competéncia e um questionario para determinar as respostas dos estudantes
ao modelo desenvolvido.

De acordo com os autores, o0 modelo de aprendizagem mdvel e a ABP tornam-se
eficientes em relacdo as estratégias utilizadas na educacdo, principalmente na Matemaética.
Ambos os modelos podem ser integrados em novos modelos de aprendizagem. A TIC pode
facilitar o processo de aprendizagem da ABP como um modelo de aprendizagem ativo e eficaz
e pode integrar conhecimentos e habilidades. Neste estudo, a integracéo de aprendizagem movel
e aprendizagem baseada em projetos € definida como um modelo de aprendizagem usando
smartphones para acessar conteudo de aprendizagem e fontes de informacéao de aprendizagem
por meio de plataformas de aplicativos que sdo colaboradas com base nas etapas de
aprendizagem no modelo de ABP.

Apbs validar e revisar o modelo e obter um produto/modelo adequado e bom, o modelo
foi testado. O ensaio foi realizado para obter informacdes sobre se 0 modelo € mais eficaz que
0 modelo antigo ou outros convencionais. Por esse motivo, foram realizados testes com o
método pré experimental, que compara as competéncias cognitivas, afetivas e psicomotoras
antes e apos a implementacdo da integracdo de aprendizagem movel e da ABP. As anélises
estatisticas dos resultados dos testes aplicados sinalizaram que o uso de aplicativos mdveis e a
ABP obtiveram sucesso na aprendizagem, resultando em um aumento na concentracdo do

estudante. Os autores destacam, o uso da TIC e da ABP melhoram significativamente a
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competéncia psicomotora dos estudantes, pois ha participacdo ativa, e curiosidade nas etapas
de aprendizagem com 0 uUSO desses recursos.

Gui, Parma e Comi (2018), no quinto artigo, realizaram um estudo detalhado e robusto
do impacto de trés tecnologias digitais diferentes (IWBs, conexdes sem fio e dispositivos
maveis) utilizadas na sala de aula no desempenho da lingua italiana e matemaética no Ensino
Médio na Italia, no periodo de quatro anos. Os pesquisadores se dedicaram a investigar o
impacto do aumento dos equipamentos tecnoldgicos na lingua italiana e na Matematica. Os
resultados revelaram no geral, que os investimentos em novas tecnologias nao trouxeram os
resultados esperados em termos de desempenho de aprendizagem. Em Matematica, um efeito
positivo e significativo surge no Norte, enquanto torna-se insignificante no Centro e
significativamente negativo no Sul. Com efeito, uma analise de geograficas mostra que — no
que diz respeito a Matematica — as escolas do Norte da Italia parecem se beneficiar do aumento
de seu estoque de tecnologias nas escolas.

De acordo com os resultados encontrados, nas areas mais pobres do pais, a tecnologia
parece nao apenas irrelevante, mas até mesmo prejudicial ao aprendizado. Este resultado é
geralmente interpretado, segundo os autores, como significando que a tecnologia serve como
um impulso motivacional em ambientes que precisam de novos estimulos para os estudantes.
E, em conjunto, os artigos avigoram a importancia da tematica, elevam questionamentos,
indicam caminhos a serem percorridos e evitados a serem explorados por esta pesquisa.

Por fim, analisando os artigos como um todo, infere-se que existem espacos pontuais
quanto ao tema “o uso de tecnologias na educa¢do”, bem como urgéncia na pratica educativa e
nos cursos de formacao de professores em atendimento as tecnologias educacionais. Evidencia-
se, também, nos textos aqui analisados, a falta de recursos tecnoldgicos nas escolas e,
principalmente, na sala de aula para o exercicio da docéncia afim de promover a equidade e

qualidade como prevé as legisla¢Bes educacionais.

2.5 Plataforma Kodular

Nesta subsecdo, apresentamos brevemente a plataforma selecionada para a realizacéo

da pesquisa com o seu funcionamento e alguns detalhes de seus componentes. Conforme
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Gerbelli e Gerbelli (2020), o kodular foi desenvolvido com base no MIT App Inventor para
facilitar ainda mais a codificagéo de aplicativos Android.

O App Inventor comecgou seu desenvolvimento no Google em 2007 e la continuou até
2010, quando foi movido para o Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ele admite que
usuarios sem conhecimento em programacdo criem aplicativos para o sistema operacional
Android, usando uma interface gréfica, do tipo Drag and Drop, arrastar e soltar. Ele ainda
recebe atualizagbes e continua sendo uma extraordinaria plataforma para iniciantes
desenvolverem seus primeiros aplicativos.

Kodular é propriedade da Makeroid, que é uma empresa registrada na Holanda
(GERBELLI, GERBELLI, 2020, p.8). Os autores Gerbelli e Gerbelli (2020), apontam o
significado do nome, Kodular. Kode deriva de Code e Modular por ser oferecido uma
codificacdo modular, ou seja, com varios modulos ja disponiveis para utilizacdo, sem a
necessidade de crid-los com longos codigos.

Para acessar a plataforma é necessario acessar o link https://www.kodular.io/,

preferencialmente com o navegador Google Chrome, e sera exibida a seguinte tela, Figura 4:

Figura 4. Tela inicial do kodular

Kodidat @ odues = 81 Priceg @ Tewm @ At  Communty 8 0vcs

KODULAR

Fonte: https://www.kodular.io

A interface do kodular é limpa e organizada. Para comegar o desenvolvimento,
necessita-se logar na plataforma. E necessaria uma conta de e-mail do gmail, que é um servico
gratuito, para realizar o login, em seguida clicando em um dos botdes “create apps!”. Ap0os 0

login, sera exibida a imagem de boas-vindas, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5. Tela para criar um novo projeto
+

Eo ol o
ﬂ - \" ‘¥ o'o]?k

Welcome 1o Kod

Fonte: https://www.kodular.io/
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Para criar um novo projeto € so clicar na opgao “create project” e sera solicitado o nome
do projeto, Figura 6. Para colocar o nome do projeto é importante que ndo tenha espaco, sendo

permitido letras e numeros.

Figura 6. Tela para criar nome no projeto

Create new project

<
%

¢ xm_

Give your new project a name

Project name

Project names must start with a letter and can contain only letters, numbers, and underscores

Caneel

Fonte: https://www.kodular.io/

Ao colocar 0 nome do projeto € sé clicar em “next” para prosseguir. A proxima janela

sera exibida, Figura 7, para a realizacdo de algumas configuracGes do projeto.

Figura 7. Tela de configuracdo do projeto

Configure your project

These settings can be changed later

Theme

F)efaulf v

Minimum SDK Level
Pndmid 4.4-4.44 (AP119) w

Package Name

‘ Primary Color

‘ ‘ (. #3F51BSFF

Primary Color Dark

-

Back Cancel m

Fonte: https://www.kodular.io/
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Como essas configuragdes de temas, cores, nivel do Software Development Kit (SDK)
ou kit de desenvolvimento de software, podem ser modificadas posteriormente, basta clicar em
“finish” para prosseguir com o projeto. A tela, Figura 8, dara boas-vindas, identificando que a

plataforma esta atualizada na versdo Kodular Fenix 1.5.3.

Figura 8. Tela de boas vindas

What's new in Kodular

See what's changed in Kodular Fenix 1.5.3

Fonte: https://www.kodular.io/

Para configurar o idioma, clique no menu “Account” e depois em “Preferences”, desce

até a aba “Languages” e troque a opgao para “Portugués do Brasil” como destaca a Figura 9.

Figura 9. Tela de preferéncias

Preferences X
© General & Appearance @ Info
Editor

Use percentage values by default

Show experimental components and properfies

Save custom colors as Project Colors .
Keystore
Upload a keystore to sign your APKs Importar keystore

There is no current keystore to hash

Idiomas

Idioma Portugués do Brasil

Help translate Kodular &

Fonte: https://www.kodular.io/
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Agora com o idioma escolhido, a tela exibida na Figura 10 indica que tudo esta pronto

para comegar o desenvolvimento do layout do aplicativo. Vale ressaltar que todos os projetos

desenvolvidos ficardo salvos nas nuvens do ambiente do kodular, isto €, de qualquer

computador, podendo acessar com o login e encontrar todos os projetos disponiveis para

continuar com os trabalhos.

@ ® soso

=] CaixaDeSelogio

G Circular P

Campilar

Figura 10. Tela de desenvolvimento do app

3 Google Pixel 3+ w

Fonte: https://www.kodular.io/

A guia “Paleta”, Figura 11, é o local em que estdo agrupados os componentes que

poderdo ser utilizados para a criagao das telas do aplicativo. Estes componentes sdo elementos

visuais que compordo a tela e dardo a interatividade necessaria com o usuario.

Figura 11. Paleta dos principais componentes
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Dynamic Components
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Google

Monetization
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Extension

Fonte: https://www.kodular.io/
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Os principais “Componentes” estdo organizados por categorias conforme apresentado a
sequir:

a) Interface de usuario: Nesta guia, ha os componentes que possuem funcéo de realizar
a interface com o usuério. E por meio deles que o usuario podera interagir com o aplicativo;

b) Layout: Nesta guia, ficam os componentes que permitem ajustar a configuragéo dos
elementos inseridos na tela, tais como, alinhamento horizontal e vertical,

¢) Midia: Contém os componentes que permitem o uso de videos, audios e imagens;

d) Desenho e animacao: Possibilidade de colocar figuras, desenhos e animacéo no
layout do aplicativo;

e) Maps: Possibilidade de inserir mapas no layout do aplicativo;

f) Sensores: Sdo componentes que possibilitam identificar os movimentos do
smartphone;

g) Social: Este componente permite ao usuario desenvolver um aplicativo que
compartilha algo do aparelho, tais como, realizar uma ligagao, escolher um contato, digitar um
e-mail, entre outros;

h) Armazenamento: Contém 0s componentes de armazenamento de dados;

i) Utilities: S8o componentes que permite adicionar animacdes, videos e outros.

j) Dynamic Components: Permite adicionar botdes dindmicos.

k) Conectividade: promove funcdes de bluetooth do aparelho;

I) Google: Essa funcdo permite adicionar icones, tais como, google maps, leitor de
youtube e outros;

m) Monetization: Permite ao usuario comprar itens com tecnologia de servigo de

compras no aplicativo google.

Figura 12. Area de programacao em blocos ldgicos
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Fonte: Hitps://www.kodular.io/
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Na Figura 12 é possivel visualizar um exemplo da estrutura de blocos para realizar as
acoOes ldgicas da aplicacdo em que se esta desenvolvendo. Ao se deparar com algum problema
no desenvolvimento de algum projeto, ndo hd com o que se preocupar, 0 Kodular dispbe de
uma comunidade onde ndo sdo tiradas apenas duvidas, mas também vocé pode dar ideias de
aperfeicoamento da plataforma, postagem de novidades e atualizaces da plataforma.

Os componentes podem ser arrastados e utilizados sobre a tela, em que s&o os elementos
basicos de qualquer interface de um aplicativo, como por exemplo, caixas de texto, botdes
laterais ou flutuantes em um menu, lista de selecdo etc. Além disso, as aplicacBes criadas com
o Kodular possuem uma interface amigavel pelo fato de utilizarem uma linguagem para projetar
interfaces criada pela Google e chamada Material Design.

O mais interessante disso tudo é a forma de programar as acdes e a logica que serdo
realizadas dentro da aplicacdo atraves de blocos. Esses elementos sdo responsaveis por realizar
todos os comandos da aplicagdo por meio da interacdo com o usudrio e funcionam como um
“quebra-cabeca”.

No proximo capitulo, apresentamos o percurso metodolégico que possibilitou a
realizacdo da nossa investigacdo. Delineamos nossas escolhas em relacéo ao tipo de pesquisa
adotado, as caracteristicas da realidade averiguada, ao instrumento e aos métodos para coleta
de dados e, finalmente ponderamos sobre a elaboracéo, aplicacdo e andlise da SD.
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3. PERCURSO METODOLOGICO

Este capitulo apresenta o percurso metodoldgico utilizado para o estudo nesta
dissertacdo, aléem dos instrumentos de coleta de dados e a execugéo do projeto.

Quanto a abordagem, esta pesquisa € do tipo qualitativa, j& que foi realizada no ambiente
natural dos estudantes e buscou-se analisar dados descritivos através da observacdo da
pesquisadora, das anotacdes do diario de bordo e, ainda, preocupou-se com 0 processo € nao o
produto. A respeito da metodologia da pesquisa foi escolhida a Engenharia Didatica para a
organizagao dos dados que foram obtidos.

A Engenharia Didatica caracteriza-se como uma forma particular de organizacdo dos
procedimentos metodoldgicos da pesquisa em Didatica da Matematica (PAIS, 2019, p.105). A
justificativa de escolha pelo uso de uma engenharia didatica se deve ao fato de que as técnicas
tradicionais, tais como questionarios, observacdes diretas, entrevistas, analises de livros, analise
documental, sdo insuficientes para abranger a complexidade de um fenémeno didatico,
sobretudo, em nivel de sala de aula. Mesmo que esses sejam instrumentos validos, no universo
de suas préprias limitacfes, ndo tem a especificidade necessaria para interpretar a dimenséo
aspecto cognitivo em nivel de aprendizagem escolar. [...] Assim, a utilizacdo de uma engenharia
didatica reforca a confiabilidade da pesquisa e sua potencialidade se deve a defesa do vinculo
com a realidade da sala de aula (PAIS, 2019, p.105).

No que se refere ao seu planejamento, a escolha pela utilizacdo de uma engenharia
didatica se faz pela execucdo de quatro fases consecutivas, Figura 13, das quais serdo

fundamentadas nesta pesquisa.
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Figura 13. Fluxograma das Fases da Engenharia Didatica, proposto por Pais (2019)

Analises
Preliminares

« Considerac6es sobre os conhecimentos ja adquiridos em relagdo ao assunto em questdo, incluindo
analise epistemoldgica do ensino atual e seus efeitos, as concepcoes dos estudantes, dificuldades
e obstéculos, além da anélise do campo das restri¢oes e exigéncias no qual vai se situar a efetiva
realizagdo didatica.

—2°° J

Concepgéo e
andlise a priori das
situacOes didaticas

*Baseando-se nas analises preliminares, o pesquisador delimita certo nimero de variaveis
pertinentes ao sistema sobre os quais 0 ensino pode atuar, levando em consideracdo os seguintes
pontos: descrever as escolhas feitas no nivel local e as caracteristicas da situacdo a didatica
desenvolvida; analisar o que poderia estar em jogo nesta situacdo para o estudante; prever campos
de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como a analise permite controlar seus
significados.

22258/

Experimentacdo

*Trata-se da aplicacdo da sequéncia didatica, apresentando objetivos e condi¢Ges da realizacdo da
pesquisa, estabelecendo o contrato didatico e registrando as observagbes feitas durante a
experimentacao.

— =22 J

Analise a
posteriori e

validagéo

«Consiste em uma analise de um conjunto de dados colhidos durante a experimentagdo. Aqui se
faz necessario uma comparagdo com a analise a priori para validar ou ndo as hipoteses
formuladas na investigagéo.

— 2 J

Fonte: PAIS (2019, p.99-102)

Assim, tal como o trabalho de um engenheiro, o educador também depende de um

conjunto de conhecimentos sobre os quais ele exerce o seu dominio profissional (PAIS, 2019,

p.105). Nesse sentido, a execugdo de um projeto deve ser entendida em um sentido amplo que

vai desde os desafios da criatividade inicial ao desenvolvimento das primeiras ideias e a

implementacéo préatica, quase sempre em sala de aula.

A pesquisa aconteceu em oito momentos, iniciada com ensino remoto e finalizada em

ensino presencial, conforme exposto na Figura 14.
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Figura 14. Fluxograma elaborado para a execucdo da pesquisa
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Fonte: autoria propria

Aplicagao da Sequéncia
Didatica

Pode-se observar, na Figura 14, os momentos que foram construidos e realizados na
pesquisa, sendo que: Momento 1 — Convite para os estudantes, objetivando atualiza¢do quanto
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ao desenvolvimento da pesquisa (ensino remoto); Momento 2 — aplicagdo dos TCLE e TALE,
buscando coletar dados e autorizacdo sobre o publico-alvo da pesquisa; Momento 3 — aplicacdo
da atividade diagndstica; Momento 4 — aplicacdo do questionario diagnostico, com o objetivo
de sondar os estudantes quanto ao dominio de contetdos relacionados ao tema da pesquisa;
Momento 5 — envio do convite e dos TCLE e TALE novamente (ensino presencial) e aplicacéo
da atividade e questionario diagndstico para novos participantes devido a mudanca do formato
da pesquisa; Momento 6 — aplicacdo da SD com a construcdo do aplicativo; Momento 7 —
aplicacdo da avaliacdo final; Momento 8 — questionario investigativo, objetivando sondar o
estudante quanto a aspectos da SD aplicada e posteriormente realizar a analise dos dados
obtidos.

Fase 1 - Andlises Preliminares

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Em marco de 2020 a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) reconheceu que a
COVIDL19, infeccédo causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2), tratava-se de uma situacao
de pandemia — quando uma doenca infecciosa afeta um grande numero de pessoas espalhadas
pelo mundo (OPAS/OMS, 2000; BRASIL, 2020; REVISTA VEJA SAUDE, 2020). Segundo o
Ministério da Saude (2020):

A COVID-19 é uma doenga causada pelo coronavirus, denominado SARS-CoV-2,
que apresenta um espectro clinico variando de infecgdes assintomaticas a quadros
graves. De acordo com a Organizacdo Mundial de Salde, a maioria (cerca de 80%)
dos pacientes com COVID-19 podem ser assintomaticos ou oligossintomaticos
(poucos sintomas), e aproximadamente 20% dos casos detectados requer atendimento
hospitalar por apresentarem dificuldade respiratoria, dos quais aproximadamente 5%
podem necessitar de suporte ventilatério.

Diante deste cenario, do coronavirus (COVID-19), e respeitando todos os protocolos de
seguranca estabelecidos pela OMS afim de evitar o contagio da doenga, as aulas da instituicdo
estabeleceram em margo de 2020 o ensino remoto. Por este motivo, esta pesquisa foi iniciada
seguindo os protocolos de seguranca de modo online. Em virtude das medidas de isolamento
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social todos os esclarecimentos pertinentes e necessarios para a pesquisa inicial foram
encaminhados via e-mail e/ou whatsApp.

Para os efeitos desta pesquisa encontra-se uma Nota Técnica n° 9/2021 da Secretaria
do Estado da Saude (Anexo B), publicada em 22 de setembro de 2021, onde declara retorno as
aulas presenciais da rede estadual e municipal de ensino, que em torno de 80% da populacgéo
acima de 15 anos j& foi vacinada com pelo menos 1 dose ou dose Unica. Porém, a ampliacdo da
capacidade do regime presencial foi ocorrendo de modo parcial e somente nas instituicoes de
ensino que apresentarem as condicBes necessarias para a aplicacdo e monitoramento do
protocolo. Ainda, em meados do primeiro semestre de 2022, a instituicdo pesquisada relatava
pouquissimos casos da COVID-19. Desse modo, com a autorizacdo da instituicdo a pesquisa
passou ser feita pelo ensino presencial retomando a proposta aos estudantes que quisessem
participar.

Em novembro de 2020, submetemos o projeto de pesquisa ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano, com o titulo provisorio: Desenvolvimento e
Avaliacdo de um aplicativo para o ensino de Matrizes Inversas, e que foi devidamente aprovado,

sob o parecer nimero 4.524.536, conforme podemos observar nas Figuras (15 e 16) a seguir.

Figura 15. Elemento 01 do Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

gmn INSTITUTO FEDERAL DE
ZE=wsTmuToFeERAL  EDUCAGAO, CIENCIA E gwnp
TECNOLOGIA GOIANO -
IFGOIANO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO E AVA.LIA';Z.&D DE UM APLICATIVO PARA O ENSINO DE
MATRIZES INVERSAS
Pesquisador: TATIANE DE ANDRADE RESENDE
Area Temitica:
Verso: 2
CAAE: 40362820.4.0000.0036
Instituigio Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Miimero do Parecer: 4.524 536

Fonte: CEP/IF Goiano

Figura 16. Elemento 02 do Parecer Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

sum INSTITUTO FEDERAL DE
ESmmstmutorssRAL  EDUCACAOQ, CIENCIA E gwrrp
TECNOLOGIA GOIANO -
IFGOIANO
Confinus;lo do Parecer £.524 536
Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
EL]

GOIAMIA, 04 de Fevereiro de 2021

Fonte: CEP/IF Goiano
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Com a aprovacao do CEP na versédo 2, em fevereiro de 2021 — Figura 16, os estudantes
foram convidados a participar da pesquisa pelas aulas da professora pesquisadora, Figura 17.
Nessa oportunidade, a proposta da pesquisa, o convite (Apéndice C) e os documentos que
assegurassem a participacdo dos estudantes, Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) foram apresentados.

Esses documentos encontram-se nos apéndices A e B, respectivamente, e foram
disponibilizados de forma digital, via google forms, para que fossem preenchidos e devolvidos

a pesquisadora.

Figura 17. Convite para os estudantes realizada na plataforma zoom no dia 03/03/2021

Fonte: acervo da pesquisadora, 2021

Por se tratar de um publico-alvo composto por individuos menores de idade, foi
orientado que os estudantes menores de idade repassassem as informacdes da pesquisa aos seus
pais ou responsaveis. Além disso, o telefone celular da pesquisadora responsavel pela pesquisa
foi disponibilizado para a prestacdo de informacoes.

O consentimento deu-se pelo fornecimento de dados (home, telefone e endereco) da
amostra de estudo, e a concordancia em participar foi obtida pela marcacdo da opgdo que
deixava claro o consentimento no TCLE (responsaveis dos menores de idade) e no TALE (para
menores de idade). Com o retorno dos documentos assinados pelos respectivos pais e/ou
responsaveis, como também dos estudantes, criou-se grupo de whatsApp com as turmas para
iniciar a coleta de dados e possibilitar/facilitar a comunicacao, totalizando em 8 estudantes.

Em meados de julho de 2022, a pesquisa sofreu alteragdes, acrescentando estudantes, e
tivemos que enviar novamente os termos TCLE e TALE, bem como, adicionar 0s novos
participantes voluntarios nos grupos, totalizando em 17 estudantes, Figura 18, de modo
presencial. Em agosto de 2022 a instituicdo pesquisada retornara as aulas presenciais com 100%

dos estudantes.
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Figura 18. Convite para os estudantes realizada no modo presencial no dia 02/08/2022

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022

Esta pesquisa apresenta-se do tipo exploratdria, pois objetivou-se proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses
(GIL, 2002, p.33). Quanto a natureza da pesquisa, esta apresenta uma abordagem qualitativa,
pois ndo envolve manipulacdo de variaveis, porque enfatiza os aspectos subjetivos do
comportamento humano, o mundo do sujeito, suas experiéncias cotidianas, suas interacoes
sociais e os significados que da a essas experiéncias e interacbes (MOREIRA, 2011, p.45).

De acordo com Liidke e André (2018, p.12), o conceito de pesquisa qualitativa apresenta
caracteristicas basicas que o configuram o tipo de estudo:

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural com sua fonte direta de dados e o
pesquisador com seu principal instrumento; os dados coletados sdo predominantes
descritivos; a preocupacdo com 0 processo é muito maior do que com o produto; o
significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial
pelo pesquisador e a anélise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Entre as varias formas que a pesquisa qualitativa pode assumir, podemos destacar a
pesquisa etnogréfica e os estudos de caso. Ambos estdo ganhando aceitagdo crescente no campo
da educacéo, principalmente devido ao seu potencial para o estudo de questGes relacionadas
com a escola (LUDKE E ANDRE, 2018, p.15). Com isso, quanto aos procedimentos técnicos
desta pesquisa é classificada como estudo de caso, pois o caso foi bem delimitado e seus
contornos foram claramente definidos no desenrolar do estudo.

O caso pode ser similar a outros, mas é ao mesmo tempo distinto, pois tem um interesse
préprio, singular. Segundo Lidke e André (2018, p.21) as caracteristicas ou principios

frequentemente associados ao estudo de caso naturalistico superpdem as caracteristicas: 0s
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estudos de caso visam a descoberta; os estudos de caso enfatizam a interpretacdo em contexto;
0s estudos de caso buscam a realidade de forma completa e profunda; os estudos de caso usam
variedade de fontes de informacéo; os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e permitem
generalizacGes naturalisticas; estudos de caso procuram representar os diferentes e as vezes
conflitantes pontos de vista presentes numa situacdo social e os relatos do estudo de caso
utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios da pesquisa.

Gil (2002, p.140) delimita “o processo de coleta de dados no estudo de caso é mais
complexo que o de outras modalidades de pesquisa”. Isso porque na maioria das pesquisas
utiliza-se uma técnica bésica para a obtencdo de dados, embora outras técnicas possam ser
utilizadas de forma complementar. J& no estudo de caso utiliza-se sempre mais de uma técnica.
Isso constitui um principio basico que ndo pode ser descartado.

Obter dados mediante procedimentos diversos € fundamental para garantir a qualidade
dos resultados obtidos. Os resultados obtidos no estudo de caso devem ser provenientes da
convergéncia ou da divergéncia das observacdes obtidas de diferentes procedimentos. Dessa
maneira é que se torna possivel conferir validade ao estudo, evitando que ele fique subordinado

a subjetividade do pesquisador.

3.2 Descricdo do local dos participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo de ensino da rede publica do Colégio
Estadual da Policia Militar de Goias (CEPMG), na Regido Centro-Oeste do pais, no municipio
do interior do Estado de Goiéas. A escolha da instituicdo ocorreu em virtude da infraestrutura
fisica presente e, também, o fato da pesquisadora ser professora da instituicdo, conhecé-la e ter
a liberdade para realizar trabalhos inovadores. Em agosto de 2020, entramos em contato com a
instituicdo para conversar com 0 grupo gestor a respeito da proposta da pesquisa, bem como
coletar a assinatura dos responsaveis.

A instituicdo puablica CEPMG fica no bairro de setor oeste do municipio e oferece
matriculas para o Ensino fundamental — anos finais e o Ensino médio. Os estudantes
matriculados s&o da zona rural e urbana. No total, em 2021, estavam matriculados 820

estudantes distribuidos nos turnos matutino e vespertino.
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A amostra compreende estudantes da segunda (22) série do turno vespertino, em 2021,
corresponde a turma segunda (2%) série C. Na institui¢do sdo ofertadas trés turmas de segundas
séries, duas no turno matutino (22 série A e 22 série B) e uma no turno vespertino (22 série C).

A escolha da turma foi indicada pela coordenacdo pedagogica da propria instituicdo. Na
turma, 22 série C, estavam matriculados dezessete (17) estudantes com frequéncia assidua. Cabe
ressaltar que os estudantes desta pesquisa devido as alteracbes, em julho de 2022, e
consequentemente as mudancgas do ensino remoto para o0 ensino presencial, encontram-se
atualmente, ano letivo 2022, na terceira (3%) série do Ensino Médio, porém, contando com 0s
mesmos participantes do inicio ndo alteraram os resultados. Ainda, segundo os documentos da
instituicdo, ndo foram acrescentados novos estudantes, ou seja, ndo teve matriculas na terceira
(3%) série C, no turno vespertino, permanecendo 0s que estavam matriculados em 2021 na turma
segunda (2%) série C.

A respeito do curriculo, a instituicdo segue o Curriculo Referéncia da Rede Estadual de
Educacdo de Goias, Figura 19, em sua versdo experimental e adaptada, disponibilizado na

internet para consultas, pois esta sujeito a alteracdes devido as DCGO.

Figura 19. Curriculo utilizado na instituicdo pesquisada

HABILIDADES EIXOS TEMATICOS CONTEUDOS
|denfificar e representar os diferentes tipos de matrizes; Mimeros e Operagdes Matriz
1e * Efetuar calculos envolvendo as operagdes com matrizes; Determinantes

BIMESTRE |* Remnr!ecer matn'zes especiais; _

 Determinar a inversa de uma matriz;

* Resolver problemas utilizando as operagdes com matrizes
e a linguagem matricial.

« Calcular o determinante de matrizes de ordem 2 ou 3;

+ Aplicar a Regra de Sarmus e 0 Teorema de Laplace.

Fonte: Curriculo Referéncia da Rede Estadual de Educagéo de Goiés — Versdo adaptada (2021, p.70)

A Secretaria de Educacdo do Estado de Goids (SEDUC) apresenta o Curriculo
Referéncia que tem como finalidade contribuir com as Unidades Educacionais (UE)
proporcionando sugestdes de bimestralizacdo dos conteudos para melhor abrangéncia dos

elementos do curriculo e seu uso na sala de aula.
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Fase 2 - Concepcéo e analise a priori das situagdes didaticas

3.3 Instrumentos de coleta e analise dos dados

Segundo Gil (2002, p.141), entre os varios itens de natureza metodoldgica, o que
apresenta maior caréncia de sistematizacéo é o referente a andlise e interpretacdo dos dados.
Todavia, é natural admitir que a analise dos dados seja de natureza predominantemente
qualitativa. Nesta secdo, abordaremos sobre os instrumentos de coleta e analise de dados que
utilizamos nesta pesquisa. Os dados da presente pesquisa baseiam-se em seis instrumentos
distintos: 1. Diario de Bordo; 2. Atividade Diagnostica; 3. Questionario Diagnostico; 4.
Intervencdo pedagoOgica baseando-se no construtivismo para o ensino de operacdes com

matrizes; 5. Avaliacdo Final e 6. Aplicacdo de um questionario investigativo.

3.4 Diario de Bordo

As anotacGes do estudo de caso foram feitas ap0s a realizacdo de cada encontro, sendo,
assim, um resultado da observacao ap6s cada momento. Conforme Ludke (2018, p.34), analisar
os dados qualitativos significa trabalhar todo o material obtido durante a pesquisa, ou seja, 0S
relatos de observacgdo, as transcricdes de entrevista, as analises de documentos e as demais
informacBes disponiveis. Partindo desse pressuposto, nas diferentes metodologias, em
particular a metodologia de pesquisa em educacdo matematica, decidimos trabalhar com o
diario de bordo.

Para Falkembach (1987, p.47), que utiliza o termo diario de campo, é um instrumento
que consiste em anotacfes — “um caderno com espago suficiente para anotagdes, comentarios e
reflexdo - para uso individual do investigador no seu dia a dia, tendo ele o papel formal de
educador, investigador ou ndo”. Nesse sentido, entende-se que o diario de bordo ¢ uma técnica
de estudo, de carater informal,” que quando construido durante o desenvolvimento das
atividades de aprendizagem dos estudantes pode ser utilizado com o objetivo de acompanhar a
proposta da SD (OLIVEIRA, 2017, p.49).

Para Oliveira (2017, p.67), o conteddo do diario de bordo € de “cunho inteiramente
pessoal, onde os estudantes podem usar um plano de pesquisa para formular seus metodos,

devem escrever da maneira como veem o0 mundo, suas indagacdes e estar de acordo com o
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momento que vivem o processo de aprendizagem diéria”. Para isso, seguiremos as etapas
propostas por Falkembach (1987, p.47): a) descri¢do dos fatos concretos e fendmenos sociais;
b) interpretacdo do que foi observado; c) registrar as primeiras conclusdes, duvidas,
imprevistos, desafios ao aprofundamento, tanto para o investigador como para 0S grupos

populares, outros educadores, técnicos e institui¢des inseridas no processo.

3.5 Atividade Diagndstica

Segundo Libaneo (2013, p.216), “a avaliacdo é uma tarefa didatica necessaria e
permanente do professor, que deve acompanhar passo a passo 0 processo de ensino e
aprendizagem”. Os resultados obtidos na avaliacdo sdo comparados com 0s objetivos propostos,
a fim de constatar progressos, dificuldades e reorientar o trabalho para as correcGes pertinentes.

O objetivo da atividade diagnostica preliminar aplicada na pesquisa buscou uma
reflexdo sobre o nivel de qualidade do processo de ensino e da aprendizagem dos estudantes
com relacdo ao contetido de operacdes entre matrizes. As questdes foram elaboradas de acordo
com o acervo da professora pesquisadora em colaboracdo com o que é proposto nos livros
didaticos utilizados na instituicdo pesquisada. Para Libaneo (2012, p.216), “a avaliacdo é uma
tarefa complexa que ndo se resume a realizacao de provas e atribuicdes de notas”. A mensuracao
apenas proporciona dados que devem ser submetidos a uma apreciacdo qualitativa.

A atividade diagndstica foi utilizada como ferramenta de avaliacdo do conhecimento
prévio. Na andlise, procura-se verificar se todas as perguntas foram respondidas
adequadamente, se as respostas dadas ndo denotam dificuldade no entendimento das questdes,
se as respostas correspondentes as perguntas abertas sdo passiveis de categorizagdo e de analise,
enfim, tudo o que puder implicar a inadequacao do questionério enquanto instrumento de coleta
de dados (GIL, 2002, p.120).

3.6 Questionario Diagnostico

Ponderando a abordagem qualitativa, a analise de dados primeiramente delineou o perfil
do estudante. Nesse processo, foram construidos graficos, quadros e tabelas para melhor
compreenséo do estudo. Seguindo os protocolos do CEP, optou-se por codificar a identificagcéo

de cada participante no Quadro 2, permanecendo em anonimato.
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Quadro 2. Cadigo dos estudantes
Estudante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Cadigo El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17

Fonte: autoria prépria

Para Gil (2008, p.38), 0 questionario possibilita atingir grande nimero de pessoas tendo
por objetivo conhecer opinides e crencas sobre situacdes vivenciadas bem como, sentimentos,
interesses e expectativas, garantindo o anonimato das respostas e permitindo um

aprofundamento posterior atraves de processos de carater qualitativo.

Fase 3 - Experimentacao

3.7 Intervencdo Pedagdgica

O primeiro contato com a turma foi de modo remoto, em 2021, durante a aula da
disciplina de Matematica, com a presenca da coordenadora do turno matutino na plataforma
zoom. Neste momento, explicamos 0 projeto de pesquisa, seus objetivos, as orientacGes do
Comité de Etica e sobre a necessidade de assinatura dos pais ou responsaveis do TCLE e do
TALE. Também tiramos algumas davidas sobre o horario das aulas e sobre a contabilizacdo da
frequéncia. Essa conversa com o0s estudantes ndo foi contabilizada dentro da carga horaria da
atividade, por considerarmos que ndo haviamos executado nenhum contetido da pesquisa e sim
uma etapa formal.

Com o retorno das aulas presenciais, realizamos um encontro no dia 28 de junho de
2022 com a turma, explicando e convidando-os novamente para participacdo na pesquisa. No
inicio da pesquisa, ensino remoto, dos dezessete (17) estudantes matriculados na segunda (2?)
série da turma C, apenas oito (8) haviam respondido e encaminhado as documentacdes. Assim,
com o retorno das aulas apds o periodo de férias de julho, no dia 02 de agosto de 2022,
aplicamos o questionario diagndstico e a atividade diagnostica somente para 0S novos
participantes da pesquisa, totalizando no final em dezessete (17) estudantes.

A intervencao pedagogica ocorreu mediante a aplicacdo da SD, composta por oito (8)
encontros de 1 hora e 30 minutos cada, durante 0 més de agosto 2022, respeitando a organizagéo

da instituicdo. O periodo vespertino da instituicdo inicia-se as 13 horas e tem aula até as 18
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horas, com intervalo de 20 minutos entre 15 horas e 20 minutos até 15 horas e 40 minutos. Cada
aula possui a duracdo de 50 minutos, porém com ajustes da coordenagdo pedagdgica, foi
possivel ampliar a aplicacdo da SD em 1 hora e 30 minutos para melhor adaptacéo da plataforma
e resultados da pesquisa. Os encontros tiveram inicio as 13 horas e 10 minutos e finalizando as
14 horas e 40 minutos cada encontro.

A turma possui sala de aula fixa, no entanto, a troca ocorre somente com o0s professores.
Como todos os estudantes da pesquisa possuiam o chromebook ofertado pelo governo, foi
possivel solicitar a liberacdo da direcdo para o uso durante as aulas e, também, a liberacédo da
internet. Ressalta-se que a instituicdo pesquisada ndo faz o uso de aparelho celular na sala de
aula.

A justificativa da instituicdo quanto ao uso do celular durante as aulas segue 0s
parametros da Lei n°® 16.993, de 10 de maio de 2010 (Anexo C), que dispde sobre a proibicao
do uso de telefone celular na sala de aula das escolas da rede publica estadual de ensino: “Art.
1° Fica proibido o uso de telefone celular na sala de aula das escolas da rede publica estadual

de ensino”, por isso optou-se pelo chromebook.

Quadro 3. Presenca dos estudantes nos encontros
Presenca na aplicacio da Sequéncia Didatica

Primeiro encontro - 03 de agosto 17 estudantes
Segundo encontro - 04 de agosto 14 estudantes
Terceiro encontro - 05 de agosto 17 estudantes
Quarto encontro - 08 de agosto 17 estudantes
Quinto encontro - 10 de agosto 17 estudantes
Sexto encontro - 12 de agosto 17 estudantes
Sétimo encontro - 15 de agosto 17 estudantes
Oitavo encontro - 17 de agosto 17 estudantes

Fonte: autoria propria
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No primeiro dia, estavam presentes os dezessete (17) estudantes matriculados, mas, no
segundo dia tivemos trés faltas, justificadas posteriormente. Com a motivacéo da pesquisadora
enfatizando durante as aulas e detalhando os efeitos da pesquisa na Educacdo Matematica, foi
possivel concluir a pesquisa com os dezessete (17) estudantes frequentando e realizando todas
as atividades propostas, conforme Quadro 3. Todas as aulas foram registradas com uma ficha
de presenca e participacdo dos estudantes.

Esta pesquisa teve inicio no modo remoto, porém com as adaptacfes necessarias quanto
aos protocolos de seguranca e o retorno das aulas, em junho de 2022, tivemos que enviar

novamente o TCLE e TALE, bem como a atividade e o questionario diagndstico.

Fase 4 - Anélise a posteriori e validacéo

3.8 Avaliagéo Final

Esta avaliacdo destina-se a conclusdo das analises prévias. Para validar a construcéo de
aplicativos, fundamentado no construtivismo, no ensino de operacdes com matrizes, foi
solicitado a realizacéo de planilhas eletronicas no Excel e a resolugéo de questdo do Enem/2012,
nas quais envolvia as operagcdes com matrizes, identificado com a mesma questéo focal do
primeiro, para comparar ambos.

A construcéo das planilhas eletrdnicas possibilitou ter, ao final da SD, informacgdes mais
detalhadas sobre a efetividade da metodologias Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo no ensino de
matrizes. Nessa perspectiva, foi possivel comparar o nivel de conhecimento dos estudantes em
relacdo ao conhecimento matemaético, a linguagem natural e a construgdo da linguagem

algébrica no que tange ao conceito de matrizes.

3.9 Questionario Investigativo

Conforme Lakatos (2003, p.18), “o0 questionario € um instrumento de coleta de dados,
constituido por uma série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e sem
a presenca do entrevistador”. Destacando que os estudantes menores de idade, os pais tiveram
que assinar os termos: TCLE e o TALE, antes do inicio da aplicacdo da pesquisa Contributos
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da plataforma kodular para a Educacdo Bésica: uma Sequéncia Didatica para o ensino da
Matematica. Ao assinalar a opg¢do “aceito participar” antes de responder ao questionario, o
estudante atestou sua anuéncia com a pesquisa, e declarou que compreender os objetivos, bem
como a forma como foi realizada e os beneficios envolvidos.

Um segundo e dltimo questionario (Apéndice H) foi aplicado ao final do experimento,
como forma de investigacdo, para identificar quais foram as concepgOes dos estudantes para
com o uso da plataforma kodular no decorrer das aulas de Matematica, tal como na forma de
aprendizado, assim como entretenimento. O questionario foi composto por onze (11) questdes
com questdes abertas e fechadas. Isso foi disponibilizado na plataforma google forms para
verificar o nivel de aceitacdo da metodologia e validar se o ensino da Matematica através do
construtivismo e a plataforma kodular contribuem com a autonomia, a participacdo e a
aprendizagem dos estudantes da série investigada.

No préximo capitulo, apresentamos a aplicacéo da SD elaborado como forma de produto

educacional.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, sera apresentada a Sequéncia Didatica como produto educacional (PE),
proposto para as aulas de Matematica, com o intuito de contribuir com as préaticas pedagogicas.
De acordo com a Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) a
principal diferenca entre 0 Mestrado Académico (MA) e o Mestrado Profissional (MP) é o
produto, isto é, o resultado almejado (COORDENAGCAO, 2005).

Para a CAPES (2019) no MP, distintamente do MA, o mestrando necessita desenvolver
um processo ou produto educativo e aplicado em condigdes reais de sala de aula ou outros
espacos de ensino, em formato artesanal ou em prot6tipo. Esse produto pode ser, por exemplo,
uma SD, um aplicativo computacional, um jogo, um video, um conjunto de videoaulas, um
equipamento, uma exposicao, entre outros.

O PE, segundo Freitas (2021, p.18), ndo pode ser reduzido a um elemento fisico, seja
ele impresso ou virtual, mas que é composto por uma série de componentes internos que se
referem aos sistemas simbdlicos mobilizados, sua forma de organizacdo, com conteldos e
conceitos a serem aprendidos, com organizacgdo didatica e estrutura condizentes com o contexto
para o qual se destina.

Cabe destacar ainda, que para a CAPES (2019), a area de Ensino entende como produto
educacional o resultado de um processo criativo gerado a partir de uma atividade de pesquisa,
com vistas a responder a uma pergunta ou a um problema ou, ainda, a uma necessidade concreta
associados ao campo de pratica profissional, podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda,
um processo. Nesta perspectiva, escolhemos como produto educacional a SD, pois segundo
Zabala (1998), é uma maneira de encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma

unidade didatica.

4.1 Sequéncia didatica

O termo Sequéncia Didatica (SD) ficou conhecido na segunda metade da década de
1980 na reforma educacional sucedida na Franca, na qual constituia um conjunto de atividades
ou oficinas educativas usadas no ensino de qualquer tipo de contetdo disciplinar. Apos alguns

anos, um grupo da Universidade de Genebra, especializado na area de linguistica, psicologia e
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filosofia, sistematizou a proposta tedrico-metodoldgica para o ensino de alguns géneros
textuais, por isso a expressdao SD é mais conhecida no campo de linguistica que pode ser
aplicada, mas pode ser usada em qualquer outro campo de estudo.

Zabala (1998, p.53, grifo nosso) utiliza indistintamente os termos “unidade didatica”,
“unidade de programac¢do” ou “unidades de intervencdo pedagdgica”, sao um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, ou seja, o professor, através dos objetivos que pretende atingir com 0s seus
estudantes, ira organizar sistematicamente uma série de atividades para conseguir a
aprendizagem dos conteudos selecionados conceituais, procedimentais e atitudinais.

Para o andamento dos encontros foi executado conforme os aspectos proporcionados no

modelo de SD, Figura 20, apresentado por Zabala (1998).

Figura 20. Fluxograma da SD, unidade 3, proposto por Zabala (1998)

-l 1. Apresentacdo situacdo probematica I

-| 2. Diélogo professores/alunos

-l 3. Comparag&o pontos de vista

-l 4. Conclusodes
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5. Generalizacéo

6. Exercicios de memorizagdo

7. Prova ou exame

I Unidade Didatica 3 - (Zabalal

8. Avaliacéo

Fonte: Zabala (1998, p. 60)

A Figura 20 apresenta uma visdo geral da estrutura da SD realizada a no
desenvolvimento da atividade de acordo com o terceiro modelo, intitulado como unidade 3, no
qual é possivel trabalhar ndo sé os contetdos de carater conceitual, mas também de carater
procedimental e atitudinal. No caso, os estudantes assumem um papel importante no processo
do ensino-aprendizagem, atuando constantemente e utilizando uma série de técnicas e
habilidades, como: dialogos, debate, trabalho em pequenos grupos, dentre outros. A0 mesmo
tempo, sdo colocados diante de conflitos pessoais e grupais de sociabilidade que precisam ser

resolvidos, exigindo aprender a toleréncia, a cooperagéo e o respeito.
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A SD vem como uma sugestdo da acdo pedagogica, Figura 21, sendo planejada e
desenvolvida para a realizacdo de determinados objetivos educacionais. Com vistas na melhoria
do ensino, a SD se coloca como uma estratégia possivel e eficaz, razdo pela qual a escolhemos

como PE para 0 nosso estudo.

Figura 21. Capa da Sequéncia Didatica
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Autores: Tatlane de Andrade Resende :~5_J
Jillo César Ferraira S

2° 8ERIE DO ENSINO MEDIO
D=b+a - 5— ) 20 % ’ /;\,

Fonte: autoria propria

Nessa perspectiva, as fases do planejamento, da aplicacdo e da avaliacdo séo
indispensaveis e estdo estreitamente ligadas, propomos como PE para nosso estudo a SD,
fundamentada em Zabala (1998), com o intuito de colaborar com os professores, no ensino das
operacgdes com matrizes e, tem por finalidade de relacionar o construtivismo, para a construgdo
de uma aprendizagem significativa, inserindo o estudante como personagem principal e de

destagque no processo da aprendizagem.

4.2  Plataformas e suporte l6gico
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Esta pesquisa busca desenvolver e avaliar uma SD com o uso da plataforma Kodular,
fundamentada no construtivismo, para o ensino e a aprendizagem de operagdes entre Matrizes.

As plataformas e o suporte l6gico necessarios para desenvolver a SD formas os seguintes:

4.2.1 Plataformas

> Professora/Pesquisadora: notebook e smartphone Android, ambos com acesso a
internet;

> Estudante: Chromebook com acesso a internet.

> Retroprojetor: Os projetores de video aceitam a exibicdo da tela do
notebook/chromebook de maneira ampliada em um tel&o apropriado. Dessa forma, é possivel a
todos os estudantes no ambiente assistir apresentacGes da construcdo dos aplicativos.

> Reserva: um notebook da professora pesquisadora foi disponibilizado para os

estudantes, caso o chromebook apresentasse problemas.

4.2.2 Suporte Logico

> Plataforma Kodular: é um sistema projetado pelo MIT que pode ser empregado por
meio de um navegador, ndo havendo a precisao de instald-lo localmente no computador. A
integracdo € feita usando um editor de cddigos em blocos, onde o software é construido
juntando as pecas como se fosse um quebra-cabeca.

> Conta Gmail: € o servi¢co de e-mail do Google que nasceu em fase beta em abril de
2004 e abriu as portas para o publico em fevereiro de 2007. Hoje, o Gmail é a principal
plataforma de e-mails gratuitos do mundo.

> Google Forms: é um aplicativo de gerenciamento de pesquisas langado pelo Google,
usado para pesquisar e coletar informacdes e, também, podem ser usados para questionarios e
formulérios de registro, com transmissdo automatica das informagdes coletadas e dos
resultados.

> WhatsApp: é um aplicativo multiplataforma de mensagens instantaneas, com
possibilidade de envio de mensagens de texto, imagens, videos e documentos em PDF, além de

fazer ligacOes gratis, por uma conexao com a internet.
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> Excel: é um software de planilhas eletrénicas. Ou seja, € um programa que utiliza tabelas

para realizar calculos ou apresentar dados.

4.3  Elaboracdo e organizacdo do ensino de operagdes com matrizes

As atividades foram desenvolvidas em uma turma da segunda série da rede publica
estadual de Goias, nas aulas de Matematica, para o ensino de opera¢@es com matrizes.

O Quadro 4 apresenta o conteddo Matemaético baseado nos principios descritos por
Zabala (1998), para os parametros de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Quadro 4. Contetido Matematico conceitual, procedimental e atitudinal segundo Zabala (1998)
Momento Conteudos
Conceituais Procedimentais Atitudinais
- Desenvolvimento da
capacidade de
investigacao e da
perseveranca na busca de
resultados.
- Interesse por utilizar as
diferentes representacfes

- Desenvolvimento de
estratégias de resolucdo de
problemas utilizando os
vérios significados das
opera¢des matematicas.

Aplicagdes AR : matematicas através dos
- Utilizacao de propriedades -
com ara realizar calculos recursos tecnologicos.
matrizes em P X N - Predisposicéo para
T mentais e estimativas. . ~
situagdes do ~ « S aplicar as operagoes
5 Operacoes - Resolucéo de situacdes- - -
cotidiano . i~ matematicas no cotidiano.
com matrizes | problemas utilizando g
baseadas . i - Desenvolvimento de
diferentes estratégias de -
nas caloulos. tanto Dessoais atitudes coerentes para
questbes do ’ pesso uma aprendizagem
quanto convencionais. P
Enem significativa em

- Analise, interpretacéo,
formulacéo e resolucédo de
situacOes-problema
compreendendo seus
diferentes significados.

Matematica.

- Desenvolvimento de
uma postura solidaria e
cooperativa.

- Participacdo nas
atividades propostas.

- Colaboracéo nas
atividades conjuntas.

Fonte: autoria prépria
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A préxima etapa foi dividida e distribuida em um planejamento de atividades, Quadro
5, com a finalidade da elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo da SD fundamentada no
Construtivismo por intermédio da plataforma kodular, elaboradas pelos estudantes sob
orientacdo da professora pesquisadora. O quadro 5 apresenta o cronograma da aplicacdo da SD

em oito (8) encontros com duragéo de 1 h e 30 min cada, correspondendo a 12 horas.

Quadro 5. Roteiro da sequéncia didatica realizada no desenvolvimento da atividade

Data Encontro Dzjr;?g?o Problematizacéo
03/08/2022 . Apresentacdo da plataforma kodular e
: 1° 1he30min x -
(quarta-feira) introducdo aos comandos basicos.

Fundamentos sobre Programacéao em Blocos

04./ 08/ 20.22 20 1he30min da plataforma e construgcdo de um modelo de
(quinta-feira)

calculadora.

Resolucéo da situagdo problema 1 (Questéo
05/08/20.22 3° 1he30min 157 — Enem/2021) com a compilacdo da
(sexta-feira)

plataforma.

08/08/2022 _ Resolucédo da situagao problema 2 (Que_stao~
; 40 1he30min 152 - Enem/2020/ Digital) com a compilagéo
(segunda-feira)

da plataforma.

Resolucéo da situagdo problema 3 (Questéo
10/08/20.22 5° 1he30min 144 — Enem/2019) com a compilacdo da
(quarta-feira)

plataforma.

Resolucao da situacdo problema 4 (Questéo
12/08/ 20.22 6° 1he30min 136 Enem/2018) com a compilagéo da
(sexta-feira)

plataforma.
15/08/202_2 70 1h e 30 min Avglla(;ao final para conferir os resultados

(segunda-feira) obtidos.
17/08/2022 _ Forma_dlza(;ao do cpnteydo pela pr_ofegs_ora
8° 1he30min pesquisadora e aplicagdo do questionario

(quarta-feira) final.

Fonte: autoria propria

Em cada um dos encontros, os estudantes contaram com a orientacdo pedagdgica da
professora pesquisadora e da colaboragdo dos seus pares, uma vez que a atividade aplicada
propicia a agdo colaborativa. Alguns encontros contamos com a colaboracdo da coordenacéo
pedagdgica e do coordenador geral da instituicdo. Para descrever a aplicacdo da SD, segue a

descricdo detalhada de cada encontro.
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Encontro 1: Apresentacdo da plataforma kodular e introdu¢@o aos comandos basicos

O primeiro encontro aconteceu no dia 03/08/2022 e teve como objetivo a apresentacao
da plataforma kodular com seus respectivos comandos basicos. Inicialmente foram
apresentados o0 roteiro e a proposta da pesquisa para que todos ficassem cientes do nosso
objetivo. Também nesse dia foi possivel esclarecer algumas ddvidas pertinentes dos estudantes
quanto a carreira docente de pos-graduacéo.

Todos os estudantes estavam presentes no primeiro dia e, por isso, iniciamos a aula a
partir de um diélogo, utilizando blocos simples em sequéncia. Neste dia, também contamos
com a presenca da coordenadora pedagogica do turno vespertino, no qual se fez presente para
entender o andamento da pesquisa.

Neste encontro, foi solicitado que os estudantes criassem uma conta na plataforma
google, caso ndo possuissem. A conta google admite o acesso rapido a definic6es e plataformas,
permitindo o salvamento dos dados, protegendo a sua privacidade e ajudando a decidir de que
forma as suas informacg6es podem fazer com que os servicos google funcionem melhor para si.
A criacdo desta conta foi necessaria, pois o uso da plataforma kodular, sé acontece mediante a
vinculagdo a uma conta do google.

Em seguida a criacdo da conta, os estudantes acessaram a plataforma do aplicativo e foi
estimulado o inicio do uso, bem como a observarem o processo de construgdo dos aplicativos,
gue € a programacdo em blocos.

Foi esclarecido também como os aplicativos poderiam ser exibidos nos celulares, que
acontece de trés formas: através do escaneamento do codigo QR (tanto computador, quanto
celular precisa estar conectados na mesma rede), da conexdo do dispositivo movel com cabo
USB ao computador ou do uso de um emulador. Esperdvamos que os estudantes adquirissem
mais familiaridade com a programacdo em blocos e pudessem testar as funcionalidades da
plataforma por meio de sua criatividade e conhecimentos prévio. Feito isso, 0S proximos
encontros basearam-se na SD de Zabala (1998) na unidade 3.

Na unidade 3, se pretende que os estudantes cheguem a conhecer determinados

conteddos de caréater conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998, p.61).
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Encontro 2: Fundamentos sobre Programacéo em Blocos da plataforma e construcéo de um
modelo de calculadora

O segundo encontro aconteceu no dia 04/08/2022 com os objetivos de apresentar 0s
fundamentos basicos da programacdo em blocos na plataforma kodular. Esperavamos que a
partir desse momento, os estudantes criassem uma calculadora simples, com as operacoes
basicas da Matematica, no kodular com os blocos de uso de variaveis e, também, com mais
interacdo entre o projeto e 0 usuario.

No segundo encontro, trabalhamos com a autonomia dos estudantes tanto na escolha do
assunto a ser abordado, quanto no uso dos blocos e demais acdes. Nesse momento, também
desejavamos que essa atitude também estivesse presente, no entanto, consideramos que a
professora pesquisadora deveria guiar 0 processo em um primeiro momento, sem deixar de
estimular a autonomia dos estudantes.

Logo no primeiro momento do encontro, fizemos uma breve fala sobre o que j& havia
sido feito, e como os estudantes procuraram resolver a situacdo. Apds um periodo, realizamos
um debate com a turma sobre como haviam chegado a solucdo. Assim, solicitamos que 0s
estudantes de modo aleatdrio apresentassem como haviam desenhado a calculadora na tela. Para
esse momento, fizemos a projecdo da tela do computador dos estudantes, para que eles
explicassem o cddigo de seus projetos. As solucBes apresentadas seguiram um estilo de
programacdo sequencial, o que seria esperado, devido ao que ja havia sido trabalhado com os

estudantes. Um exemplo de cddigo criado encontra-se na Figura 22, com o uso de alguns blocos.

Figura 22. Aplicacdo em blocos légicos construido pelos estudantes

Fonte: https://www.kodular.io/
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Para a escolha do assunto, realizamos uma verificagdo nos livros didaticos de
Matematica utilizados na instituicdo. Ao verificarmos, vimos que esses assuntos eram bem
ilustrados, e que os estudantes poderiam recorrer ao livro para a criacdo do projeto de simulacéo
no kodular. Assim, tivemos dois momentos no encontro. No primeiro momento, a professora
pesquisadora iniciou o debate com 0s estudantes e conduziu a solugdo da atividade com os

estudantes, Figura 23 e 24.

Figura 23. Calculadora simples construido através dos blocos l6gicos pelos estudantes
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Fonte: https://www.kodular.io/

Figura 24. Calculadora IMC construida através dos blocos l6gicos pelos estudantes
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No segundo momento, o encontro foi dedicado a producdo da simula¢do como projeto
no kodular, mas ocorreu que o primeiro momento consumiu um tempo maior do que o esperado,

e acabou prejudicando a execucao do segundo momento.

Encontro 3: Resolugdo de problema 01 (Questdo 157 - Enem 2021) com a compila¢do da

plataforma

O terceiro encontro aconteceu no dia 05/08/2022 e teve como objetivo a resolucédo da
questdo 157 do caderno azul do Enem/2021 aplicada no 2° dia de modo regular. Apos a
contextualizagdo do problema, Figura 25, foi solicitado aos estudantes que fizessem a leitura
individual e em conjunto, momento que possibilitou refletirem e entrarem em contato com a

linguagem matematica, além de desenvolver a percepcao do problema proposto.

Figura 25. Situacéo problema 01 — Questdo 157/ENEM/2021 — 2° dia — Caderno Azul — Aplicagdo Regular

Questio 157 enemang

Uma construtora, pretendendo investir na construgao
de imdveis em uma metropole com cinco grandes
regides, fez uma pesquisa sobre a quantidade de familias
gue mudaram de uma regido para outra, de modo a
determinar qual regido foi o destino do maior fluxo de
familias, sem levar em consideragao o nimero de familias
que deixaram a regido. Os valores da pesquisa estdo
dispostos em uma matriz A= [a#]. i,je{1, 2, 3, 4,5}
em gue o elemento afj corresponde ao total de familias
(em dezena) que se mudaram da regido i para a regido j
durante um certo periodo, e o elemento aj; & considerado
nulo, uma vez que somente sao consideradas mudangas
entre regides distintas. A seguir, estd apresentada a
matriz com os dados da pesquisa.

0 4 2 2 5)
0 0 6 2 3]
A=l2 2 0 3 0

1 0 2 0 4|

.1 2 0 4 0)
Qual regido foi selecionada para o investimento da
construtora?
O 1
o 2
® 3

Fonte: Inep (2021, p.25)
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Para a execuc¢do das atividades foram formados quatro grupos de estudo, que foram
identificados com os codigos GE e um numeral ordinal, ficando da seguinte forma: GE1, GE2,
GE3 e GE4. De acordo com Zabala (1998, p.185) “o uso dos suportes da informatica ndo tem
gue nos levar a uma situagao de trabalho estritamente individual”, devemos considera-los como
mais um dos recursos que podemos utilizar para alcancar determinados objetivos educacionais
da melhor maneira possivel. Assim, os grupos foram formados pelos proprios estudantes e
tiveram a seguinte formacao:

e GEL1: 5 estudantes;
e GEZ2: 4 estudantes;
e GE3: 3 estudantes;
e GE4: 5 estudantes.

Outro elemento importante, que percebemos no desenvolvimento das atividades, foi a
presenca dos estudantes nas aulas. Notamos que aqueles que haviam faltado no segundo
encontro tiveram dificuldades de concentracdo e conhecimento para a realizacdo da atividade
proposta, 0 que ocasionou conversas paralelas entre os grupos. A conversa somente foi
encerrada, quando parte da turma estava com seus projetos definidos e a professora
pesquisadora estava conferindo com cada grupo como estava o0 andamento da atividade.

No mesmo dia foi feito a resolucdo da situacdo 01, Figura 26, em que 0s estudantes, em
seus grupos, tentam resolver a questdo. Nesse dia, tivemos a presenc¢a dos 17 estudantes. 1sso
ajudou o desenvolvimento dos projetos, no atendimento dos objetivos da proposta do encontro,
e ainda, a pouca quantidade de estudantes, devido a formagdo dos grupos, permitiu observar
melhor o didlogo entre eles, bem como analisar como estavam as suas rotinas de estudo.

O grupo de estudo descreveu sem dificuldade como poderia ser feita a construcdo da
interface do aplicativo. Inclusive se mostraram impacientes para o inicio do desenvolvimento.
Uma das consideragoes feita pelo GE2 neste encontro foi: “Professora, podemos comecar a

fazer na plataforma?”.
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Figura 26. Resposta do GE2 sobre a légica usada na resolucdo da Situagdo Problema 1

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022

Ap6s o momento de discussdo entre a professora pesquisadora/estudantes e

formalizacdo, foi iniciada a construgdo, em conjunto com os estudantes, do aplicativo.

Encontro 4: Resolucdo de problema 02 (Questdo 152 — Enem/2020/ Digital) com a compilacao

da plataforma

O quarto encontro aconteceu no dia 08/08/2022 e teve como objetivo a resolucdo da
questdo 152, caderno azul, Enem/2020 na versdo digital.

A versdo digital do Enem teve sua primeira aplicacdo digital em fase piloto em 2020 e
deixara de ter versdo em papel em 2026, segundo dados do Inep. Observamos que este novo
modelo de aplicacao gerou algumas dividas e questionamentos aos estudantes, que para muitos
era uma novidade, no entanto, fizemos uma pausa na aula para explica¢do. Para Moran (2012,
p.145) “a educacdo esta encaminhando rapidamente para uma sociedade muito diferente, sera
uma sociedade conectada, com possibilidades de comunicagéo, interacdo e aprendizagem
inimaginaveis hoje”.

O mesmo procedimento solicitado no encontro anterior foi indicado no quarto encontro.
Apbs a contextualizacdo do problema, Figura 27, foi solicitado aos estudantes que fizessem a

leitura individual e em conjunto. Neste encontro foi possivel observar melhor entretenimento
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entre os participantes dos grupos, ou seja, conversaram e ensinaram uns aos outros com mais
entusiasmo.

Figura 27 Situacgdo problema 02 — Questdo 152//ENEM//2020 — 2° dia — Caderno Azul - Aplicacdo Digital

Questao 152 - Matematica e suas Tecnologias

Uma empresa avaliou os cinco aparelhos de celulares (T4, Ty, T3, T4 e Ts) mais vendidos
no udltimo ano, nos itens: cdmera, custo-beneficio, design, desempenho da bateria e tela,
representados por Iy, I I3, I3 @ |5, respectivamente. A empresa atribuiu notas de 0 a 10 para
cada item avaliado e organizou essas notas em uma matriz A, em que cada elemento ajj
significa a nota dada pela empresa ao aparelho T; no item I;. A empresa considera que o

melhor aparelho de celular & aguele que obtém a maior soma das notas obtidas nos cinco
itens avaliados.

6 9 9 9 8
9 6 7 8 10
A=|7 10 10 7 10
8 8 10 10 9
8 8 8 9 9
Com base nessas informagdes, o aparelho de celular que a empresa avaliou como sendo o
melhor & o
® T
Tz.
@ Ts.

Fonte: Inep (2020, p.67)

A utilizagdo da situacdo-problema torna a aula mais dindmica e até mesmo mais
contextualizada, possibilitando ao aluno uma maior participacdo e interacdo, obtendo uma

abordagem do assunto antes de o conceito ser “relembrado” formalmente.

Encontro 5: Resolucéo da situagédo problema 03 (Questéo 144 — Enem/2019) com a compilagdo
da plataforma

O quinto encontro aconteceu no dia 10/08/2022 e teve como objetivo a resolucéo da
questdo 144, caderno azul, Enem/2019 com aplicacéo regular da Figura 28. No trabalho em
grupo, foram percebidas diferentes formas de organizagao para resolver os problemas, mas, em

geral, os grupos resolveram de forma colaborativa.
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Figura 28 Situacdo problema 03 — Questdo 144//ENEM//2019 — 2° dia — Caderno Azul — Aplicacdo Regular

Questao 144

Um professor aplica, durante os cinco dias Uteis
de uma semana, testes com guatro questdes de
multipla escolha a cinco alunos. Os resultados foram
representados na matriz.

3 20 1 2
3 2 4 1 2
2 2 2 3 2
3 2 410
0 2 0 4 4

Messa matriz os elementos das linhas de 1 a &
representam as quantidades de questbes acertadas
pelos alunos Ana, Bruno, Carlos, Denis e Erica,
respectivamente, enquantc que as colunas de
1 a 5 indicam os dias da semana, de segunda-feira
a sexta-feira, respectivamente, em que os testes
foram aplicados.

O teste que apresentou maior quantidade de acertos foi
o aplicado na

@ ferca-tera.

® quarta-feira.
@ quinta-feira.
0 sexta-feira.

Fonte: Inep (2019, p.20)

No quinto encontro o grupo GE4, Figura 28, apresentou dificuldades na interpretacdo
da questdo, no entanto, foi permitido que os outros grupos colaborassem no entendimento

juntamente com a colaboracgéo da professora pesquisadora.

Encontro 6: Resolugéo da situacéo problema 04 (Questao 136 Enem/2018) com a compilagdo

da plataforma

O sexto encontro ocorreu no dia 12/08/2022 e teve como objetivo a resolucao da questao
136 do 2° dia do Enem/2018 com a aplicacdo regular da Figura 29. Podemos observar que
frequentemente o Enem esta cobrando questdes relacionadas ao tema proposto, matrizes, o que

torna de extrema importancia aborda-lo no contexto escolar.
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Figura 29 Situacdo problema 04 — Questdo 136//ENEM//2018 — 2° dia — Caderno Azul — Aplicacdo Regular

MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
Questdes de 136 a 180
QUESTAO 136

A Transferéncia Eletrénica Disponivel (TED) & uma
transac3o financeira de valores entre diferentes bancos.
Um economista decide analisar os valores enviados por
meio de TEDs entre cinco bancos (1, 2, 3, 4 e 5) durante
um mes. Para isso, ele dispde esses valores em uma
matriz A = [aﬂ], emque 1=i=5e1=j=<5 eoelemento
a; corresponde ao total proveniente das operagdes feitas
via TED, em milh&oc de real, transferidos do banco i para
0 banco j durante o més. Observe que os elementos
a,= 0, uma vez que TED é uma transferéncia entre bancos
distintos. Esta é a matriz obtida para essa analise:

02 0 2 2|
00 2 1 0]
A=1 2 0 1 1|
0220 0f
30110

Com base nessas informacgdes, o banco que transferiu a
maior quantia via TED € o banco

im RN
I

Fonte: Inep (2018, p.16)

No sexto encontro 0s grupos apresentaram dinamica entre os membros e foi possivel

observar que estavam ensinando entre si a resolucdo da questao.

Encontro 7: Aplicagdo da Avaliacéo Final para conferir os resultados obtidos

O sétimo encontro aconteceu no dia 15/08/2022 e teve como objetivo realizar uma
rapida revisdo do que foi estudado e desenvolvido até 0 momento, bem como propor um novo
desafio para o desenvolvimento de planilhas eletrdnicas no Excel. Foram orientados, ainda, a
pesquisarem na internet ou no youtube, caso tivessem necessidade sobre a plataforma Excel.
No restante da aula, os estudantes desenvolveram as atividades e tiraram duvidas, quando

necessario.
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Encontro 8: Formalizagdo do conteldo pela professora pesquisadora e aplicacdo do
questionario final para os estudantes

O oitavo encontro ocorreu no dia 17/08/2022 com o objetivo de finalizar a pesquisa,
aplicar o questionario final, disponivel no Apéndice H, e apresentar os projetos desenvolvidos

para a turma, conforme Figura 30.

Figura 30. Apresentagdo do projeto do GE4 para a turma

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022

No inicio da atividade, fizemos um agradecimento a todos pela participacao, e iniciamos
a apresentacao de cada projeto desenvolvido, no quadro, com o uso de um projetor multimidia.
A cada projeto era solicitado que os estudantes falassem qual era o objetivo do referido e que
detalhassem um pouco sobre o codigo utilizado no desenvolvimento da atividade. Em seguida,
entregamos o questionario final para que eles respondessem individualmente. Neste dia
entregamos um Kit (1 caderno, 1 lapis, 1 borracha, 2 canetas e 1 régua) para cada estudante em
forma de gratiddo pela participagdo na pesquisa. Os estudantes se mostraram satisfeitos e
lisonjeados pela lembranca. Neste encontro fez-se presente o coordenador pedagogico geral da
instituicdo a fim de observar o0 andamento da pesquisa.

No proximo capitulo, apresentamos a analise dos resultados e discussdes acerca da
pesquisa do estudo de caso com base no diario de bordo que foi anotado durante os encontros
pela professora pesquisadora.

91



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serd apresentada uma analise dos dados coletados, durante o
desenvolvimento da pesquisa, com 0s questionarios e os aplicativos desenvolvidos. De acordo
com Minayo (1998, p.28), uma pesquisa passa por trés etapas: 1. exploratdria, na qual se
amadurece 0 objeto de estudo e se delimita o problema de investigacéo; 2. coleta de dados, em
que se recolhem elementos que respondam ao problema; e 3. anélise de dados, na qual se faz o
tratamento, por inducdes e anota¢des, dos dados coletados.

Tivemos uma média de 16% de faltas dos estudantes nos encontros, sendo que ocorreu
somente no segundo encontro com as devidas justificativas devido ao atraso do Onibus escolar.
Assim, entre os 17 estudantes, identificamos que 14 deles tiveram 100% de frequéncia em todas
as aulas, e que eles estavam distribuidos em 4 grupos distintos. Apds a detalhamento do
programa e da nossa intencdo o indice de presenca e participacdo aumentou significativamente.

Para a execuc¢do das atividades foram formados quatro grupos de estudo, que foram
identificados com os codigos GE e um numeral ordinal, ficando da seguinte forma: GE1, GE2,
GE3 e GE4. Os grupos foram formados pelos proprios estudantes e tiveram a seguinte
formacdo: GEL: 5 estudantes; GE2: 4 estudantes; GE3: 3 estudantes e GE4: 5 estudantes.

Dessa forma, buscamos analisar os projetos desenvolvidos pelos grupos nos encontros,
quanto ao desenvolvimento dos pilares do Construtivismo com o ensino-aprendizagem por
meio da plataforma kodular.

Os projetos foram agrupados de acordo com as propostas e o desenvolvimento. Assim,
analisamos os 4 momentos assim descritos: Encontro 3; Encontro 4; Encontro 5; Encontro 6 e
Encontro 7. A fim de descrever e analisar, a partir dos instrumentos de coleta de dados,
iniciamos com as respostas dos estudantes na Atividade Diagnostica (Apéndice E) e
Questionario Diagnostico (Apéndice F), depois, passamos para 0s projetos desenvolvidos no
kodular desenvolvidos nos encontros. Nesse caso, envolvemos as anotacgdes do estudo de caso
que foi utilizado no diério de bordo. Em seguida, analisamos o Questionario Investigativo
(Apéndice H) com perguntas abertas e fechadas, para analisar a pertinéncia didatica da proposta
e verificar se favorece a participagdo dos estudantes em agdes que resultam na aprendizagem

dos conceitos no estudo de operacdes entre matrizes, de forma ativa e colaborativa.
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5.1 Atividade Diagndstica aplicada aos estudantes

A atividade diagndstica (Apéndice E) foi baseada em Lakatos (2003, p.203), o aspecto
material e a estética também devem ser observados: “tamanho, facilidade de manipulacéo,
espaco suficiente para as respostas, a disposicdo dos itens, de forma a facilitar a computacao
dos dados”.

Aplicamos a atividade diagnostica preliminar no modo remoto no dia 26/04/2021, via
google forms, e obtemos o retorno de oito (8) estudantes, retornamos no modo presencial no
dia 02/08/2022, Figura 31, somente para 0S novos participantes. A Figura 32, exibe os
percentuais de acertos e erros nas respostas as cinco questdes de operacGes com matrizes, as
quais foram respondidas, no total por 17 estudantes.

As questdes foram escolhidas de modo aleatdrio do acervo da professora pesquisadora
com colaboracédo dos livros didaticos utilizado na instituicdo. As questdes estdo identificadas
pelas siglas Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5. Foi observado se o aluno acertou o resultado final com sua

devida resolugdo e, também, caso deixasse em branco teria como pontuacao zero.

Figura 31. Participantes respondendo a Atividade Diagndstica no modo presencial realizado no dia 02/08/2022

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022
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Q5
Q4
Q3
Q2
Q1

Figura 32. Resultados da Atividade Diagndstica

Erros m Acertos

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: autoria prépria

De acordo com os dados apresentados na Figura 32, observa-se, que se teve uma média

de 87,5 % de erros e apenas 12,5 % de acertos, nas repostas as questdes de matrizes. Ainda,

destaca-se a questdo 5 (Q5), Figura 33, na qual obteve-se 100 % de erros, todos o0s estudantes

ndo responderam a questao que correspondia as matrizes inversas.

Figura 33. Atividade Diagndstica respondida pelo E9

MATEMATICA @

MATRIZES

2 série (O

Questio 1) Os
a seguinte pergunta: “V Matematica ou
Portugués?” Cada estudante escolheu uma iénica

respostas foram computadas ¢ alguns
dados colocados no quadro:

b) Quantos estudantes do sexo feminino responderam
a pergunta? 5

©) Quantos d: ao todo, a
pergunta? {50

Questiio 2) Escreva as matrizes:
a) A = (aij)z 3 tal que aij =i +j.

b) A = (aii)s - 2 tal que aij =i - .

¢) B = (bij)2 -2 de modo que bij = 2i - j.

3

22 eC=

Questdio 3) Se A= |; 2! B= [‘l’

1 2 icule 3A + 2B — 4C
Iz 3],ulcuu 3A+2B-4C.

LISTA DE EXERCICIOS

Questio 4) O quadro abaixo registra
resultados obtidos por quatro times em um 10j
em que todos se enfrenta

América
Botsfopn_|
Nacioaal
Comercial 1

a) Represente a matriz A = (ay) correspondente.

b) Qual ¢ a ordem da matriz A?
¢) O que representa o clemento ax; da matriz A?

d) Qual o elemento da matriz A que indica a
vitéria do Comercial?

¢) Considerando que um time ganha trés pontos
na vitéria e um ponto no empate, calcule, fazendo
uma multiplicagdo de matrizes, quantos pontos fez
cada time.

f)  Qual foi a classificagio final do torneio?

Questio 5) Sabendo que B ¢ a matriz inversa de
A, e que a matriz A ¢ de ordem dois em que os
termos sdo a;; = i + j. Calcule o termo que ocupa a
posicio by da matriz B.

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022
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Nota-se que das questdes propostas 0 E9 respondeu somente a Q1. Quando questionados
por ndo terem respondidos, afirmaram que ndo se lembravam de ter aprendido ou esqueceram

como desenvolver o célculo.

5.2 Questionario Diagnostico

O questionario Diagnostico, Figura 34, teve como objetivo realizar uma caracterizacao
sobre o perfil dos estudantes em relacdo ao contato deles com algumas tecnologias, e seus

conhecimentos de programagao.

Figura 34. Questionario Diagndstico da pesquisa via google forms

oz \\\ 4

Questionario Diagnostico

PESQUISADORA: Tatiane de Andrade Resende

ORIENTADOR: Julio César Ferreira

TITULO: CONTRIBUTOS DA PLATAFORMA KODULAR PARA A

EDUCAGAO BASICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Questdes para a entrevista preliminar

Objetivo: Verificar se o estudante identifica ter dificuldades em Matematica e se consegue
detecté-las.

Prezado (a) estudante!

Este questionario compde uma das etapas da pesquisa de mestrado da qual vocé é
participante. Para os questionamentos a seguir gostaria de lhe pedir que fosse o (a) mais
fiel possivel e respondesse as perguntas com seriedade, ndo deixando de registrar sua
opinido, pois ela € muito importante para a pesquisa. Ressalta-se que vocé ndo sera
identificado neste questionario e apenas os pesquisadores responsaveis terdo acesso a
esse material. Desde j& agradecemos pela sua colaboragdo!

Idade *

Sua resposta

Sua resposta

™
(_) Masculino
) .
() Prefira ndo dizer

Y "
() Feminino

Fonte: acervo da pesquisadora, a partir do questionario produzido para esta pesquisa, nas cores originais e
disponivel no link https://forms.gle/AZA59as2ZizJLbE27
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Para Lakatos (2003, p.203), “o0 questionério deve ser limitado em extensdo e em
finalidade. Se for muito longo, causa fadiga e desinteresse; se curto demais, corre o risco de
ndo oferecer suficientes informacdes”. Nesta perspectiva, o questionario escolhido foi do tipo
objetivo e discursivo para agilizar o tempo de resposta, e foi dividido em duas (2) partes: a
primeira parte envolvendo aspectos da disciplina de Matemaética e a outra em relacéo a atividade
diagnostica preliminar.

Na primeira pagina, estavam as informacdes sobre o projeto e o objetivo do
questionario, além das informacGes sobre privacidade e anonimato, sendo respondido por

dezessete (17) estudantes. A Figura 35 apresenta a idade dos estudantes no inicio da pesquisa:

Figura 35. Idade dos estudantes

20

ldade

16

0 5 10 15
Quantidade

Fonte: autoria propria

Os estudantes apresentam-se na série adequada para a faixa etaria condizente com o
Ensino Médio (16 a 20 anos), o que constitui o cenario educacional ideal, pois, segundo o Censo
Escolar da Educacdo Bésica (2022), em 2021 foram registradas 7,8 milhdes de matriculas no

ensino médio, Figura 36.

Figura 36. Numero de matriculas no ensino — Brasil — 2017-2021

7.930.384 7709929

8.000.000 .______.______?465391 7550753 /770557

——

7.376.065
7.125.365 6842713 6.862.064 7043566

6.000.000

4.000.000

2.000.000
554319 584.564 623.178 688.689 726991

2017 2018 2019 2020 2021

=== Total Ensino médio propedéutico Integrado & educagdo profissional

Fonte: - Deed/Inep com base nos dados do Censo da Educagdo Béasica
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Em 2021, a distor¢do idade-série do ensino meédio foi de 25,3%, valor inferior ao
verificado em 2020 (26,2%). Na rede publica, considerando as trés primeiras séries dessa etapa,
a maior distorcdo € observada para a segunda (2%) série, com taxas de 29,3%. Na rede privada,
a 1% e a 22 séries detém as maiores taxas, 6,5% cada uma. Para ambas as redes, os estudantes do
sexo masculino apresentam taxas de distor¢do maiores para todas as séries do ensino médio. A
maior discrepancia nessa taxa, entre masculino e feminino, pode ser observada na 22 série da
rede publica.

Dentre os estudantes que responderam ao questionario, quanto ao gosto pela disciplina
de Matematica, Figura 37, observa-se que 29,4% (5) dos estudantes afirmam que gostam da

disciplina, o que representou um resultado insatisfatorio para essa pesquisa.
Figura 37. Gosto pela disciplina de Matematica dos estudantes

Vocé gosta da disciplina de Matemética?

Sim
29,4%

Fonte: autoria prépria

Quanto as dificuldades em Matematica, 82,4% (14) dos estudantes, Figura 38, marcaram
que possuem dificuldades na disciplina.

Figura 38. Dificuldades em Matematica na opinido dos estudantes

Vocé considera que possui dificuldades em Matematica?

Fonte: autoria prépria
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Os resultados acima revelam que os estudantes que afirmaram ndo gostar da
Matematica, sdo 0s mesmos que consideram-se ter dificuldades para aprender contetdo dessa
disciplina. Veja algumas das dificuldades apontadas pelos estudantes expostas no Quadro 6, ao
responderem a pergunta: VVocé consegue dar alguns exemplos dessas dificuldades e em que

momentos acontecem?

Quadro 6. Principais dificuldades apontadas pelos participantes da pesquisa

Cadigo Respostas
El “Durante a resolucdo de exercicios”.
E2 “Matérias como por exemplo porcentagem, matrizes ou andalise combinatoria.
E3 “No momento quando resolvo as contas”.
E4 “Responder algumas matrizes”.
ES5 “Eu sei os cdlculos, mas ndo consigo colocar em pratica”.
E6 “Interpretacdo”.
E7 “Em tudo quase”.
E8 “Interpretagdo ou porque esqueci da formula”.
E9 “Tudo”.
E10 “A maneira como a professora explica a materia”.
Ell “Ndo tive a matemdtica basica muito boa ™.
E12 “Ndo consigo entender os exercicios”.
E13 “A aplicag¢do”.
El4 “Ndo entendi nada sobre matrizes e determinantes”.
E15 “Acredito que minha matematica no ensino fundamental foi péssima”.
E16 “Ndo sei dizer”.
E17 “Aulas sdo chatas e pouco motivadoras”.

Fonte: autoria propria

Como pode-se observar no quadro acima a maioria dos estudantes sentem dificuldade
na Matematica no momento da resolucéo de exercicios, seja pelo esquecimento da férmula ou
até mesmo a interpretacdo da questdo. Ainda, cabe ressaltar que uns dos estudantes destacou

que as aulas sdo poucas motivadoras.
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Moran (2012), elucida a ideia de que a melhor maneira de modificar a educagéo € por
meio das metodologias ativas, focadas no estudante, como a metodologia de projetos de
aprendizagem ou a de solucdo de problemas. Entende-se que a concepcdo dos estudantes
baseadas em listas de exercicios, com métodos tradicionais, ndo desperta a atencao.

As metodologias ativas tiram o foco do conteddo que o professor quer ensinar,
permitindo que o aluno estabelega um vinculo com a aprendizagem, baseado na a¢ao-reflexdo-
acao. Ainda que os estudantes tenham declarado que possuem dificuldades em Matematica
consideram a forma como a aula é ministrada boa, com uma representacdo de 58,8% (10

estudantes), como mostra a Figura 39 abaixo e dois estudantes declararam a aula como

excelente.
Figura 39. Opinido dos estudantes quanto ao ensino da Matematica
Na sua opinido, como vocé avalia a forma como as aulas de
Matematica sdo ministradas?
12
10
8
6
4
2 B
, [ ]

Excelente Boa Razoavel Ruim Péssima

Fonte: autoria propria

Segundo o Censo Escolar da Educacdo Basica (2022) a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos nas escolas de ensino médio é maior do que nas de ensino fundamental. Quando
observada a rede estadual, que detém o maior nimero de escolas de ensino médio, nota-se que
81,0% das unidades tém internet banda larga. Nessa rede, o percentual de computadores de
mesa para estudantes é de 78,8%, o de computadores portateis para estudantes é de 40,7% e o
de tablet para estudantes é de 13,2%. Por outro lado, a oferta desses mesmos equipamentos para
0s estudantes por parte da rede privada é superior, atingindo 79,6%, 57,1% e 32,9%,

respectivamente, Figura 40.
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Figura 40. Recursos Tecnol6gicos disponiveis nas escolas de Ensino Médio (2021)

Federal (n=595) Estadual (n=19.824) Municipal (n=188) Privada (n=8.560)
internet e 595%
Internet banda larga 7w 93.4%
Internet para alunos _68‘2% _54‘3% 73.1%
Internet para uso administrativa m _% 96.8%
Internet para ensino e aprendizagem P 746% N 66.0% 84,0%
Lousa digita! [ G 6%  313% [ 24.5% 29.4%
Projetor multimidia e 86.9%
Computador de mesa para alunos _% 79.6%
Computador portatil para alunos _50,8% -40,?% -42,6% 57.1%
Tablet para alunos [JJII348% W132% fso0% 32,9%

Fonte: Deed/Inep com base nos dados do Censo Escolar da Educagdo Béasica

O acesso a internet banda larga € mais abrangente no ensino medio do que no
fundamental. Segundo o Censo Escolar da Educacdo Bésica (2022) destacam-se com 0s
maiores percentuais de escolas com internet banda larga as regides Sudeste, Nordeste e Centro-
Oeste, com 88,7%, 87,6% e 85,6%, respectivamente. Quando perguntados se ja utilizaram as
tecnologias digitais nas aulas de matematica, conforme mostra a Figura 41, apenas 29,4% (5)

dos estudantes responderam positivamente.

Figura 41. Uso das TICs nas aulas de Matematica

Sim
29,4 %

Fonte: autoria prépria

De acordo com a Figura 41, mais da metade dos estudantes ndo utilizaram as tecnologias
no processo de aprendizagem. Ainda, no quadro 7, foi investigado sobre os softwares ou

aplicativos utilizados para o ensino de matrizes.
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Quadro 7. Tecnologias utilizadas na sala

Caso sua resposta tenha sido sim na pergunta 05, apresentaram algum software ou aplicativo
destinado ao ensino de matrizes? Cite os softwares e as funcdes deles, caso vocé consiga lembrar.

Cadigo Respostas
El “Durante as aulas online utilizamos a calculadora de matrizes”.
E2 “Aplicativo matriz calculater”.
E3 “Calculadora de matrizes”.
E12 “Geogebra”.
E15 “Na aula virtual a professora mostrou a calculadora”.

Fonte: autoria prépria

De acordo com o Quadro 7, apenas cinco estudantes responderam que ja utilizaram
aplicativos nas aulas de Matematica, exemplificando com o software online, calculadora de
matrizes. Ainda, o estudante E12 identificou o uso do software geogebra, sendo que 0 mesmo
n&o se utiliza para matrizes e, mas sim, para graficos de funcdes. E importante destacar que dois
estudantes identificaram o uso dos recursos tecnolégicos durante o ensino remoto.

A pandemia da COVID-19, intensificou o uso de tecnologias digitais no Brasil,
passando de 71% dos domicilios com acesso a internet em 2019 para 83% em 2020, o que
corresponde a 61,8 milhdes de domicilios com algum tipo de conexdo a rede, segundo Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacéo (Cetic.br).

Na pergunta seguinte foi identificado que todos os estudantes da pesquisa possuem

smartphone, conforme mostra a Figura 42.

Figura 42. Estudantes que tém smartphone

Vocé possui smartphone?

Fonte: autoria propria

Segundo o Instituto Brasileiro Geografico e Estatistico (IBGE) em 2019,

aproximadamente 148 milhdes de pessoas de 10 anos ou mais de idade tinham telefone movel
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celular para uso pessoal, o que correspondia a 81% da populacao desta faixa etaria. Ainda, no
mesmo ano o percentual de pessoas de 10 anos ou mais de idade com telefone mdvel celular
para uso pessoal era maior entre ndo estudantes (82,9%) que entre estudantes (73,2%). Apesar
disso, entre estudantes, houve diferenca significativa neste percentual segundo a rede de ensino.
Enquanto 92,6% dos estudantes da rede privada tinham telefone mével celular para uso pessoal,
este percentual era de apenas 64,8% entre aqueles da rede publica.

De acordo com a Figura 43 a maior parte dos estudantes utilizam o sistema Android nos

smartphones.
Figura 43. Sistema operacional que os estudantes utilizam
Caso sua resposta tenha sido sim na pergunta 07, qual o
sistema operacional dele?
Windows I

I0S I
Android |

0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: autoria propria

Quanto a opinido dos estudantes sob o uso das tecnologias méveis, Figura 44, para o
processo de aprendizagem 100% concordam que as tecnologias podem contribuir

positivamente.

Figura 44. Opinido dos participantes da pesquisa quanto ao uso das tecnologias méveis na sala de aula

Na sua opinido, vocé acredita que o uso das tecnologias moéveis no
ensino da Matematica pode contribuir com o processo da
aprendizagem desta disciplina?

Fonte: autoria propria

As proximas perguntas estdo expostas na Tabela 3, quanto ao conhecimento dos

estudantes sobre programagao.
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Tabela 3. Pergunta 10, 12 e 13 do Questionario

Pergunta/Resposta Sim N&o
10. Voceé conhece alguma linguagem de programacao? 0,0% 100%
12. Vocé ja criou algum aplicativo para Smartphone? 5,9% 94,1%
13. Conhece o software Kodular? 5,9% 94,1%

Fonte: autoria prépria

De acordo com os dados obtidos, a partir do questionario sobre programacéao, nota-se
que 94,1% nunca criou algum aplicativo para smartphone e, ainda, a mesma proporcao nédo
conhece o software escolhido para esta pesquisa. Ou seja, dos estudantes desta turma apenas
um conhece ou j& programou algum aplicativo.

No proximo Quadro 8, foi explorado sobre sugestdes e opinides dos estudantes quanto
a disciplina de Matematica, ou seja, as metodologias utilizadas em sala, os critérios avaliativos

€ outros assuntos que 0S mesmaos achassem pertinentes.

Quadro 8. Sugestdes e opinides dos estudantes

Se vocé tiver alguma sugestéo, questionamento, critica, reclamacgdo ou apontamento sobre
a disciplina de Matematica, a forma como o professor ministra as aulas, assim como 0s
critérios avaliativos ou outros assuntos relacionados, use esse espaco para expressar sua

opinido.
Cddigo Respostas

E2 “As aulas deveriam ser ministradas com o uso de tecnologias.”

E3 “A forma que o professor ministra as aulas é otima.”

E6 “As aulas de matematica poderiam ser menos roboticas e podem passar a serem
mais cativante. Matematica é legal, mais alguns professores podem transforma-
las em um verdadeiro pesadelo.”

E8 “Se a professora utilizasse tecnologia nas aulas, talvez chamaria mais atengdo da
turma’’.

E12 “Aulas com uso do celular”.

E13 “Dinamicas”.

E15 “O uso de tecnologias nas aulas seria interessante”.

E16 “Ndo sei dizer”.

E17 “As aulas de matematica sdao boas, mas falta interesse dos alunos”.

Fonte: autoria propria
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Dessa forma, entende-se que os estudantes desejam aprender Matematica de modo mais
interativo com o uso dos recursos tecnoldgicos. Na Tabela 4 foi explorado quanto as perguntas

do questionario diagndstico, respectivamente as perguntas 15, 16, 17 e 24.

Tabela 4. Pergunta 15, 16, 17 e 24 do Questionario

Pergunta Sim Nao
15. Vocé conseguiu realizar a Atividade Diagnostica? 235%  76,5%
16. VVocé precisou de ajuda? 100% 0%

17. O conteudo de matrizes foi ministrado no primeiro semestre
na sua turma. VVocé se lembrou de como resolver as matrizes?

24.Vocé gostaria de aprender matrizes de uma forma diferente
da qual é “ensinada”?

0% 100%

100% 0%

Fonte: autoria prépria

Dos dezessetes (17) estudantes, 23,5% (4) apontaram que conseguiram realizar a
atividade proposta, porém quando perguntamos se precisou de ajuda todos os participantes
assinalaram que sim. Nota-se que houve um equivoco guanto a essas perguntas, pois 0s mesmos
marcaram que nao lembraram do contetdo de matrizes que foi ministrado no primeiro semestre
na turma. Dos dezessete (17) estudantes que responderam ao questionario, todos (100%)
gostariam de aprender matrizes de uma forma diferente do que é ensinada nas escolas.

Fazendo a analise na Tabela 5 identificamos que os estudantes assinalaram algumas

questdes como dificeis e também ndo conseguindo realizar outras.

Tabela 5. Perguntas relacionadas sobre a Avaliagdo Diagndstica

Pergunta Dificil | Facil = Razoavel ' Na&o consegui fazer

18. Com relacéo a questéo 1, qual foi

seu nivel de dificuldade? 11,8% | 50% 32,3% 5,9%

19. Com relagéo a questéo 2, qual foi 0%

seu nivel de dificuldade? 5,.9% 88,2% 5,9%
20. Com relacéo a questdo 3, qual foi
seu nivel de dificuldade? 29,4% | 59% | 52,9% 11,8%
21. Com relacéo a questdo 4, qual foi
seu nivel de dificuldade? 29,4% | 0% 52,9% 17,7%
22. Com relacéo a questéo 5, qual foi 0% 0% 0% 100%

seu nivel de dificuldade?

Fonte: autoria propria
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Segundo Lorenzato (2010, p.50) o erro pode ter diversas razdes: “falta de atengdo,
pressa, chute, falha de raciocinio, falta de estudo, mau uso ou mé interpretacdo da linguagem
oral ou escrita da Matematica, deficiéncia de conhecimento da lingua materna ou de conceitos
matematicos”.

Compreende-se que o professor tem a fungdo, primeiramente, dispensar constante
atencdo para constar o erro, lembrando que acerto pode camuflar o erro. Nesse sentido, é
importante atentar como o erro se deu. Sendo assim, é fundamental ouvir o aluno, conversar
com ele com o objetivo de desvelar seu pensamento e seus motivos. Feita a analise, convém
propor ao estudante uma ou mais situagdes com os quais ele possa perceber a incoeréncia das
repostas ou posicoes. Ajudando o estudante a encontrar novas escolhas, podemos esperar que

ele “formule seus conceitos, corrija o erro e, assim, evolua” (LORENZATO, 2020, p.50).

5.3 Analise dos aplicativos da intervencdo pedagogica

Para a analise dos projetos desenvolvidos pelos estudantes, ponderamos cada questdo a
partir da situacdo problema proposta, analisando as resolucdes de cada grupo de estudo (GE),
considerando a categoria semantica (Bardin, 2016).

De acordo com Bardin (2016, p.136), “o0 documento ou a unidade de género (um filme,
um artigo, uma emissdo, um livro, um relato) por vezes serve de unidade de registro, desde que
possa ser caracterizada globalmente e no caso de analise rapida”. Nesta etapa, iniciamos a

analise categorial definindo os seguintes elementos, conforme Quadro 9:

Quadro 9. Andlise da unidade de registro, proposta por Bardin (2016)
Unidade de Registro — Caderno de Questdo do ENEM

Numero da questdo  Caderno (Cor)  Ano Aplicacéo Categoria
157 Azul 2021 Regular 157.A.2021.R
152 Azul 2020 Digital 152.A.2020.D
144 Azul 2019 Regular 144 .A.2019.R
136 Azul 2018 Regular 136.A.2018.R

Fonte: autoria propria
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Para a unidade de registro utilizamos em unidades linguisticas: o documento, baseando-
se no caderno de questdes do Enem. Os critérios de anélise da SD utilizamos a Unidade 3 de
Zabala (1998, p.60).

Categoria 157.A.2021.R

Nesta categoria a questdo envolvia uma situacdo problema de uma construtora, que
pretendia investir na construcdo de imoveis em uma metropole com cinco grandes regides, no
caso, foi fornecido uma matriz 5x5. Percebe-se, pelos aplicativos construidos (Figura 45), que

0s estudantes apresentaram um crescimento significativo na resolugéo de questdes do Enem.

Figura 45. Aplicativo 1 construido pelo GE2, GE3 e GE4, respectivamente

SAMSUNG

s coredera
e W G serneife A conaliradis aralingu iy
Ay i n b

s

RESOLUGAO

Coluna 1: 0+0+20+10+10=40
Coluna 2: 40+0+20+1+20=80
Coluna 3: 20+60+0+20=100
Coluna 4: 20+20+30+40=100
Coluna 5: 50+30+0+40+0=120
CALCULAR Acoluna 5 a soma deu 120, entZo ela T RS D
& a regido escolhida. A coluna que foi malor éa 5

Coluna 1: 0+o+20+10+10=40
Coluna 2: 40+0+20+1+20=80
Coluna 3: 20+60+0+20=100

Coluna 4: 20+20+30+4c=100

Fonte:https://www.kodular.io/

Dos totais de quatro grupos de estudo, apenas um grupo de estudo, GE1, ndo conseguiu
realizar a atividade no tempo estabelecido. Essa primeira etapa de construcéo identificamos que
0s estudantes tiveram muitas duvidas e questionamentos a respeito das cores, layouts, designs.
Esses critérios foram esclarecidos durante o encontro que eram livres e que poderiam escolher
0 que eles quisessem e achassem mais apropriado. O GE1 ndo apresentou o aplicativo e
percebemos que a interagdo entre os participantes do grupo ainda nesta fase era pequena. Para

Zabala (1998, p.61), os contetdos atitudinais que aparecem — interesse em fazer propostas,
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participacdo nos didlogos e debates, respeito pela vez de falar e pela opinido dos demais-
tampouco serdo considerados contetidos avaliaveis.

A partir da analise da Figura 45, podemos concluir que, na maior parte dos estudantes
participantes, durante o desenvolvimento das atividades, o grupo corroborou envolvendo-se
pelas sugestdes de atividades e discussdes, concentracdo e determinacdo na procura de
apreender a questdo para descobrir possiveis estratégias de resolucées e solu¢des, bem como a
aptidao para analisar as tarefas. Notamos nas falas dos estudantes a seguir evidéncias de que
trabalhando em grupo sdo capazes de procurar por si mesmos e com a coparticipacdo dos
colegas respostas ao invés de aguardar uma resposta pronta. Contudo, abrangemos que 0
construtivismo proporciona desafio e coopera com o desenvolvimento da autonomia bem como

da formacdo integral do estudante.
Ficamos muito tempo escolhendo as cores e esquecemos do horario
(E2).

Foi bem legal no meu grupo, mas tive dificuldade em resolver a questéo
(E4).

Parece que os meus colegas ficaram mais envolvidos (E5).
Todos contribuiram para a construcéo do aplicativo (E8).

No comeco da atividade ficamos discutindo sobre a cor do aplicativo,
mas depois chegamos em uma concluséo (E7).

Para a resolucdo da questéo todos ajudaram a solucionar (E9).

Meu grupo néo conseguiu finalizar a tarefa porque ficamos perdendo
tempo pensando na cor do aplicativo (E17).

Sendo assim, é caracteristica do professor dar atencdo e cuidar para que aprendam a
expressar-se, a expor opinides e dar respostas. O professor “ndo apenas transmite uma

informac&o ou faz perguntas, mas também ouve os alunos” (LIBANEO, 2013, p.275).
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Categoria 152.A.2020.D

A segunda categoria envolvia uma situacdo problema que continha cinco aparelhos de
celulares (T1, T2, T3, T4 e T5) mais vendidos no ultimo ano e estabelecia alguns critérios
avaliativos disponibilizados em colunas e linhas. A questdo tinha como proposta identificar
qual aparelho celular que a empresa avaliou como sendo o melhor. Para essa situacéo problema
tivemos entrega do aplicativo dos quatro grupos participantes, Figura 46, representando 100%

da tarefa concluida.

Figura 46. Aplicativo 2 construido pelo GE1, GE2, GE3 e GE4, respectivamente

awalados. Com base nessas Infomactes, 0 apanio d
CRkAar GUE 3 EmEresa avallol Como Sendo © melnor & oo

RESOLUGAO

Vamos identificar i (linha) T; e j
(coluna) I;

Li=6+9+4949+8 = 41
La=0+6+7+8+10 = 40
L3=7+10+10+7+10 = 44
Ly=8+8+10+10+7+10 = 45
Le=B+8+8+9+9 = 42

Assim, o aparelho celulor avaliodo

come melhor & a linha 4 (T4) -
Letra D

Fonte: https://www.kodular.io/

Para Moran (2012, p.103), o foco da aprendizagem deve ser a busca da informacéo
significativa, da pesquisa, o desenvolvimento de projetos e ndo predominantemente a
transmissdo de conteudos especificos. Analisando a Figura 46 podemos inferir que todos os GE
conseguiram realizar a atividade com éxito, bem como acertar a questao referida.

Outro elemento que apareceu com frequéncia neste tipo de atividade € a necessidade de
negociacdo entre o grupo no momento das escolhas. Um grupo, por exemplo, disse que teve
dificuldades em escolher as cores, porque cada um queria uma cor diferente para colocar no

aplicativo:
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Tivemos que fazer um sorteio das cores que iriamos colocar (E6).

Cada um queria colocar sua cor favorita, mas o tempo para escolher
era muito curto (E13).

Fizemos uma votacdo para a escolha de cada cor (E14).

Podemos identificar nesse encontro algumas frustagdes por ndo ter dado tempo de fazer
as alteracbes como queriam ter feito relacionados as cores e aos designs, mas Vé-los
determinados e persistentes para a elaboracdo do préximo aplicativo foi muito significativo,

refletindo na metodologia de construgdo do conhecimento. Para Borba (2019):

A natureza pratica do professor depende muito da forma como ele relaciona todos os
elementos. Ele pode lancar méo de alguns deles e ndo dar importancia para outros.
Dessa escolha vao depender os diferentes caminhos para a organizacdo de ambientes
de aprendizagem e, consequentemente, a qualidade desses ambientes (BORBA, 2019,
p.56).

Alguns professores buscam caminhar numa zona de conforto onde quase tudo é
conhecido, previsivel e controlavel. Porém, diante dos estudantes dessa geracdo é preciso
explorar o novo e provocar a imaginacao e criatividades desses jovens. Em todo o processo da
aplicacdo da atividade, a professora pesquisadora reproduzia a tematica quando indispensavel,
muitas vezes de forma diferente, para promover a compreensao dos processos sucedidos e dos
contextos envolvidos na proposta por diferentes angulos. Dessa forma, a formacao do grupo de
estudo foi uma experiéncia importantissima para a pesquisa desenvolvida, uma vez que o

trabalho em grupo teve fungéo efetiva.

Categoria 144.A.2019.R

Nesta categoria foi analisada a questdo que continha como proposta avaliar os testes
com quatro questdes de multipla escola que foram aplicados para cinco estudantes, uma vez
que era para identificar qual teste apresentou maior quantidade de acertos. O E8 é um estudante
bem comunicativo e assiduo fez uma fala muito importante para a professora pesquisadora
guanto ao processo de pesquisa na internet: a importancia de consultar as respostas prontas das

questdes do Enem na internet. Entdo, o E8 prosseguiu:
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Teve um colega do meu grupo, ndo vou citar o nome, que queria
pesquisar a resposta da questdo na internet sem que a professora
percebesse, entdo eu e meus colegas falamos da importancia de
resolver a questdo primeiro até porque no dia do Enem néo teremos
internet para consultar, ne.

A chegada da Internet beneficiou o desenvolvimento de uma cultura de uso das midias
e, por conseguinte, de uma configuracdo social ajustada num modelo digital de pensar, criar,
produzir, comunicar, enfim, aprender. 1sso ndo quer dizer que devemos meramente “copiar e
colar” as informacdes que nela advém, mas sim, utilizar de forma logica e coerente a contribuir
e estimular o conhecimento do estudante.

Para Coscarelli (2016, p.155) alguns aplicativos podem ajudar no desenvolvimento das
capacidades cognitivas, auxiliando no aprendizado, estimulam o raciocinio e a resolucdo de
problemas. Observando o perfil dos estudantes participantes, Figura 47, é possivel identificar
que todos os grupos de estudo conseguiram realizar a proposta da pesquisa. Ainda, podemos
inferir que 0 GE2 conseguiu adicionar imagem na construgdo do aplicativo o que despertou

curiosidade e interesse na turma gerando questionamentos entre eles:

Como vocés fizeram isso? (Estudante do GE1).

Podiam nos ensinar a adicionar imagens também nos nossos
aplicativos (Estudante do GE4).

Figura 47. Aplicativo 3 construido pelo GE1, GE2, GE3 e GE4, respectivamente

12012
32412
22312
3 410
2044

| RESOLVER |

Somando as colunas: Basta somar as colunas:
colunal= Ccl1=11
coluna 2 = 2 Cc2=10

e
coluna 3 = s c3=10
coluna 4 =

coluna 5=10

Coluna 1 & maior.
Resposta A

C4=10
Cs5=10

Resposta A

-

Fonte: https://www.kodular.io/
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O E8 ficou curioso com a insercdo da imagem e no mesmo momento podemos perceber
que ja foi pesquisando na internet como inserir imagens na plataforma kodular. Nesta atividade
identificamos gque todos 0s grupos inseriram a matriz da questdo, como também o GE1, GE3 e

GE4 acrescentaram as alternativas que continha na quest&o.

Categoria 136.A.2018.R

A quarta categoria teve como objetivo calcular a Transferéncia Eletronica Disponivel
(TED) do banco gue obteve a maior quantia em dinheiro. Nenhum estudante exibiu dificuldade

em resolver os itens do ultimo exercicio, Figura 48.

Figura 48. Aplicativo 4 construido pelo GE1, GE2, GE3 e GE4, respectivamente

A Transferdnety Eleirdmen Disanteel [TED] 4 uma

tronsagii f
WU econamista decide endisar es valares envodes

@i carrespands oo mh‘ru

i TED, am ks de real, tronsferides da bance | pore

@ banca j durante o mils, Observwe que o3 elementos g =

O, wma wez gue TED & wune trensferdnca entre bonces
distintes. Extaé

cem base nesses infermages, o me-u
22

maiar M!mra TED 42 bance
al
(1]

1
3
a s 4 184
)

-

Somande as linhas obienvos:
A soma das linhos Linha1=§&
Linha 1= 0+2+0+2+42 = 6 Linha2=13 L3-5
Linha 2 = 0+0+2+140 = 3 I-inl!a3=5 L4-4
Linha 3 = 1+2+0+1+1= 5 I.!nha 4=4
Linha 4 = 042+240+0 = 4 e L5=5

Resposta A

Linha 1 = 3+0+1+1#0 = 5
Maior quantio o Banco da linha 1
Abrernativa A

Resposta A

Fonte: https://www.kodular.io/

Nesta atividade identificamos que alguns estudantes estavam dispersos quanto a

proposta da pesquisa, podemos inferir alguns questionamentos:

Alguém fez a tarefa de Portugués? (E5).
O trabalho de Fisica é para amanhd? (E11).

Qual tarefa que tem para segunda? (E13).
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Hoje tem aula de Educacéo Fisica? (E14).

Sera que a professora de Portugués veio hoje? (E15).

Nesse momento fizemos uma intervencdo nas conversas paralelas dos estudantes
retornando e estimulando-os para os objetivos e a finalizacdo da atividade. De acordo com

Libaneo (2013) para uma boa organizacao do ensino na sala de aula destacam-se:

a) Um bom plano de aula, onde estdo determinados os objetivos, os conteldos, os
métodos e procedimentos de conducéo da aula;

b) A estimulacdo para a aprendizagem que suscite a motivacdo dos alunos;

c) O controle da aprendizagem, incluindo a avaliagdo do rendimento escolar;

d) O conjunto de normas e exigéncias que vdo assegurar o ambiente de trabalho
escolar favoravel ao ensino e controlar acfes e o comportamento dos alunos
(LIBANEO, 2013, p.278).

A cada construcdo dos aplicativos foi solicitado a eles que averiguassem se 0 programa
estava conseguindo os calculos corretamente e se ouve ganho de aprendizado, por isso foi
requerido que realizassem a resolucdo das mesmas questdes com auxilio somente do papel e
lapis.

Todos os aplicativos somaram sem erro as quatro questdes abordadas nas atividades,
assim compreendemos que nenhum aplicativo foi construido com problemas na sua Idgica de
programacédo. Como a instituicdo pesquisada ndo aceita o manuseio de aparelhos celulares, para
a execucdo dos aplicativos utilizamos o aparelho celular da professora pesquisadora. Podemos
concluir que o objetivo da atividade foi obtido, ja que a grande motivacdo da construcdo dos
aplicativos era realizarem o processo das operagGes com matrizes das questdes de Enem,
ressaltando o construtivismo como ferramenta pelos estudantes e promover a validacdo do

conteudo.

5.4 Avaliagdo Final

Rotineiramente, quando se fala de avaliacdo se pensa, de forma prioritaria ou mesmo

exclusiva, nos resultados obtidos pelos estudantes (Zabala, 1998, p.195). Para Libaneo (2013,
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p.222) a avaliacdo escolar é “parte integrante do processo de ensino e aprendizagem, e ndo uma
etapa isolada”.

Por meio da avaliacdo o professor mostra as suas qualidades de educador na medida em
que trabalha sempre com propdsitos definidos em relacdo ao desenvolvimento das capacidades
fisicas e intelectuais dos estudantes face as exigéncias da vida social. A avaliacdo é um “ato
pedagogico” (LIBANEO, 2013, p.225). Nesse aspecto, procuramos avaliar as atividades para o
desenvolvimento intelectual, social e moral dos estudantes, afim de diagnosticar como a
pesquisa contribuiu para isso.

De acordo com Lorenzato (2010, p.24) “na pratica pedagdgica temos que aproveitar a
vivéncia do aluno”, ou seja, saber se os estudantes estdo em condigdes de aprender, isto €,
conhecer seu estagio de desenvolvimento fisico, cognitivo, psicoldgico e social.

As questbes para a avaliacdo final foram elaboradas pela professora pesquisadora,
baseando-se no livro didatico da instituicdo e do acervo da pesquisadora, tendo como objetivo
trazer para a sala de aula a propria vivéncia dos estudantes. Para a realizacdo da avaliacdo final
(Apéndice F) continuaram a formacéo e o quantitativo dos grupos de estudo, sendo que: GE1.:
5 estudantes; GE2: 4 estudantes; GE3: 3 estudantes e GE4: 5 estudantes. Foi disponibilizado
o link no google forms (Figura 49, 50, 51 e 52) para que todos os estudantes acessassem 0
formulério, mas foi solicitado que apenas um estudante, em acordo com todos os envolvidos do

grupo, enviasse a resolucao, via upload, na prépria plataforma.

Figura 49. Avaliacdo Final da pesquisa para 0s estudantes da 22 série via google forms — Parte |

Avaliacdo Final

Por meio de comandos simples, vocé pode transformar a sua planilha eletrénica em

uma maguina de calcular com matrizes. Resolva o que se pede a seguir.

Fonte: acervo da pesquisadora, a partir do questionario produzido para esta pesquisa, nas cores originais e
disponivel no link https://forms.gle/NJFvakyY jKK4ADmkx7
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Figura 50. Avaliacdo Final da pesquisa para os estudantes da 22 série via google forms — Parte 1l

Vamos imaginar uma situacio em que uma familia decide calcular os

gastos com mercado, combustivel e restaurante durante duas semanas e

depois obter o gasto total. Para organizar os dados, essa familia

elaborou uma planilha com as

trés tabelas a seguir, em que j& estdo indicados dois valores.

Vocé ja deve ter percebido que a tabela "Total" é obtida por meio da

soma dos elementos das tabelas "Semana 1" e "Semana 2", o que é

similar ao que fazemos com a adicdo de matrizes.

Agora construa uma Tabela no Excel com os gastos e depois calcule o

Valor Total para cada dia da semana.
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Fonte: acervo da pesquisadora, a partir do questionario produzido para esta pesquisa, nas cores originais e
disponivel no link https://forms.gle/NJFvakYjKK4ADmMkx7

Figura 51. Avaliacéo Final da pesquisa para os estudantes da 22 série via google forms — Parte 111

Elaborar a planilha abaixo, fazendo-se o que se pede:

| CONTAS A PAGAR

JANEIRO __[FEVEREIRO [MARCO __[ABRIL MAID [JUNHO
SALARIO RS 500,00 RS 750,00 R$ 800,00| R§ 700,00/R$ 654,00| RS 700,00
CONTAS
AGUA R§ 1000|R$ 1500/ R$  1500[R§ 12,00[R§ 1200[R§ 11,00
LUz RS 50.00|RS 6000/ R$ 54,00(RS 5500(RS 54,00|/RS 56,00
ESCOLA R§__300,00| R§ _250,00| R$__300,00] R§__300,00| R§ _200,00| RS _ 200,00
IPTU RS 40,00/ RS 40,00| R$__ 40,00 R§ 40,00 R§ _ 40,00|RS 40,00
IPVA RS 10,00|RS 1500/ RS 14,00 RS 1500|RS 20,00 Rs 31,00
SHOPPING RS 120,00|RS 150,00] R$ 130,00 R 200.00[R$ 150,00[R$ 190,00
COMBUSTIVEL RS 5000|RS 6000/R$ 6500[R$ 7000[R$ 6500[RS 85,00
ACADEMIA RS 14500|RS 14500|R$ 145,00/ R§ 14500|R$ 100,00| RS 145,00
TOTAL DE | | ‘ |
CONTAS
[5Ao0 [ [ | [

&, Adicionar arguivo

Fonte: acervo da pesquisadora, a partir do questionario produzido para esta pesquisa, nas cores originais e
disponivel no link https://forms.gle/NJFvakYjKK4ADmkx7

114


https://forms.gle/NJFvakYjKK4ADmkx7

Figura 52. Avaliacdo Final da pesquisa para os estudantes da 22 série via google forms — Parte 1V

ENEM/2012/Caderno Azul

Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas de suas disciplinas
numa tabela. Ele observou que as entradas numéricas da tabela
formavam uma matriz 4x4, e que poderia calcular as médias anuais
dessas disciplinas usando produto de matrizes. Todas as provas
possuiam o mesmo peso, e a tabela que ele conseguiu é mostrada a
seguir.

Para obter essas médias, ele multiplicou a matriz obtida a partir da

tabela por:
1° bimestre | 2° bimestre | 3° bimestre | 4° bimestre
Matematica 59 6,2 4,5 55
Portugués 6,6 A 6,5 84
Geografia 8,6 6,8 7.8 9.0
Historia 6,2 56 59 1.7
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Fonte: acervo da pesquisadora, questdo com base no site do Inep (2012, p.28)
a partir do questionario produzido para esta pesquisa, nas cores originais e disponivel no link
https://forms.gle/NJFvakYjKK4ADmkx7

O desenvolvimento dessas questdes objetivou verificar a aplicabilidade de operacOes
com matrizes em situacGes do cotidiano e proporcionar a distingdo, por parte dos estudantes,
dos elementos colunas e linhas, a operacdo de soma e subtracdo por meio das planilhas
eletronicas.

Durante a etapa da resolugdo, os estudantes do GE1 e do GE3 demonstraram
dificuldades na identificacdo desses elementos e no entendimento de duas implicacGes. Isso

pode ser observado pelas expressivas conversas na sala de aula e, também, ndo conseguiram na
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entrega dos arquivos na plataforma. No momento da construgéo das planilhas na sala de aula,
analisamos que a resposta do item total (coluna N e linha 3) 0 GE2 optou-se pela formula da
soma, conforme Figura 53. Sendo assim, foi observado que o grupo de estudo tinha entendido

a proposta da soma de matrizes com o uso da férmula na planilha eletrénica.

Figura 53. Situacdo problema 01 construida pelo GE2 na sala de aula
—~ . -
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0 |

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022

Nas Figuras 54 e 55, podemos observar que mesmo compondo a mesma questdo o modo
de raciocinio dos grupos foi distinto. Na Figura 54 analisamos que os estudantes entenderam
que era para somar as linhas, por semana, ja na Figura 55 identificamos que os estudantes

somaram as colunas de cada componente.

Figura 54. Situacdo problema 01 construida pelo GE2
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2 mercado mercado totel diario
3 segunda-feira| R$ 3200 | R$ 5000 | R$ 22,00 segunda-feira| R$ 25,00 | R$ 10,00 | R$ 22,00 Segundo-feira| R$ 57,00 | R$ 6000 | R$ 4400| R$ 161,00
4 tergofeira [R$ 22,00 | R$ 5500 | R$ 21.00 terga-feira | R$ 52,00 | R$ 1500 | R$ 25,00 tergo-feira | R$ 7400 [R$ 70,00 | R$ 4600 | R$ 190,00
5  quarta-feira | R$ 26,00 | R$ 60,00 [ R$ 12,00 quarta-feira | R$ 36,00 | R$ 14,00 | R$ 32,00 quarta-feira | R$ 62,00 [ R$ 7400 | R$ 4400 | R$ 180,00
6 quinta-feira | R$ 41,00 | R$ 3000 [ R$ 1600 quinta-feira | R$ 63,00 | R$ 1700 R$ 42,00 quinta-feira | R$ 10400 [R$ 4700|R$ 5800| R$ 209,00
7 _sexto-feira | R§ 6100 | R§ 2500 |R$ 13,00 sexto-feira | R$ 2400 | R$ 16,00 [ R$ 38,00 sexto-feira | R$ 8500 |R$ 4100 | R§ 51,00| R$ 177,00
8 sibado | R$ 1200|R$ 3500 |R$ 1100 sdodo | R$ 4200 |R$ 2500 [R$ 64,00 sdbado | R$ 54,00 | R$ 6000 | R$ 7500 | R$ 189,00
9 domingo |R$ 200|R$ 4000|R$S 1000 Domingo | R$ 3300 |R$ 2200| RS 4000 Domingo | R$ 3500 |R$ 6200|R$ 5000| R$ 147,00
10
n
12
13
14
15
16
7|  —|
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19 ©
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onte tude ceia P T o - i T 100
Fonte: acervo da pesquisadora, 2022
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Figura 55. Situacdo problema 01 construida pelo GE4
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Fonte: acervo da pesquisadora, 2022

Lorenzato (2010, p.72) cita que a “experimentacgdo valoriza o processo de construgéo
do saber em vez do resultado dele, pois, na formacdo dos estudantes, mais importante que
conhecer a solucdo é saber encontra-la”. Os excertos destacados na Figura 56, da situacdo
problema 02, evidenciam que os estudantes conseguiram enxergar os calculos das planilhas
eletronicas relacionando com o cotidiano por meio de gastos diarios. 1sso foi observado pelas
falas dos estudantes: “ES8: que legal, posso fazer planilhas com os gastos da minha casa’’; E11:
nossa maior dificuldade foi fazer os cdlculos de cada coluna e linha”; E15: vou mostrar para
meu pai que ele pode fazer as contas do més no Excel e utilizar matrizes para somar; E16:
minha mée vai adorar utilizar matrizes no Excel para o trabalho dela .

A Figura 56 mostra que 0s quatro grupos compostos por estudantes conseguiram realizar
a atividade com éxito e com os resultados corretos nas respectivas linhas e colunas. O GE4
trouxe um dialogo que reforcou a falta de raciocinio e a dificuldade de alguns estudantes do
grupo em manusear a planilha eletronica e também de fazer os calculos se o uso da formula:
“podiamos ter feito os calculos das matrizes por meio de formulas, mas na hora esquecemos

como fazia; n6s ensinamos o0 E3 e E13 a mexer no Excel, porque eles ndao sabiam muito bem”.
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Figura 56. Sitlfagéo problema 02 construida, respectivamente, pelo GE1, G|E2, GE3 e GE4

GONTAS A PAGAR

janeiro fevereiro margo abril maio Jjunho
SALARIO R$ 500,00 R$ 75000 R$ 800,00 R$ 70000 R$ 65400 R$ 700,00
GONTAS
AGUA R§ 1000 R§ 1500 R§ 1500 R§ 1200 R§ 1200 RS 11,00
Luz R§ 5000 R$ 6000 RE 5400 RE 5500 R$ 5400 R§ 56,00
ESCOLA R$ 300,00 R$ 25000 R$ 300,00 R$ 30000 R$ 20000 R$ 200,00
IPTU R§ 4000 R§ 4000 R§ 4000 RE 4000 RE 4000 RS 40,00
IPVA R§ 1000 R$§ 1500 R§ 1400 R§ 1500 R§ 2000 RE 31,00
SHOPPING R$ 12000 R§ 15000 R$ 13000 R$ 20000 R$ 15000 R$ 180,00
COMBUSTIVEL R§ 5000 R$ 6000 RE 6500 RE 7000 R$ 6500 RE 85,00
ACADEMIA RE 14500 R$ 14500 R$ 14500 RS 14500 R$ 10000 R$ 145,00

TOTALDE CONTAS R$ 72500 R$§ 73500 R$ 76300 RE 83700 R$ 64100 R$ 758,00

SALDO -R$ 225,00 R§ 1500 R$ 37,00 -R§ 13700 R$ 13,00 -R$ 58,00

I

\Gam ®

SALARIO R§ 500,00 | RS

:
4
:
:

A6UA R§ 10,00 | RS 1500 | R§ 1500 E§ 1200 RS 10,00 R§ 1100
ivz R§ 50,00 RS 60,00 | R§ 54,00 RS 5500 RS 54,00 R§ 56,00
ESCOLA R§ 30000 RS 250,00 R§ 300,00 E§ 300,00 | R§ 200,00 R§ 200,00
IPTU R§ 40,00 | RS 4000 | R§ 40,00 E§ 40,00 RS 40,00 R§ 40,00
IPVA R§ 10,00 ES 1500 | RS 1400 RS 1500 RS 20,00 R§ 3100
SHOPPING R§ 12000 RS 150,00 R§ 130,00 RS 200,00 | R$ 150,00 R§ 190,00
COMBUSTIVEL R§ 50,00 | RS 60,00 R§ 6500 RS 70,00 E§ 6500 K§ 85,00
ACADEMIA R§ 14500 | RS 14500 | R§ 145,00 RS 145,00 | R§ 100,00 R§ 145,00
TOTALDE CONTAS R§ 725,00 E$ 73500 RS§ 763,00 RS§ §37,00 R$ 641,00 RE§ 755,00

[ CONTAS APAGAR |
‘ Jjaneiro ‘ fevereiro ‘ margo | abril | maio | junho |
|saLiRIO |Rs 50000 | Rs 75000 | Rs 500,00 | Rs 70000 | Rs 65300 | Rs 700.00 |
CONTAS
AGUA Rs 1000 |Rs 1500 |Rs 1500 |Rs 1200 |Rs 1200 |Rs 1100
Luz Rs 5000 | RS 6000 | RS 5400 |Rs 5500 |Rs 5400 |Rs 5600
ESCOLA Rs 50000 | R$ 25000 | R$ 50000 | R$ 500,00 | R$ 20000 | RS 200.00
IPTU Rs 4000 | Rs 4000 | Rs 4000 |Rs 4000 |Rs 4000 |Rs +0.00
IPVA Rs 1000 |Rs 1500 | Rs 1400 |Rs 1500 |Rs 2000 |Rs 51.00
SHOPPING Rs 12000 | RS 15000 | RS 150,00 | RS 20000 | RS 15000 | RS 190.00
COMBUSTIVEL Rs 5000 | Rs 6000 | RS 6500 | Rs 7000 | RS 6500 | RS 8500
ACADEMIA RS 14500 | RS 14500 | RS 14500 | RS 14500 | RS 10000 | RS 145,00

‘TOTAI.DE CONTAS Rs 725,00 Rs 735,00 R$ 763,00 Rs$ 837,00 Rs$ 6+1,00 RS 758,00

‘SALDO -Rs 22500 Rs 1500 Rs 37,00 -Rs 137,00 Rs 13,00 -R$ 58,00

‘GFAM [©)

Fonte: acervo da pesquisadora, 2022
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Para Pais (2019, p.69) “quando o aluno se encontra em uma situagdo de pesquisa de
solucdo de um problema, diversos procedimentos de raciocinio ocorrem sem o controle do
professor”. Esse fato pode ser identificado na fala do E7, que relatou uma dificuldade com
relagdo a situagdo problema 03, advertindo que ele confundiu as linhas com as colunas: “eu
confundi no inicio as linhas com as colunas e depois vi que ndo tinha alternativa correta para
a minha resolucao e fiz de novo a questéo e consegui achar .

A situacdo problema 03 tinha como objetivo estimular o raciocinio com questdo
relacionado ao Enem. Nesta questdo, contivemos 94,1% (16) de acertos, conforme Figura 57, e

apenas um estudante ndo conseguiu assinalar a alternativa correta.

Figura 57. Resultado da situacéo problema 03 — Questdo 169//ENEM//2012 — 2° dia — Caderno Azul —
Aplicacdo Regular

15

10

m Alternativa

Estudante

a b c d e

Fonte: autoria propria

O E9 relatou: “achei as questdes do Enem de Matematica super simples de resolver,
tirou o0 medo de resolver as questdes de matrizes que caem com frequéncia, né”.

Observando as respostas dos estudantes, no geral, percebemos que eles conseguiram
interpretar e resolver as situagcdes problema propostas. Nesse sentido, a aprendizagem por
adaptacdo, as situacOes didaticas e a resolucdo de problemas se compdem em elementos
didaticos compativeis com os requisitos da educagéo da era tecnolodgica, pois buscam atribuir a
Educacao Matematica um valor muito mais destacado do que a simples memorizacao, repeticéo
de modelos e automatismo (PAIS, 2019, p.68).
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5.5 Questionario Investigativo

O questionario investigativo (Apéndice G), composto por 11 perguntas, foi elaborado
pela professora pesquisadora a fim de conhecer as impressdes dos estudantes em relacdo a
proposta pedagdgica aplicada nesta pesquisa. Levou-se em consideracdo os parametros de
contetdos de Zabala (1998), sendo consideradas os eixos: conceituais, procedimentais e
atitudinais.

As perguntas buscaram conhecer as impressdes dos participantes quanto ao documento
elaborado como proposta de intervencdo o uso da plataforma kodular, fundamentada no
construtivismo, para o ensino e aprendizagem de operacdes entre matrizes.

Para apreciacdo e compreensdo desta pesquisa, elaborou-se os graficos e quadros que
seguem apresentando os dados coletados a partir do questionario aplicado, cuja estrutura
utilizada foi a escala de Likert e, que mostram resultados que possibitaram a anélise e avaliacéo
da proposta didéatica

Vale esclarecer que as respostas de cada pergunta (do item 1 ao item 11) foram tratadas
e analisadas pela professora pesquisadora. Todos 0s participantes (em quantidade de 17
estudantes) responderam a todas as perguntas.

Na primeira pergunta ao serem questionados se tiveram facilidade em compreender as
atividades propostas, um percentual de 88,2% (15) afirmaram muito satisfeito e, apenas 11,8%
(2) afirmaram que ndo conseguiram concluir com tanta facilidade, assinalando como
insatisfeitos. Para Moran (2012, p.75) ensinar tem momentos glamorosos, em que o0s estudantes
participam, envolvem-se, trazem contribuic¢des significativas. Mas muitos outros momentos sao
banais; parece que nada acontece. Analisando a op¢do marcada inferimos que seja devido ao
conhecimento prévio dos estudantes sobre o0 assunto.

Na segunda pergunta do questionério procurou-se saber o grau de motivacdo durante a
realizacdo das atividades. Para 94,1% (16) dos estudantes ficaram animados marcando como
muito satisfeito e, apenas um estudante 5,9% (1) ndo apresentou nenhuma motivacao durante a
intervencdo assinalando como indiferente. Nos resultados das duas primeiras perguntas do
questionadrio observamos que, para essa amostra, 0 grau de motivacdo influencia na
compreensdo das atividades. Conforme analise das respostas obtidas, na questdo anterior,
conclui-se que, a construcdo de aplicativos com as questdes do Enem na plataforma kodular

atingiu seu objetivo, visto que a maioria dos estudantes participantes demonstraram, através de
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suas repostas, ter adquirido e/ou ampliado seus conhecimentos no que se refere as operacoes
com matrizes.

A terceira pergunta ressaltou o grau de satisfacdo quanto ao uso da plataforma kodular
nas aulas de Matematica, tivemos um (1) estudante que se manifestou “indiferente”. Vimos,
entdo, nessa pergunta como as nog¢des de didlogo e tempo, além da dbvia mudanga na nogédo de
espaco, se transformam quando a um coletivo de seres humanos se junta a informéatica com suas
diferentes interfaces. Entendemos que estamos na pré-historia desse novo tipo de interacdo
propiciada pela “criacdo das novas interfaces e que, por outro lado, com o rapido progresso das
novas tecnologias, estaremos, provavelmente, em breve, em etapas qualitativamente diferentes”
(BORBA, 2019, p.85).

A quarta pergunta foi direcionada para verificar a avaliacdo dos estudantes a respeito da
plataforma kodular, destacando que a plataforma auxiliou no desempenho das aulas de
Matematica com relacao a resolugdo de questdes do ENEM. A educacédo escolar deve iniciar
pela vivencia do aluno, mas isso nédo significa que ela deva ser reduzida ao saber cotidiano. No
caso da matematica, consiste em partir do conhecimento dos numeros, das medidas e da
geometria, contextualizados em situacdes proximas do aluno (PAIS, 2019, p.29). A esse
questionamento, 94,1% (16) dos estudantes avaliaram muito satisfeito e, apenas um estudante
classificou como indiferente. Na pergunta seguinte, a respeito do nivel de praticidade do uso da
plataforma como forma de “calculadora” para as aulas de Matematica com operagdes com
matrizes 0s 16 estudantes assinalaram muito satisfeito e apenas um mostrou-se indiferente. Os
resultados satisfatorios obtidos nesses questionamentos apontam para a eficacia da plataforma
kodular, fundamentada no construtivismo, como metodologia de ensino.

Segundo Borba (2019, p.64), “a medida que a tecnologia informatica se desenvolve, nos
deparamos com a necessidade de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o contetido ao
gual ela estd sendo integrada”. Usando uma calculadora ou computador, um professor de
Matematica pode precisar expandir muitas de suas ideias e encontrar novas maneiras de
trabalhar com os estudantes. Alem disso, a incorporacéo de tecnologias ao ambiente escolar foi
vista como impulsionadora de ideias para quebrar a hegemonia das disciplinas e aumentar a
interdisciplinaridade. Por isso, o professor € constantemente desafiado a aprimorar e aprimorar

seus conhecimentos.
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A sexta pergunta objetivou analisar o impacto que o uso da plataforma kodular poderia
causar durante a aprendizagem do ano letivo. O quantitativo obtido estdo indicados na Figura
58.

Figura 58. Impacto da proposta de intervencgdo aplicado na Matematica
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Fonte: autoria propria

De acordo com a figura, 64,7% (11) estudantes afirmaram que o uso da plataforma
kodular € muito importante para a aprendizagem da Matemaética, e 29,4% (5) estudantes
afirmaram que a metodologia proposta é importante e, apenas 5,9% (1) estudante classificou a
proposta como pouco importante. As tecnologias sdo meio, apoio, mas com o avanco das redes,
da comunicacdo em tempo real e dos portais de pesquisa, transformaram-se em instrumentos
fundamentais para a mudanca na educagcdo (MORAN, 2012, p.90).

A sétima pergunta do questiondrio esteve direcionada sobre a contribuicdo da
plataforma kodular com outras disciplinas e, obtivemos um percentual de 94,1% (16)
concordando satisfatoriamente com a aplicacdo da plataforma em outras éareas do
conhecimento. Segundo os relatos dos estudantes, a proposta poderia ser aplicada: “podia
utilizar na Fisica, ja que o conteudo é complexo”, “a professora de Portugués podia utilizar
também essa plataforma”, “seria legal se o professor de Educacdo Fisica fizesse jogos
interativos com a turma por meio da plataforma”, “os professores podiam utilizar a plataforma
ao invés de provas e testes”. Observa-se que os relatos demostram uma boa aceitacdo dos
estudantes para a programacao em blocos l6gicos.

Na oitava pergunta, evidenciou-se a verificagdo do nivel de frequéncia que o estudante
utilizaria a plataforma kodular para as tarefas escolas ou de casa. A Figura 59 apresenta essa
avaliacdo.
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Figura 59. Frequéncia do uso da plataforma kodular nas tarefas escolares ou de casa
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Fonte: autoria prépria

Segundo o grafico 82,4% (14) estudantes avaliaram que usariam a plataforma kodular
com muita frequéncia nas tarefas escolares ou de casa e, ainda, 17,6% (3) dos participantes
indicaram que usariam com frequéncia. Cabe destacar que a importancia do estudante utilizar
0s recursos tecnolégicos em outros lugares, pois muitas instituicGes estdo colocando algumas
disciplinas a distancia em curso presenciais como parte dos 20% possiveis. Em geral, as
“universidades comecam por disciplinas de recuperacdo, como forma de atender aos estudantes
com mais dificuldades e evitar o inchaco de turmas. Depois, oferecem a distancia disciplinas
comuns a varios cursos, como metodologia de pesquisa, sociologia e outras” (MORAN, 2012,
p.140).

Na nona pergunta, os estudantes foram questionados sobre se o uso da plataforma
kodular nas aulas de Matematica despertou mais interesse na turma. Para 94,1% (16) estudantes
a plataforma auxiliou afirmativamente e, apenas 5,9% (1) estudante optou na alternativa néo.
Kenski (2012, p.94) intensifica que “o uso da tecnologia digital no Brasil vem ocorrendo com
maior intensidade nas instituigdes educacionais nos ultimos dez anos”. Diante disso, percebe-
se que a escola tem como principal compromisso garantir a aprendizagens dos estudantes. E
isso vai muito alem de conhecer, compreender e analisar criticamente uma determinada
informacdo ou realidade. A escola precisa estar em consonancia com as multiplas realidades
sociais nas quais seus participantes se inserem e refletir sobre suas praticas formas de integrar
com essas realidades e ir além (KENSKI, 2012, p.109).

Segundo Lorenzato (2010, p.14) “se acreditamos que s6 o individuo consegue construir

seu conhecimento e se desejamos auxilid-lo a transformar-se num cidadao, entdo é preciso
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permitir e incentivar que nossos estudantes se pronunciem em nossas aulas”. Nessa perspectiva,
em relacdo & décima pergunta, infere-se para os estudantes relatarem suas manifestacfes para
com o uso da plataforma kodular nas aulas de Matematica. Interpretando a leitura grafica do
Quadro 10, percebe-se que, dentre o total de 17 estudantes, 16 destes declararam a plataforma
kodular para o ensino de operagGes entre matrizes uma possibilidade para as praticas

pedagogicas diarias.

Quadro 10. Manifestacfes dos estudantes participantes da pesquisa

Cadigo Consideracoes
El “Achei a plataforma muito interessante na aula de Matematica. ”
E2 “A aula ficou mais atraente.”
E3 “A turma interagiu mais com a professora.”
E4 “Bom, achei a plataforma interessante, no entanto, poderia ter acrescentado um

pouco mais de tempo para desenvolver os exercicios. Eu tenho muita dificuldade
em Matematica e achei que fiquei atrasado na maioria das vezes por conta

disso.”

ES5 “Gostei.”

E6 “Seria bacana se os professores de outras disciplinas aprendessem a mexer com
a plataforma e colocar nas aulas deles, como por exemplo o0 uso do Excel. ”

E7 “Achei dinamico e gostei de mexer no Excel, vou utilizar em casa. ”

ES8 “Ajudou nos exercicios.”

E9 “Com a plataforma tirou o medo do Enem para as questdes de matematica. ”

E10 “Acho que poderia ter aumentado o tempo para resolver as questoes.”

E1l  “Gostei da plataforma kodular e de fazer o Excel.”
E12 “Vou usar em casa para outros aplicativos.”

E13  “As aulas poderiam ser assim, mais atrativas com o uso da tecnologia. ”

El4 “A professora foi bem dedicada, nos auxiliou em todo o momento. A plataforma
¢ bem legal.”

E15 “Gostei da programagdo em blocos, sempre tive curiosidade em programas, mas
achava que seria dificil. Agora que aprendi, vou usar na aula de informdtica.”

E16 “A plataforma kodular é legal e os exercicios do Enem foram bem tranquilos.”

E17 “Aprendi sobre matrizes com a plataforma kodular.”

Fonte: autoria propria

As manifestacdes dos estudantes revelam que estes gostaram da metodologia de ensino

utilizada nas aulas de Matematica, nessa pesquisa. Dessa forma, “as inovacfes tecnologicas

124



podem contribuir de modo decisivo para transformar a escola em um lugar de exploragéo de
culturas, de realizacdo de projetos, de investigacdo e debate” (KENSKI, 2012, p.67)

A Ultima pergunta estava direcionada a alguma sugestdo, questionamento, critica,
reclamacdo ou apontamento sobre o uso da plataforma kodular nas aulas de Matematica, a
forma como as atividades foram realizadas, assim como os critérios avaliativos ou outros
assuntos relacionados, foi indicado um espago para expressar a opinido. A pergunta em questdo
obteve algumas respostas: “a professora podia indicar a plataforma para outros professores
do colégio”, “com o estudo da programacdo em blocos vou fazer um aplicativo em casa
sozinho”, “seria bom se colocasse mais tempo nas atividades”, “ achei legal utilizar o Excel,
vou utilizar em casa para as contas”, “foi tudo otimo”,  a aula foi muito facil e as questoes
de Enem foram bem simples de resolver”, “a aula foi bem dindmica e interessante”, “a ideia
da pesquisa é excelente”.

A escola deve pautar-se pela intensificacdo das oportunidades de aprendizagem e
autonomia dos estudantes em relagdo a busca de conhecimentos, da defini¢cdo de seus caminhos,
da liberdade para que possam “criar oportunidades e serem 0s sujeitos da propria existéncia”
(KENSKI, 2012, p.66). Por meio da aplicacdo da SD, percebemos que é possivel ensinar varios
contetdos com o uso de plataformas educativos que desenvolvam o cognitivo dos estudantes.
Os resultados apontam para uma mudanga significativa na pratica da sala de aula.

Com o uso dos recursos tecnoldgicos a flexibilidade da navegacéo e as formas sincronas
e assincronas de comunicacdo “oferecem aos estudantes a oportunidade de definirem seus
préprios caminhos de acesso as informacdes desejadas, afastando-se de modelos massivos de

ensino e garantindo aprendizagens personalizadas” (KENSKI, 2012, p. 95).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de recursos tecnologicos no ambiente escolar vem exercendo nos ultimos anos
um papel cada vez mais importante. O nosso desafio, como professores, € conhecer e ministrar
efetivamente essas tecnologias para atender aos interesses dos estudantes para que a
aprendizagem se torne mais significativa. Neste sentido, esta pesquisa teve como objetivo
desenvolver e avaliar uma SD com o uso da plataforma Kodular, fundamentada no
construtivismo, para o ensino e a aprendizagem de operagdes com matrizes.

O professor, mediador da sala de aula, deve estar preparado da insercéo da tecnologia
educacional de modo a valer-se de seus recursos para contribuir com a construcdo de
conhecimento do estudante. Conforme Pais (2019, p.68) o conhecimento exigido na era
tecnoldgica € muito mais do que apenas colecionar informacBes. Assim, ressalta-se a
importancia do papel do professor durante as atividades que desafiam os estudantes a construir
0 seu proprio conhecimento. Muitos estudantes tém medo de cometer erros, e 0s professores
podem trata-los como naturais. Isso contribui para o aprendizado e estimula os estudantes a se
aprimorarem e buscarem novas estratégias para alcancar os resultados desejados.

E comum alguns estudantes solicitarem ou esperarem dos professores as respostas
prontas. Nesse ponto, em vez de fornecer respostas, os professores sdo estimulados a fazer
outras perguntas que ajudem os estudantes a resolver problemas e desenvolver estratégias para
continuar construindo sua prépria resolucdo. Ao realizar a atividade, € importante que 0s
estudantes estejam motivados a realizar diferentes experimentos, observar o comportamento do
estudante e tirar suas proprias conclusbes que possam compartilhar com seus colegas e
professores. Nesse sentido, os estudantes sdo estimulados a desenvolver autonomia,
criatividade, iniciativa e compartilnamento de conhecimento com os colegas.

O percurso metodoldgico tornou-se essencial para apresentar como ocorreu e em que
momento as atividades o desempenho dos estudantes com a proposta da pesquisa. Quanto a
metodologia estruturada, utilizou-se uma pesquisa exploratoria e estudo de caso, numa
abordagem qualitativa, utilizando questionérios de autoavaliacdo, atividades avaliativas e
observacdo-participantes por intermédio do diario de bordo da professora pesquisadora, assim,
contribuindo para a andlise de dados coletados que utilizamos a anélise de conteudo de Bardin
(2016). Para a metodologia da pesquisa optamos para o uso da Engenharia Didatica, seguindo

0s pressupostos de Pais (2019).
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A respeito das dificuldades para o desenvolvimento da pesquisa, a coleta de dados foi
uma etapa longa, por isso exigiu um tempo maior do que o planejado, pois segundo Bardin
(2016, p.36), a analise de conteddo é um metodo empirico, dependente do tipo de fala a que se
dedica e do tipo de interpretacdo que se pretende como objetivo. Ou seja, foi preciso muita
cautela para mensurar os dados coletados.

Tivemos outras dificuldades, principalmente no primeiro encontro e ultimo encontro,
onde observamos atraves de falas e comportamentos que alguns estudantes relataram que
tinham um certo “medo” ou “pavor” das questdes de Enem por acharem complicadas e dificeis.
Esse fato foi verificado principalmente quando relatamos no inicio dos encontros que nossa
proposta estava fundamentada nas questdes anteriores de Matemaética do Enem. Ainda, cabe
ressaltar que o ultimo encontro tivemos algumas conversas paralelas por conta da preocupacao
dos participantes com entrega de outras disciplinas.

O publico-alvo foram os estudantes cursando a segunda (22) série do ensino médio de
uma instituicdo de rede publica. Essa pesquisa teve inicio na pandemia, em 2021, no modo
remoto, mas com o retorno das atividades escolares em agosto de 2022 retornamos para 0 ensino
presencial. Nesse sentido, contamos com a presenca de dezessete (17) estudantes para a
intervencdo pedagdgica.

Segundo Libaneo (2013, p.278) a motivacdo dos estudantes para a aprendizagem,
através de conteudos significativos e compreensiveis para eles, assim como de métodos
adequados, é fator preponderante na atitude de concentracdo e atencao dos estudantes. A analise
realizada podemos inferir que os estudantes mostraram interessados na programacao e na
resolucdo de questbes de Enem, estimulando e ajudando uns aos outros nas atividades
propostas. O ponto negativo observados pela maioria, foi a questdo do tempo, pois descreveram
gue o tempo estimado para as atividades foram com prazos curtos.

Sobre o conhecimento alcangado, grande parte dos estudantes relataram:

> A aula ficou mais atraente;

> Querem utilizar a plataforma e as planilhas eletronicas com outras areas do

conhecimento;

> Conseguiram realizar 0s exercicios;
> A plataforma tirou o “medo” do Enem para as questdes de matematica;
> Aprenderam o contetdo de matrizes.
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Com os relatos dos questionarios e as observacBes feitas nos encontros € possivel
confirmar que o objetivo da pesquisa foi obtido com éxito, tendo sido delineado e justificado,
qualitativamente no capitulo de analise de dados. Espera-se que o construtivismo por meio de
plataformas interativas na sala de aula, contribua com os professores na pratica docente e ajude
0s estudantes a aumentar seus conhecimentos por meio da participagdo ativa no processo de

ensino e aprendizagem.
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ANEXO A - FOLHA DE ROSTO DA COMISSAO NACIONAL DE ETICAEM
PESQUISA — CONEP
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ANEXO B — TERMO DE ANUENCIA DE INSTITUICAO COPARTICIPANTE

h Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE ANUENCIA DE INSTITUICAO COPARTICIPANTE

Declaro concordar com o projeto de pesquisa intitulado Desenvolvimento ©
Avaliacho de um aplicative pars o ensino de matrizes imversas & responsabilidade da
pesquisadora Tatiane de Andrade Resende, bem como declaro conbecer ¢ cumpnr as
Resolugdes Eticas Brasileiras. em especial a Resoluglo ONS 466/12.

-sta instituigdo Colégio Estadual da Policia Militar de Goids 1
l: esti cienie de suas corresponsabilidades como [nstituigdo Coparticipanic do
presente projeto de pesquisa ¢ de seu compromisso no resguardo da seguranca ¢ bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados.

Estou ciente que a execugdo deste projeto dependerd do parecer consubstanciado
enviado pelo CEP/IF Goiano mediante parecer “Aprovado™.

Morrinhos, 23 de novembro de 2020,

Nome do responsavel lcgal pela Instituigdo

Colégio Estadual da

Paligia ** = da anieT
L

vl 08
1800 Es\acua@)-"

Col

r[‘_"_’\
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ANEXO C - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

. INSTITUTO FEDERAL DE
mEWINSTITUTOFEDERAL  EDUCAGAO, CIENCIAE o) Plotbaforma
TECNOLOGIA GOIANO - asil
IFGOIANO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO E AVN_IAQED DE UM APLICATIVO PARA O ENSINO DE
MATRIZES INVERSAS

Pesquisador: TATIAME DE ANDRADE RESENDE

Area Tem3tica:

Versdo: 2

CAAE: 403628204 0000.0028

Instituigio Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA GOIAND

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mimero do Parecer: 4.524.538

Apresentagio do Projeto:

O recurso das tecnologias de informagio e comunicagio na sala de aula apresentam uma excelente
altemnafiva educacional, das quais muitas vezes pode enriquecer e até mesmo facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. Ainda, diante do contexto atual com as medidas de isolamento social devido A crise sanitaria
do novo coronavirus (COVID-18) foi preciso se (re)inventar para o ensino remoto, ou seja, os professores
tiveram gue se adaptar para os novos modelos pedagogicos e, com isso, para a inclusdo das tecnologias
aos processos de ensinc-aprendizagem. Diante disso, esta pesquisa objetiva desenvolver e avaliar um
aplicative que sera utilizado como ferramenta pedagogica para auxiliar o professor de matematica e, com
isso, contribuir para uma aprendizagem significativa. A pesquisa sera desenvolvida em irés turmas da 22
série do ensino médio num Colégio Estadual da Policia Militar de Goias (CEPMG) localizado no municipio
de Morrinhos-GO. A metodologia constituird de procedimento bibliografico com estudo de caso e objetivos
descritivos. Diante deste cenario atual e respeitando todos os protocolos de seguranga estabelecidos pela
COrganizagdo Mundial da Sadde (OMS) afim de evitar o contagio da doenca a pesquisa acontecera atraves
do ensine remoto, pela plataforma Zoom. A coleta de dados ocorrera de forma eletrdnica via e-mail efou
WhatsfApp e sera encaminhada aos participantes com antecedéncia. A pesquisa apresentara abordagem
qualitativa, onde o aplicativo serd avaliado com a confecgdo do mapa conceitual com instrugdes e apoio
pedagogico. Um guesticnario de

Endersgo:  Rua 88, n"260

Balrmo:  Sedor Sul CEP: 74085010
UF: GO Municipio:  GOLANLA
Telsfone: (62)3605-3600 Fax- (6236053600 E-mall: cepfifgoiancuedu br

Prigirma 01 da 57
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exn INSTITUTO FEDERAL DE
ZE"neormes. EDUCAGAO, CIENCIAE  (@glatoforme
TECNOLOGIA GOIANO - ol
IFGOIANO

Coninusgin do Parecer £ 534 536

satisfagio sera realizado por meio do Google Forms para os professores e os estudantes no final das
atividades. Com esta finalidade, espera-se que os estudantes assimilem o conteddo de matrizes inversas
com o uso do aplicativo &, com isso, estimule a criatividade, o pensamento cognitiva & a participagio nas
aulas de matematica.

Objetivo da Pesquisa:

Relata-se: "Objetive geral: Desenvolver e avaliar um aplicative para o ensino de matrizes inversas que
auxilie o professor na sua pratica pedagogica e contribua para uma aprendizagem significativa.
Objetivos especificos: Analisar as metodologias de ensing de matrizes inversas propostas na literatura para
o ensino médio; Propor, desenvolver e aplicar um aplicativo para o ensino de matrizes inversas na sala de
aula; Coletar e analisar os resultados obfidos na intervengio pedagogica por meio de processos avaliatives
©Om mapas conceituais; Aplicar um questionario de satisfagio aos participantes; Construir como instrumento
para coleta de dados como forma de registros um didrio de bordo durante a intervencdo pedagdgica.”

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

"MNao houve alteragio mediante parecer anterior”
Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
1 - Tema e Objeto da Pesquisa

"Nao houve alteragSo mediante parecer anterior™

2 - Relevéncia Social
"MNao houve alteragio mediante parecer anterior™

3- Metodologia, incluindo local, populagio e amosira, métodos de coleta Relata-se: “A pesquisa coomera no
Colégio Estadual da Policia Militar de Goias Unidade Xavier de Almeida (CEPMGXA) localizado na Avenida
Prof. José do Mascimento, no municipic de Mominhos, GO e telefone (64)3413-1330. Esta pesquisa propde-
se a estudar os professores de matematica que atuam no ensine médio e estudantes cursando a 22 serie do

ensino meédio. A turma selecicnada & devida o conteddo proposto pelo produto educacional da

Endersgo: Rua 88, n°280

Balrro:  Sefor Sul CEP: 74085010
UF: GO Municiplo:  GOLANLA
Telefone: (62136053600 Fax: (6236053600 E-mall: cepfiifgoiancuedu br
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Coninusgin do Parecer £ 534 536

da literatura das principais obras dos Glimes anos que abordam as metodologias de ensino da matematica,
bem como, os assuntos relacionados ao uso de aplicativos na sala de aula. Em virtude das medidas de
isolamento social devido & crise sanitaria do novo coronavirus (COVID-12) todos os esclarecimentos
pertinentes & necessarios durante toda a pesquisa serSo encaminhados via e-mail elou WhatsApp. Com
isso, diante do cendrio atual e respeitando tedos os protocolos de seguranga estabelecidos pela
Organizagdo Mundial da Satde (OMS) afim de evitar o contagio da doenca a pesquisa acontecera através
do ensino remoto. A coleta de dados e a aplicagio do produto

educacional ocomera da seguinte forma: os estudantes voluntarios para esta pesquisa serdo convidados via
e-mail efou WhatsApp a participar no contratumao pelo aplicativo utilizado pela propria instituicio, plataforma
Zoom, no caso, irao participar no tumo vespertino, ja que os mesmos estudam no turno matutino. Antes,
sera encaminhado os termos de Assentimento e Consentimento para o professor, os pais e responsaveis
legais e os estudantes. O link da aula sera disponibilizado com antecedéncia, de no minimo, um dia antes
da realizagio da pesquisa. bem como todas as instrugbes e procedimentos da pesquisa. A pesquisa
acontecera em cinco momentos: Mo primeiro momento as turmas participantes serdo divididas em dois
grupos aleatorios, conforme um sorteio realizado pelo professor regente das turmas. Os nomes dos
participantes do primeiro grupo serdo dassificados como Grupo Alfa, e, o segundo, Grupo Beta. Mo segundo
momento, o grupo Alfa tera uma aula de malrizes inversas com a uliizagSo do aplicativo, o grupo Beta tera
uma aula convencional com o mesmo conteGdo, porém sem o uso do aplicative em horarios diferentes.
Como & de procedimento da instituigo, para o terceiro momento, espera-se a aplicagio da avaliagio
bimestral, elaborada pelo proprio professor regente. Ressalta-se que devido o conteldo ser aplicade no final
do 1° bimestre concilia com as avaliaghes bimesirais estipuladas no calendario escolar.

O aplicativo sera avaliado por meio de testes curtos da confecgdo do mapa conceitual de forma eletrdnica
com instrugies e apoio pedagogico. Um questionario de satisfagio sera realizado por meio do Google
Forms e os estudantes e o professor regente nSo precisardo se identificar. O professor regente da turma ira
utilizar o aplicativo durante sua aula, como uma metodologia de ensing e a pesquisadora participara como
observadora. Coma instrumento para coleta de dados durante toda a intervencgio serd utiizado como forma
de registros um diaric de bordo, na qual apresentara uma abordagem qualitativa para analisar e

compreender a utilizagio do produto educacional.”

Endersgo: Rua 88, n°280

Balrro:  Sefor Sul CEP: 74085010
UF: GO Municiplo:  GOLANLA
Telefone: (62136053600 Fax: (6236053600 E-mall: cepfiifgoiancuedu br
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Parecer: Atende a legislagio.

4- Avaliagio do processo de obtengSo do TCLE
"MNao houve alteragio mediante parecer anterior™

5- Garantias Eticas aos Participantes da Pesquisa
"Mao houve alteragio mediante parecer anterior™

B- Critérios de Inclusdo e Exclusao
"MNao houve alteragio mediante parecer anterior”

T- Critérios de Encemamento ou Suspensio da Pesquisa

PlataFormo

asil

Relata-se: "Esta pesquisa ira comegar apos a provagso deste projeto de pesquisa pelo Comité de Efica em

Pesquisa (CEP) do Instituto Federal Goiano. O projeto sera encemado ou suspenso se nenhum participante,

professorfestudante, cncordar em contribuir com o uso do aplicativo, se n3o existir viabilidade para

prosseguir a pesquisa ou motivos de forga maior que anteparem a pesquisadora de dar continuidade ao

estudo. A pesquisa sera encemada apos a execugio do cronograma, & o participante podera suspender sua
participagio nesta pesquisa a qualquer momento, sem qualguer tipo de consequéncia ou repreensdo. Os

documentos impressos serdo guardados pela pesquisadora por cinco anos e depeis sero incinerados em

local apropriado. Ja os documentos digitais serdo guardados durante cinco ancs e apds o prazo serao

apagados definitivamente do drive e da lixeira do computador da pesquisadora, e-mail € mensagens de
WhatsApp serdo excluidos, como tambem da memora do celular e do tablet que serao instrumentos

utilizados durante a pesquisa.”
Parecer: Atende a legislagio.

&- Resultados do Estudo
"Nao houve alteragSo mediante parecer anterior™

8- Divulgagio dos Resultados
"MNao houve alteragio mediante parecer anterior™

Endersgo: Rua 88, n°280

Balrro:  Sefor Sul CEP: 74085010
UF: GO Municiplo:  GOLANLA
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10~ Cronograma
"M5o houve alteragio mediante parecer anterior”

11- Orgamento:
"Nio houve alteragio mediante parecer anterior™

12- Compatibilidade enire cumriculos dos pesquisadores e a pesquisa
"Nao houve alteracio mediante parecer anterior™

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoria

1- Folha de rosto

"Nao houve alteragio mediante parecer anterior”

2-TCLE
Parecer: Atende a legislagao.

3 Termo de Compromisso
"M5o houve alteragio mediante parecer anterior”

4- Termos de Anuéncia das Instituigies Coparficipantes
"Nio houve alteragio mediante parecer anterior™

5- O projeto detalhado
Parecer: Atende a legislagio.

Conclusies ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:

Prezado Pesquisador, o CEP IF Goiano aprova seu projeto. Caso haja alguma

modificago, solicitamos que seja inserida uma emenda para avaliagdo. Ao final da pesquisa, insira uma
notificagio na plataforma, anexando o relatdnio final. O prazo para envio de relatorio final sera de no maximo
60 dias apos o término da pesquisa.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

De acordo com o documento ‘ORIENTA!;EIES PARA GDNDU!;E.D DE PESQUISAS E ATVIDADE DOS
CEP DURANTE A PANDEMIA PROVOCADA PELO COROMAVIRUS SARS-COV-2 (COVID-18), publicado

Endersgo:  Rua 88, n"260

Balrmo:  Sedor Sul CEP: 74085010
UF: GO Municipio:  GOLANLA
Telsfone: (62)3605-3600 Fax- (6236053600 E-mall: cepfifgoiancuedu br
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Cissiafiny

Contnuescin do Pamcer 4. 524 536

dia 09 de maio de 2020:

W INSTITUTO FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAQO, CIENCIA E

TECNOLOGIA GOIANO -
IFGOIANO

SBrod

“3.2. Em observancia as dificuldades operacionais decorrentes de todas as medidas impostas pela
pandemia do SARS-CoV-2 (Covid10), & necessarno zelar pele melhor interesse do participante da pesquisa,
mantendo-o informado sobre as modificagies do protocolo de pesquisa que possam afeta-lo, principalmente
se houver ajuste na condugio do estudo, cronograma ou plano de trabalho
3.3. Em virtude disso, enquanto perdurar o estado de emergéncia de salde plblica decomente da Covid-19,

recomenda-se que os CEP e toda a comunidade cientifica adotem, para a condugio dos protocolos de

pesquisa envolvendo seres humanos, as orientagies da Conep, observando, ainda, no que couber, as

diretrizes adotadas pela Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa)™

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipe Documento Arquivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS_DO P | 02M22020 Aceito
do Projeto ROJETO 1688048 pdf 21:25:32
Cutros Questionarios_Professor_Estudante doc| 021272020 |TATIAME DE Aceito

x 21:16:54 [AMDRADE

TCLE ! Termos de  (TCLE_TALE docx 02122020 |TATIANE DE Aceito

Assentimento / 21:1548 |(AMDRADE

Justificativa de RESEMDE

Ausencia

Ctros Termo_de_Anuencia. pdf 021272020 |TATIAME DE Aceito
21:15:33 [ANDRADE

Projeto Detalhado / |Projeto_CEP.docx 02122020 |TATIAME DE Aceito

Brochura 21:1442 |(AMDRADE

Investigador RESEMDE

Outros Respostas as pendencias. docx 021272020 |TATIANE DE Aceito
21:13:50 [AMDRADE

Folha de Rosto Faolha_de_rosto. pdf 23112020 |TATIAME DE Aceito
17:36:14 [AMDRADE

Declaragdo de Termo_de compromisso._pdf 231172020 | TATIANE DE Aceito

Pesguisadores 130728 [ANDRADE

Outros Cumicule_Julio_Orentador.pdf 21112020 |TATIANE DE Aceito
12:52:08 [AMDRADE

Ctros Curmicule_Tatiane. pdf 21112020 |TATIAME DE Aceito
12:52:20 [ANDRADE

Endersgo.  Rua 38, n"2E0

Balrmo:  Sefor Sul CEP: 74085010

UF: GO Municipio:  GOLANLA

Telefone: (62)3605-3600 Fax- (62)3605-3500 E-mall; cepIifgoianc edu_br
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- INSTITUTO FEDERAL DE
BR® INSTITUTO FEDERAL EDUCACAQO, CIENCIA E o HW#@
TECNOLOGIA GOIANO -
IFGOIANO

Confinus;io do Fanscer: 4 534 536

Situagio do Parecer:
Aprovado
Mecessita Apreciagao da CONEP:

Mao

GOIAMNIA, 04 de Fevereiro de 2021

Assinado por:
Luiza Ferreira Rezende de Medeiros
[Coordenador{a))

Endersgo:  Fua 88, n"280

Balrro:  Sedor Sul

UF: GO Municiplo:  GOLANIA
Telsfone: (62)3605-3600 Fax- (6236053600

CEP: 74085010

E-mall: cepiifigoiancedu br
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ANEXO D - NOTA TECNICA N°: 9/2021 - SECRETARIA DE ESTADO DE SAUDE
GOIAS

230972021 1214 SENGOVERNADDRLA - DO0023672302 - Nola Tecnica
TR "
reqgmnse Fooause
Side SRLIGAR %
ESTADO DE GOLAE
SECRETARAA DE ESTADD D SANDE
GAEINETE DO SECRETARIO
Notn TEcnica ne: 92021 - GAB- 03076
Considerando a gecarsgio ca Orpsnizscho Muncial de Saloe, em 11 de margo o= 2020, Que cecrets situsgBo de pancemis no que se retzre &
infecgio pedo Rove coronavirus;
Considerando a Lei n. 13.979, de 6 de feversir de 2020, que dispie sobre 2 idas pars s gencia em sadide plblica de
fmpnrlinc'nl'nl:r i do o i 7 & peln surto de 2049;
= todas as medi dotudes no dap i, inchusive a img 580 e protocolos especificos de biosssgurangs
0 avango da vacinagso;
cansnd:nndm‘z:e &m torne e 205% da populsgio acima de 13 anos & foi vacinads com pelo menos 1 dose ou dose dnica, contr o SARS —Cov-
2, em Goils, enftre estes, os profissionais da educagio que foram onsiderados Como g prortano;

Considerando que o centrio :pmemmlumcn local & de queda consistente no nsmerg de casas & Obitas de COVID-15;

Considersndo que na reimida do Comite de ﬂpen-;\nu E'.'trnugas {mE] dio Estmdo de Gois, do dis H.HH.I‘?.DH, #oi Bpresentado que o
retorno Bs sl Fruenums da rede estndunl = mumnpﬂl de Ensing, desde o de 2024, em Dnn]urllnmm & rede pmnm, :r.lep havia retormscdo &m outubno
de 2020, vem acontecendo de forma tranguila, sem DCOITERCE g Cas0s que impactem na comunidace escolar;

Considerando gue varis estudcs tem demonstrado gue medisnte s implantac3a de protocolos de hiosegurangs especificos pam as stividedes
desenvolvidas no amibiente escolar, este se torna um ambiente mais controdado = de baio risco pam & OOVID-13;

Considerando & necessidade de direcionamento Estadual, articul |n‘berrnun|upnl e mp'lnpu m redle para manter-se 0 Bmbiente escolar
sesure & controiado em r:lng.un BCOWID-13, em u‘ben;nu s diretrizes do Sist=ma Unico de Salde;

FRECOMENDA:

i A.urrq:fu;m: da mpﬂndbded: alunos em regime presencial nes lru'liuanu de ensing 0o Extado de Goigs, de todos os niveis educacionais,
desde que sururrhrla o drimncameants és ne mEnimo 1,0 metro entre oz slunos & de 2.0 metros entre pmrmar & sluno :m sals de auls, z=m I'lmhinn- -]
pemen‘hﬂﬂencupogu)p-eh mpﬂnmmlmlnﬁmgﬁeuhﬂmrﬂunpﬂmum D3 protocodos de biosseg =5 e idos pelo COE &

p
ublicados sibe da Secretmna Estado de Saude, conforme o

Lﬂ.mplhﬁulhmpﬂ:ihttmmmﬁzmw“mdzmmtmmmmiﬂibﬂq&mmt

3..!uq:mvmwaumtmm:pmlmmmﬂuulmqmtzmmnmnﬁ;ﬂu eCessaring
[ = Bplicag dap no item 1.

4. Tods & alteragic referente o percentual £ normas para funconsmento destss instituighes, poderd ser resiimda apos avalisgao
tECnica do cendrio epidemickigico & deliberagio peio COE.
3. Deinn ge ter Vighncia qualguer dispnsigBo em contrario de deiiberacies smteriones.

IEMAEL ALECANDRING
Secratiic de Eitado da Sadde da Golii

GABIMETE DO SECRETARIO, em GOLAMIA - GO, sos 22 dins do mes de setemibro de 2021

e scienidn £ i poe ISMAEL ALEXANDRIMND JUNIR, Secrethrio {a) de Estada, e 22090001, b 1216, coalorme an. 7, § 2°, 100,
k', da Lei 1 7039200008 . 38, [, da Desrsta 6® E30EI01E,

LA jeadude ds pods ser eonlerid uﬂehup}.mvmmlﬂ* eaterin php?
T T p— 1 infi o ebdige verilicader 0MIZIATIIND ¢ o etdign CRC CORAME

GAMMITE D0 SICRTTARIC
BASA 5C 1 2 - Basdrro PARCILIE SANTA CRUZ - CIF MM0-27] - GOUAR A - GO -

Rufesibcha: Procssc of J0I00000001 0845 SE DODOI3ETIEOL
hifpe:i5ed. go.gov brisaliconrolador php Tacao=-documenty_imprmir_web&acan_ongem=arvore_visuallzardld_ documento=200016208InG_slste... 112
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ANEXO E - LEI N° 16.993, DE 10 DE MAIO DE 2010

GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS

Gabimnete Civil da Governadoria
Superinenddnoia de Legislacds

LE| N® 15,993, DE 10 D€ MAKD DE 2010

Dispie 50ben a proibigan 0o uSo 0o lekesona colular na sala de aula das escols da reda
pibica estadual do orsio.

& ASSEMBLELL LEGISLATINA DO ESTADD DE GOIAS, nos lenmos do ar. 10 da Constiiuigiio Estadual, docroia @ au
sanciona a soguini Loi:

Art. 1* Fica peoibido o S0 de kelolone coludar na sala de aula das ascols da rocks pdblica esiadual 0o onEino.

Paragralo Grico. Cabs &5 &5c0as defininem a5 medidas disciplinans aplciavos 205 aluncs oue infingiem o disposso no

Art. ¥ Exia Lel onira om wigor na data de sua publoacio.

PALACID D0 GOVERMO DD ESTADD DE GOIAS, om Goidnia, 10 da maiko de 2000, 1229 da Replbica.
ALCIDES RODRIGUEE FILHD
(0.0 da 148-05-20 0}

ESe Mo mar SAbsives 0 pothcadno mo DO do 14-05-2000.
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INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

Campus
Urutai

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE) — PAIS E/OU RESPONSAVEIS
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS URUTAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE - PAIS E/OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

O(a) seu(sua) filho (a) estd sendo convidado para participar como voluntario da pesquisa:
Construcionismo na 22 série do Ensino Basico: Uma sequéncia didatica para o ensino de
matrizes inversas, sob a responsabilidade da pesquisadora Tatiane de Andrade Resende, aluna
do Programa de P6s-Graduacao Profissional em Ensino para Educacdo Basica e orientada pelo
Prof. Dr. Julio César Ferreira. A pesquisa objetiva-se desenvolver uma sequéncia didatica sobre
as Tecnologias Digitais de Comunicagédo e Informacéo (TDIC) para auxiliar o professor de
Matematica na sala de aula e, com isso, contribuir para o processo de ensino e da aprendizagem.
A proposta desta pesquisa é desenvolver um aplicativo, em colabora¢do com os estudantes, de
interface agradavel que desperte a atencdo para as aulas de calculo.

InformacGes Pertinentes da Pesquisa:

1.1  Diante do cenério atual e respeitando todos os protocolos de seguranca estabelecidos
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) afim de evitar o contagio da doenca do novo
coronavirus (COVID-19, doenca infecciosa causada pelo virus SARS-CoV-2), a pesquisa
acontecerd através do ensino remoto, especificamente, na plataforma Zoom, WhatsApp e google
forms.

2.1  Para a realizacdo da aplicacdo da sequéncia didatica faz-se necessario uma reuniao
prévia via Zoom para esclarecimentos pertinentes relacionados aos procedimentos do projeto.
A plataforma Zoom permite a gravacao das aulas, nas quais ficardo sobre a responsabilidade da
instituicdo pesquisada e da pesquisadora. Caso o estudante se recusa a participar da aula, o
estudante ndo sera prejudicado em nenhum requisito de notas avaliativas.

3.1 A sequéncia didatica serd avaliada por meio de testes durante todo a intervencdo do
projeto. Todos os profissionais participantes tém formacéo e orientacdo apropriada para pratica
das atividades. Os dados estatisticos dessa avaliacdo serdo estudados para verificar o efeito
dessa nova metodologia de ensino e serdo utilizados posteriormente em publicaces cientificas,
mantendo-se em sigilo a identidade dos participantes do projeto.

4.1  N&o existem riscos previsiveis na aplicacdo da sequéncia didatica ou interferéncias
negativas no cronograma, a finalidade € facilitar e/ou contribuir para o ensino e a aprendizagem.

5.1 Se julgar necessario, Sr.(a) dispde de tempo para que possa refletir sobre sua

participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-
los na tomada de deciséo livre e esclarecida.
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6.1  Garantimos ao(a) Sr.(a), e seu acompanhante quando necessario, o ressarcimento das
despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que nao previstas inicialmente.

7.1  Também estdo assegurados ao(a) Sr.(a) o direito a pedir indenizacdes e a cobertura
material para reparacdo a dano causado pela pesquisa ao participante da pesquisa. Asseguramos
ao(a) Sr.(a) o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e
imediatos/tardios decorrentes da participagédo no estudo ao participante, pelo tempo que for
necessario.

8.1  Garantimos ao(a) Sr.(a) a manutencéo do sigilo e da privacidade de sua participacao e
de seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica.
Em caso de recusa o (a) Sr.(a) ou seu(sua) filho (a) ndo seré penalizado de forma alguma. Em
caso de ddvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel
Tatiane de Andrade Resende através do telefone: (64) 98137-3442 ou através do e-mail
tateresende@hotmail.com. Em caso de dlvida sobre a ética aplicada a pesquisa, o(a) Sr.(a)
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano
(situado na Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiéania, Goias. Caixa Postal 50) pelo
telefone: (62) 9 9226 3661 ou pelo e-mail: cep@ifgoiano.edu.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia
Goiano (CEP/IF Goiano) é um colegiado interdisciplinar e independente vinculado a Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), criado para defender os interesses dos participantes
da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padrd@es éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo(a) Sr(a)., e pelo
pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento P6s-Informacéo

( ) Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)
(nome completo do
menor de 18 anos) participe desta pesquisa. (Ressalta-se que ndo devem ser introduzidas novas
informagdes ou informagdes contraditérias ao contetdo do restante do termo.

Urutai, 01/ 09/ 2021
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INSTITUTO APENDICE B —- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —

Goiano

Campus
Urutai

TALE - ESTUDANTES

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
] CAMPUS URUTAI o
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Estudante, vocé esta sendo convidado para participar como voluntario da pesquisa:
Construcionismo na 22 série do Ensino Basico: Uma sequéncia didatica para o ensino de
matrizes inversas, sob a responsabilidade da pesquisadora Tatiane de Andrade Resende, aluna
do Programa de P6s-Graduacdo Profissional em Ensino para Educacdo Basica e orientada pelo
Prof. Dr. Julio César Ferreira. A pesquisa objetiva-se desenvolver uma sequéncia didatica sobre
as Tecnologias Digitais de Comunicagéo e Informacéo (TDIC) para auxiliar o professor de
Matematica na sala de aula e, com isso, contribuir para o processo de ensino e da aprendizagem.
A proposta desta pesquisa é desenvolver um aplicativo, em colabora¢do com os estudantes, de
interface agradavel que desperte a atencdo para as aulas de calculo.

Informac0es Pertinentes da Pesquisa:

1.1  Diante do cenério atual e respeitando todos os protocolos de seguranca estabelecidos
pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) afim de evitar o contagio da doenca do novo
coronavirus (COVID-19, doenca infecciosa causada pelo virus SARS-CoV-2), a pesquisa
acontecera através do ensino remoto, especificamente, na plataforma Zoom, WhatsApp e google
forms.

2.1  Para a realizacdo da aplicacdo da sequéncia didatica faz-se necessario uma reuniao
prévia via Zoom para esclarecimentos pertinentes relacionados aos procedimentos do projeto.
A plataforma Zoom permite a gravagao das aulas, nas quais ficardo sobre a responsabilidade da
instituicdo pesquisada e da pesquisadora. Caso o0 estudante se recusa a participar da aula, o
estudante ndo seré prejudicado em nenhum requisito de notas avaliativas.

3.1 A sequéncia didatica serd avaliada por meio de testes durante todo a intervencdo do
projeto. Todos os profissionais participantes tém formacéo e orientacdo apropriada para pratica
das atividades. Os dados estatisticos dessa avaliacdo serdo estudados para verificar o efeito
dessa nova metodologia de ensino e serdo utilizados posteriormente em publicacGes cientificas,
mantendo-se em sigilo a identidade dos participantes do projeto.

4.1  N&o existem riscos previsiveis na aplicacdo da sequéncia didatica ou interferéncias
negativas no cronograma, a finalidade € facilitar e/ou contribuir para o ensino e a aprendizagem.

5.1 Se julgar necessario, vocé dispGe de tempo para que possa refletir sobre sua
participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-
los na tomada de decisdo livre e esclarecida.
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6.1  Garantimos a vocé, e seu acompanhante quando necessario, 0 ressarcimento das
despesas devido sua participacdo na pesquisa, ainda que ndo previstas inicialmente.

7.1  Também estdo assegurados a vocé o direito a pedir indenizagdes e a cobertura material
para reparacao a dano causado pela pesquisa ao participante da pesquisa. Asseguramos o direito
de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios decorrentes
da participacdo no estudo ao participante, pelo tempo que for necessario.

8.1  Garantimos a vocé, a manutencédo do sigilo e da privacidade de sua participacdo e de
seus dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica.

Em caso de recusa vocé ndo sera penalizado de forma alguma. Em caso de duvida sobre a
pesquisa, Vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel Tatiane de Andrade
Resende, através do telefone: (64) 98137-3442 ou através do e-mail
tateresende@hotmail.com. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé podera
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal Goiano (situado na
Rua 88, n°310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias. Caixa Postal 50) pelo telefone: (62)
99226-3661 ou pelo e-mail: cep@ifgoiano.edu.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano (CEP/IF Goiano) é um colegiado interdisciplinar e independente vinculado & Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), criado para defender os interesses dos participantes
da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro dos padrdes éticos.

Este documento (TCLE) seré elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término por vocé, e pelo pesquisador
responsavel, ficando uma via com cada um.

Consentimento P6s-Informacao
Sendo assim, ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu
estou de acordo em participar da
pesquisa intitulada Construcionismo na 22 série do Ensino Basico: Uma sequéncia didatica para
0 ensino de matrizes inversas, de forma livre e espontanea, podendo retirar a qualquer meu
consentimento a qualquer momento.

Aceito

I:I Urutai, 01 /09 /2021
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APENDICE C — CONVITE PARA OS ESTUDANTES - ENCAMINHADO VIA

WHATSAPP

- Convite

Yocé esta sendo convidado(@) a participar de uma
pesquisa que tem por objetivo desenvolver um
aplicativo para aprendizagem de madtrizes inversas.

FE0) Se voce tem interesse em participar da pesquisa
clique no link encaminhado abaixo e vocé sera
direcionado (a) para o Termo de Consentimento Livie e
gsclarecido, documento que contem mais informagdes
sobre a pesquisa

Se qpos a leitura do Termo de Consentimento voce
decidir participar da pesquisa, responda &
pergunta:  Yoce concorda em paiticipar da
pesquisa? lembre-se que seus Pais ouU responsaveis
também precisam aceitar sua participagto. O
tempo meédio de resposta é de 08 minutos.

.
A
e

Agradecemos o seu tempo e atengao.

Pesquisadora: Tatiane de Andrade Resende
Orientador: Julio César ferreira

L 111
wgmuto  I0STITUTO TEDERAL DE EDUCACAD, CIENCIA € TECNOLOGIA GOIANO f;\\
- N CAMPUS URUTAI \
% " PROGRAMA DE POS-GRADUACAOD EM ENSINO PARA A EDUCACEO BASICA

b FHESCAT

148



APENDICE D — CRIACAO DO GRUPO NO WHATSAPP

(_m Pesauisa: Dissertacao “/Il =

Estudantes, boa noite! ﬁ| # Segue o convite para que vcs leiam a proposta da minha pesquisa e
se concordarem confirmem no final (estou encaminhando minha assinatura em pdf). Os dados
estatisticos dessa avaliagao serdo estudados para verificar o efeito dessa nova metodologia de
ensino e serao utilizados posteriormente em publicagdes cientificas, mantendo-se em sigilo a
identidade dos participantes do projeto. Vcs, estudantes, precisam aceitar (google forms) o TERMO
DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE e os pais/responsaveis de vcs o TERMO DE

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE. Quaisquer duvidas estou a disposigao. /
21:20 W/

- Covnvite

Yocé esta sendo convidado(a) a participar de uma
pesquisa que tem por objetivo desenvolver um
aplicative para aprendizagem de matrizes inversas.

+

Se vocé tem interesse em participar da pesquisa
cligue vno lnk encaminhado abaixe e vocé sera
direcionado (@) para o Termo de Consentimento lvre e
gsclarecido. documento gue contém mais informagoes
sohre a pesquisa

Se apds a leitura do Termo de Consentimento vocé
decidir particgpar da pesquisa.  responda @
pergunta:  Yoce concorda em particpar da
pesquisa? lembie-se que seus pais ou responsaveis
tambem precisam acedar suva particpagao. O
tempo medio de resposta € de 08 minutes ,‘:‘*

fgradecemos o seu tempo e atengao.

Pesquisadora: Tatiane de Andrade Resende
Orientador Jullo César terrewa

=
=
mEe  WISTTUTC TEDERAL DE EDLC

PROGRAMS D& POS-GRADUAG

Estudantes: https://forms.gle/kidiVPFH7zDYFv2Y9 ;.55

Pais ou responsaveis: https://forms.gle/gK5nwJGjfg2HgLJ57 ;.54 4

i

26 HATATIOT

TIRAO T AMENTIMENTOLIVEE £ EXCLARECIBO - TALE

B TALE - Assinatura da pesq...
Xz
3 péginas * 74 kB + PDF 21:30 ~

® Mensagem NN @ o
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APENDICE E - ATIVIDADE DIAGNOSTICA

MATENMATICA

Nome:

2% sémie

LISTA DE EXERCICIOS

Questio 1) Os estudantes de um colégio responderam
a seguinte pergunta: “Vocé prefere Matematica ou
Portugugs?” Cada estudante escolhen uma tnica
matéria. As respostas foram computadas e alguns
dados colocados no quadro:

Sexn

Alspéria Mascaling Famiming
A i 137 oE
105 117

L Porimgues 23 —
a) Quantos estudantes escolheram a Matematica?

b) Quantos estudantes do sexo feminine responderam
a pergunta?

¢} Quantos estudantes, ac todo, responderam a
pergunta?

Questio 2) Escreva as matnizes:
a) A=(ajhr.3tal quealj =1+]j.

B) A= (aif)s -2 tal que aij =i - .

¢) B = (bij)z 2 de modo que bij=2i—j.

Questio 3) SeA=|; 3|,3=|—11 _3'2 eC=
|1 2

. 3|,calcu]t 3A+2B-4C.

Questio 4) O quoadro abaixo registra os
resultados obtidos por quatre times em um tomeio

em que todos se enfrentam uma vez:
Virtrias Empates Derroins
Américs ] 1 2
Bonfgo 2 1 0
Maciemal ] 1 1
Comercisl 0

1 1

a) FPepresente a matriz A = (a;) cormespondente.
b) Qual & a ordem da matniz A7

¢} O gue representa o elemento az; da matniz A7

d) Qual o elemento da matnz A que indica a
vitoria do Comercial?

€} Considerando que um time ganha trés pontos
na vitdra e um ponto no empate, caleule, fazendo
uma multiplicagio de matrizes, quantos pontos fez
cada time.

f)  Qual foi a classificacio final do tomeio?

Questio 5) Sabendo que B é a matniz mversa de
A e que a matriz A & de ordem dois em que os
termos sdo a; =1+ . Calcule o termo que ocupa a
posigdo br da matriz B.
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INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

APENDICE F - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
CAMPUS URUTAI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

PESQUISADORA: Tatiane de Andrade Resende

ORIENTADOR: Julio César Ferreira

TITULO: CONTRIBUTOS DA PLATAFORMA KODULAR PARA A EDUCACAO
BASICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Questdes para 0 questionario diagnostico
Obijetivo: Verificar se o estudante identifica ter dificuldades em Matematica e se consegue
detecta-las.

Prezado (a) estudante!

Este questionario compde uma das etapas da pesquisa de mestrado da qual vocé é participante.
Para os questionamentos a seguir gostaria de lhe pedir que fosse o (a) mais fiel possivel e
respondesse as perguntas com seriedade, ndo deixando de registrar sua opinido, pois ela € muito
importante para a pesquisa. Ressalta-se que vocé ndo serd identificado neste questionario e
apenas os pesquisadores responsaveis terdo acesso a esse material. Desde j& agradecemos pela
sua colaboracao!

Idade: Sexo: ( ) Feminino () Masculino ( ) Prefiro ndo dizer

1. Vocé gosta da disciplina de Matematica?

() Sim () Néo

2. Vocé considera que possui dificuldades em Matematica?

() Sim () Néo

3. Vocé consegue dar alguns exemplos dessas dificuldades e em que momentos
acontecem?

4. Na sua opinido, como vocé avalia a forma como as aulas de Matematica sdo ministradas?

() Péssima () Ruim () Razoavel () Boa () Excelente
5. Nas aulas de Matematica vocé ja utilizou as tecnologias digitais?
() Sim () Néo
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6. Caso sua resposta tenha sido sim na pergunta 05, apresentaram algum software ou aplicativo
destinado ao ensino de matrizes? Cite os softwares e as funcdes deles, caso vocé consiga
lembrar.

7. Vocé possui smartphone?

() Sim () Néo

8. Caso sua resposta tenha sido sim na pergunta 07, qual o sistema operacional dele?

() I0S () Android () Windows

9. Na sua opinido, vocé acredita que o uso das tecnologias méveis no ensino da Matematica
pode contribuir como processo da aprendizagem desta disciplina?

() Sim () Néo

10.  Vocé conhece alguma linguagem de programagéo?
() Sim () Néo

11.  Caso suaresposta tenha sido sim na pergunta 10, poderia especificar qual (is) linguagem
de programacao vocé conhece.

12.  Jacriou algum aplicativo para Smartphone?
() Sim.
() Néo

13. Conhece o software Kodular?
() Néo () Sim

14.  Se vocé tiver alguma sugestdo, questionamento, critica, reclamacao ou apontamento
sobre a disciplina de Matematica, a forma como o professor ministra as aulas, assim como 0s
critérios avaliativos ou outros assuntos relacionados, use esse espago para expressar sua
opinido.

Muito bem! Agora, vamos analisar o que vocé achou da ATIVIDADE DIAGNOSTICA
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15.  Vocé conseguiu realizar a Atividade Diagnostica?
() Sim () Néo

16.  Vocé precisou de ajuda?
() Sim () Néo

17. O contetdo de matrizes foi ministrado no primeiro semestre na sua turma. VVocé se
lembrou de como resolver as matrizes?
() Sim () Néo

18.  Com relacdo a questdo 1, qual foi seu nivel de dificuldade?
() Dificil () Facil () Razoavel () N&o consegui fazer

19.  Com relacdo a questdo 2, qual foi seu nivel de dificuldade?
() Dificil () Facil () Razoével () Néo consegui fazer

20.  Com relacdo a questdo 3, qual foi seu nivel de dificuldade?
() Dificil () Fécil () Razoavel () Né&o consegui fazer

21.  Com relacdo a questdo 4, qual foi seu nivel de dificuldade?
() Dificil () Facil () Razoével () Néo consegui fazer

22.  Com relacdo a questdo 5, qual foi seu nivel de dificuldade?
() Dificil () Féacil () Razoavel () Né&o consegui fazer

23.  Como vocé avalia o seu nivel de compreensao dos contetdos de matrizes?

() Péssimo () Ruim () Razoavel () Bom () Excelente
24.  Voceé gostaria de aprender matrizes de uma forma diferente da qual € “ensinada”?
() Sim () Néo

Obrigada pela sua participagéo!
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APENDICE G — AVALIACAO FINAL

AVALIACAO FINAL SOBRE OPERACOES DE MATRIZES

Por meio de comandos simples, vocé pode transformar a sua planilha eletrénica em uma

maquina de calcular com matrizes. Resolva o que se pede a seguir.

Situacdo Problema 1) Vamos imaginar uma situacdo em que uma familia decide calcular os
gastos com mercado, combustivel e restaurante durante duas semanas e depois obter o gasto
total. Para organizar os dados, essa familia elaborou uma planilha com as trés tabelas a seguir,
em que ja estdo indicados dois valores.

Vocé ja deve ter percebido que a tabela "Total" é obtida por meio da soma dos elementos das
tabelas "Semana 1" e "Semana 2", o que € similar ao que fazemos com a adi¢do de matrizes.
Agora construa uma Tabela no Excel com os gastos e depois calcule o Valor Total para cada

dia da semana.

I:"' ¥ 4 alibri w11 - |ATAT E== Qusbirar Tewto Automaticaments | |Garal - E = =]
. a Formatagio Formatar coma
—_—— === 0o 5
Calar NFf S~0O~ &~ A == = 25 28 | Meschr e Centralizar %o S| Condiclonal - Tahela -
N3 X
A B ] [ E|F [ H 1 1 E oL M N [ 4 o R
q Semana 1 Semana 2 Total
2 Mercato | Combustivel | Restaurants Mercado | Combustivel | Restaurants Mercadn | Combustivel | Restaurant
a5 RS 120,00
47
5 |0
6 | Cuirta-fe
T
8 | Sitatn
9 | omir; Daminga

Situacao Problema 2) Elaborar a planilha abaixo, fazendo-se o que se pede:

| CONTAS A PAGAR |

I [JANEIRO __[FEVEREIRO [MARCO __ [ABRIL [MAIO [JUNHO ]
[sALARIO | Rs 500,00[R$ 750,00| R§ 800,00l R§ 700,00{R§ 654,00/ RS 700,00]
[CONTAS

AGUA RS 10,00{R$ 1500/ R$ 1500/ R$ _ 12,00{R$ _ 12,00[R$ _ 11,00]
Luz R$ 50,00/R$ 60,00 R$ 5400/ R§  5500{R$ 54,00/ RS 56,00
[EscoLa RS 300,00 R$ 250.00| R$ 300,00 R 300,00/ R$ 200,00/ RS 200,00
[FTU RS 40,00|R§  4000| R$ 40,00 R§ 40,00{R$  40,00| RS 40,00
IPVA RS 10,00/ R __ 1500/ R$ 14,00 R§ _ 1500[R§ _ 20,00/ R$ _ 31,00
SHOPPING RS 120,00/ R§ 150,00 R$ 130,00 R$ 200,00/ R$ 150,00/ R$ _ 190,00
COMBUSTIVEL RS 50,00|R$ 60,00/ R$ 6500/ R$ 70,00 R$ 6500 R$ 85,00
[ACADEMIA RS 14500/ R§ 14500| R$ 14500 R$ 14500|R$ 100,00 R$ 145,00
[TOTAL DE ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
coNTAS

[FALD0 [ [ | [ | |
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Situacao Problema 3) ENEM/2012/Caderno Azul
Um aluno registrou as notas bimestrais de algumas de suas disciplinas numa tabela. Ele

observou que as entradas numéricas da tabela formavam uma matriz 4x4, e que poderia

calcular as médias anuais dessas disciplinas usando produto de matrizes. Todas as provas

possuiam 0 mesmo peso, e a tabela que ele conseguiu é mostrada a seguir.

Para obter essas médias, ele multiplicou a matriz obtida a partir da tabela por:

1° bimestre | 2° bimestre | 3° bimestre | 4° bimestre
Matematica 5.9 6,2 4.5 55
Portugués 6,6 7.1 6,5 8,4
Geografia 8,6 6.8 7.8 9,0
Historia 6,2 5,6 59 1,7
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APENDICE H - QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO
] CAMPUS URUTAI o
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO PARA A EDUCACAO BASICA

PESQUISADORA: Tatiane de Andrade Resende

ORIENTADOR: Julio César Ferreira

TITULO: CONTRIBUTOS DA PLATAFORMA KODULAR PARA A EDUCACAO
BASICA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA MATEMATICA

Objetivo: Verificar as concepcdes dos estudantes quanto a metodologia proposta com o
uso da plataforma kodular nas aulas de Matematica.

Prezado (a) estudante!

Este questionario compde uma das etapas da pesquisa de mestrado da qual vocé é participante.
Para os questionamentos a seguir gostaria de lhe pedir que fosse o (a) mais fiel possivel e
respondesse as perguntas com seriedade, ndo deixando de registrar sua opinido, pois ela é muito
importante para a pesquisa. Ressalta-se que vocé ndo serd identificado neste questionario e
apenas 0s pesquisadores responsaveis terdo acesso a esse material. Desde ja agradecemos pela
sua colaboracao!

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino ( ) Prefiro ndo dizer

1. Vocé teve facilidade em compreender as atividades propostas?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) Néo concordo nem discordo
( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

1. Qual o seu grau de motivacdo durante a realizacdo das atividades?

( ) Muito insatisfeito
( ) Insatisfeito

( ) Indiferente

( ) Satisfeito

( ) Muito satisfeito

2. Qual o seu grau de satisfacdo quanto ao uso da plataforma kodular nas aulas de
Matematica?

( ) Muito insatisfeito
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Insatisfeito
Indiferente
Satisfeito
Muito satisfeito

NN NN
N N N N

3. A plataforma kodular auxiliou no seu desempenho das aulas de Matematica com relacéo
a resolucéo de operagcdes com matrizes?

( ) Muito insatisfeito
() Insatisfeito

( ) Indiferente

( ) Satisfeito

( ) Muito satisfeito

4. Indique o nivel de praticidade do uso da plataforma como forma de “calculadora” para
as aulas de Matematica com operagdes com matrizes?

( ) Muito insatisfeito
( ) Insatisfeito

( ) Indiferente

() Satisfeito

() Muito satisfeito

5. Qual o impacto que o uso da plataforma kodular poderia causar durante a aprendizagem
do ano letivo?

( ) Sem importéancia

( ) Pouco importante

( ) Razoavelmente importante
( ) Importante

( ) Muito importante

6. Vocé acha que a plataforma kodular pode contribuir com outras disciplinas?

( ) Concordo totalmente

( ) Concordo

( ) N&o concordo nem discordo
( ) Discordo

( ) Discordo totalmente

7. Qual o nivel de frequéncia que vocé acha que utilizaria com essa plataforma para as
tarefas escolas ou de casa?

( ) Nunca
( ) Raramente
( ) Eventualmente
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( ) Frequentemente
( ) Muito frequente

8. Na sua opinido, o uso da plataforma kodular nas aulas de Matematica despertou mais
interesse na turma?

()Sim
( ) Nao

9. Relate quais as suas manifestacdes para com o uso da plataforma kodular nas aulas de
Matemética.

10.  Se vocé tiver alguma sugestdo, questionamento, critica, reclamacgdo ou apontamento
sobre o0 uso da plataforma kodular nas aulas de Matematica, a forma como s atividades foram
realizadas, assim como os critérios avaliativos ou outros assuntos relacionados, use esse espago
para expressar sua opiniao.

Obrigada pela sua participagao!
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APENDICE | - TERMO DE COMPROMISSO

" Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE COMPROMISSO

Declaro para os devidos fins que cumprirer os requisitos da Resolugdo CNS 466/12
¢ suas complementares na execugdo da pesquisa intitulada Desenvolvimento ¢ avaliagio de um

aplicativo para o ensino de matnzes mversas. Comprometo-me a utilizar os matenais ¢ dados

coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo ¢ a publicar os resultados, sejam
cles favoraveis ou ndo.

Aceito as responsabilidades pela condugdo cientifica do projeto acima.

Urutai, 22 de novembro de 2020.
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Assinatura do pesquisador responsavel

%@@W

Assinatura do pesquisador participante

Observacio: Incluir assinatura de todos os pesquisadores envolvidos na execugdo do projeto.
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