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Resumo

O artigo teve a intencdo de responder a seguinte questdo: A utilizacdo de uma sequéncia didatica que faz uso de
construgdo de aplicativos melhora o ensino e aprendizagem da funcdo polinomial do 2° grau? Com o objetivo de
analisar a construcdo de aplicativos, a partir da programacao em bloco, no App Inventor, em uma sequéncia didatica,
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para o entendimento e resolucéo de problemas envolvendo funcdo Polinomial do 2° Grau. O l6cus da pesquisa foi em
uma escola publica no municipio de Sdo Jodo de Pirabas-PA, Brasil. Os sujeitos foram 40 estudantes do 1° ano do
Ensino Médio. Os dados foram obtidos a partir de registros escritos e gravacfes de audio para serem analisados
segundo as teorias da analise microgenética e semidtica de Durval. A metodologia usada na confeccdo das atividades
foi a Modelagem Matematica e a de pesquisa a Engenharia Didatica. A sequéncia didatica proposta apresenta trés
atividades voltadas ao ensino de funcbes polinomiais do segundo grau. Com resultado da pesquisa observamos, a
partir da aplicacdo da sequéncia didatica, que os alunos se mostraram mais entusiasmados em aprender o assunto
estudado, além de alcangarem o entendimento dos assuntos com mais rapidez, em um ambiente colaborativo e
participativo, em que se viu avanco na autonomia desses, resultando em melhor desempenho nas resolucBes das
questoes.

Palavras-chave: Educagdo matematica; Ensino de matematica por modelagem; Funcéo polinomial do 2° grau.

Abstract

The article intended to answer the following question: Does the use of a didactic sequence that makes use of building
applications improve the teaching and learning of the polynomial function of the 2nd degree? In order to analyze the
construction of applications, from block programming, in App Inventor, in a didactic sequence, for the understanding
and solving of problems involving 2nd Degree Polynomial function. The locus of the research was in a public school
in the city of Sdo Jodo de Pirabas-PA, Brazil. The subjects were 40 students from the 1st year of high school. Data
were obtained from written records and audio recordings to be analyzed according to Durval's theories of
microgenetic and semiotic analysis. The methodology used in the preparation of the activities was Mathematical
Modeling and the research methodology Didactic Engineering. The proposed didactic sequence presents three
activities aimed at teaching polynomial functions in high school. As a result of the research, we observed, from the
application of the didactic sequence, that the students were more enthusiastic about learning the subject studied, in
addition to reaching an understanding of the subjects more quickly, in a collaborative and participatory environment,
in which progress was seen. in the autonomy of these, resulting in better performance in the resolution of the issues.
Keywords: Mathematics education; Teaching mathematics by modeling; 2nd degree polynomial function.

Resumen

El articulo pretendia dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢El uso de una secuencia didactica que hace uso de
aplicaciones de construccion mejora la ensefianza y el aprendizaje de la funcién polinomial del 2° grado? Con el fin de
analizar la construccion de aplicaciones, desde la programaciéon de bloques, en App Inventor, en una secuencia
didactica, para la comprensién y resolucién de problemas relacionados con la funcién Polinomial de 2° Grado. El
lugar de la investigacion fue en una escuela pablica de la ciudad de S&o Jodo de Pirabas-PA, Brasil. Los sujetos
fueron 40 alumnos de 1° de bachillerato. Los datos se obtuvieron de registros escritos y grabaciones de audio para ser
analizados de acuerdo con las teorias de andlisis microgenético y semiético de Durval. La metodologia utilizada en la
elaboracion de las actividades fue el Modelado Matematico y la metodologia de investigacion Ingenieria Didactica.
La secuencia didactica propuesta presenta tres actividades dirigidas a la ensefianza de funciones polinomiales en la
escuela secundaria. Como resultado de la investigacion, observamos, a partir de la aplicacion de la secuencia
didactica, que los estudiantes se mostraron mas entusiasmados con el aprendizaje de la materia estudiada, ademas de
alcanzar una comprension de las materias de manera mas rapida, en un ambiente colaborativo y participativo, en los
cuales se vieron avances en la autonomia de estos, resultando en un mejor desempefio en la resolucion de los asuntos.
Palabras clave: Educacién matematica; Ensefianza de las matematicas mediante modelos; Funcion polinomial de
segundo grado.

1. Introducéo

A facilidade de lidar com a programacao visual (programacdo que acontece montando blocos como em um “quebra
cabeca”) em blocos no ambiente do MIT App Inventor (2016), contribuiu para féacil aquisicio de como lidar com a
programacdo neste ambiente, pois os blocos precisam ser encachados corretamente, caso contrario, a programagao sobre o
desenvolvimento da sequéncia disposta para a solucdo do problema ndo ocorrera corretamente. Este fato pode ser constatado
paralelamente ao desenvolvimento da programacgdo. As conexdes possiveis, sdo: ush, QR Code, download do apk para o
computador, caso o aluno ndo tenha o celular e WIFI, pode ser utilizado pelo emulador diretamente no computador.

Atualmente, o processo de ensino e aprendizagem apresentou avangos significativos, principalmente, no que se refere

ao ensino remoto, devido a pandemia da covid-19 (Dias, et al, 2020).
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A proibicdo do contato entre pessoas através de aglomeracdes, seja em sala de aula, reunides ou outra forma de unido,
estimulou muitos docentes a buscarem novas formas de ensinar e aprender por meio de ferramentas tecnoldgicas (Dias, G. N.
et al, 2020),

Monteiro & Santos (2019), afirmam que as tecnologias tém impactado a educacéo de tal forma que tém mudado a sua
forma de concepcéo, demandando um novo olhar para as metodologias, estratégias e, inclusive, 0 modo de se comunicar.

Nos ultimos anos, as tecnologias estdo sendo utilizadas para melhorar o desempenho dos alunos e o processo de
trabalho docente, dentre os quais destacam-se as formas como sdo realizadas as avaliagbes do ensino.

De acordo com Deslandes e Coutinho (2020), ha milhGes de pessoas no mundo inteiro que se viram obrigadas a
interromper bruscamente boa parte das interacdes humanas face a face (presenciais). De uma hora para a outra a transmissao
de dados por meio digital, genericamente chamada de Internet, tornou-se o Gnico meio disponivel para a ndo interrupcao
completa das interagBes sociais e de trabalho. Nesse sentido o isolamento social foi um dos causadores e do efeito
multiplicador desse “boom” tanto no ensino remoto quanto na utilizacdo da internet em intimeras atividades educacionais,
como também na utilizacdo de aplicativos de celular.

Vale frisar que esta diversidade de conectividade facilita sua utilizacdo e correcdo concomitantemente, durante a
criacdo do aplicativo. Os pontos elencados, como: facilidade de manuseio, gratuidade, ambiente virtual de aprendizagem,
programacdo visual em bloco no ambiente do App Inventor (MIT Media Lab, 2016), despertou-me para utilizd-lo como
recurso; a partir da metodologia de Ensino da Modelagem Matematica, em que o estudante a cada solugdo encontrada para o
problema em questdo, cria um modelo para situacdo disposta. Para tanto, faz-se necessario o uso dos conhecimentos
matematicos de maneira ordenada, correta, verificando-se a ocorréncia de fato da aprendizagem a cada momento do
desenvolvimento do aplicativo.

Na concepcdo de Dias et al (2021) nesse momento de isolamento social o afeto e a colaboragdo entre alunos e
professores, a utilizacdo de aplicativos para facilitar o instrugdo é uma forma de motivar a todos a continuar o processo de
ensino e aprendizagem. A comunicacdo afetiva, com o apoio das tecnologias, nos ajuda a aprender a partir das histérias de vida
e dos sonhos de cada um dos alunos. O clima de acolhimento, confianga, incentivo e colaboracdo é decisivo para uma
aprendizagem significativa e transformadora.

A programacdo para o desenvolvimento do aplicativo da fungdo do 2° grau, em particular foi decisiva, pois ao
programar uma férmula matematica no momento da construcdo do aplicativo, 0 mesmo servird para proporcionar a solucéo
desejada de um problema. Vale destacar que as varidveis, servirdo como valores de entrada e a sequéncia do desenvolvimento
da programacdo deve ser correta, reforcando o entendimento por parte do estudante que estd na fase de aprendizagem,
relacionando todos os conhecimentos prévios, com 0s conhecimentos inerentes ao ano de estudo, durante as aulas.

As reflexdes pertinentes sobre a utilizagdo deste recurso e as dificuldades verificadas ao longo da prética docente,
contribuiram para elencar a proposta de ensino que envolvesse a plataforma do App Inventor (MIT Media Lab, 2016), que é
totalmente gratis podendo qualquer pessoa acessar [podendo ser acessada on-line de forma gratuita]. Sendo que a finalidade
principal é de reverter a situagdo de falta de compreensdo sobre fungdo afim e quadratica, além de mostrar o quanto de
matematica ha para o desenvolvimento dos recursos computacionais e seu funcionamento e suas funcionalidades. As
inovagdes voltadas para 0 ambito da Educacdo Matematica alcancam patamares cada vez mais pertinentes, mediante pesquisas
desenvolvidas, com o intuito de proporcionar resultados e produtos inerentes as metodologias de ensino. A utilizacdo de varios
recursos que indicam situagdes para modificar e/ou melhorar situacdes diversas que o professor se depara e vivéncia durante
suas praticas docentes. A Educacdo Matematica segundo Machado (2012, p.12) estd nas confluéncias das tentativas de busca
por metodologias que possibilitem o alcance de entusiasmos em querer conhecer ou se apropriar dos conhecimentos da

matematica para a explicagdo dos acontecimentos da vida. “[...] Mais do que despertar o interesse pelas suas aplicagdes
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préticas, é fundamental desvelar sua beleza intrinseca, sua vocacdo para a apreensdo de padrdes e das regularidades [...]”
(Machado, 2012, p.13).

2. Referencial Teorico
2.1 Sequéncia Didatica

A Engenharia Didatica em nossa pesquisa serviu como suporte para todos os momentos de desenvolvimento, pois a
sua utilizacdo no processo de desenvolvimento de pesquisas com o foco na praxis do professor e a investigacdo da didatica do
mesmo.

Artigue (apud Sa & Alves 1996) mostra que a Engenharia Didatica possui um retrospecto de pesquisa baseada nos
registros das agdes ocorridas na sala de aula, por meio de um estudo de caso e a maneira como ocorre a validacdo inerente aos
registros obtidos, acontece, a partir da comparacdo dos resultados previamente estabelecidos com o0s resultados obtidos na
pesquisa.

Carneiro (apud S& & Alves 2005) refor¢a uma caracteristica um pouco divergente das atribuidas por Artigue (1996) e
Pais (2001), por enfatizar que a engenharia didatica corresponde mais a uma teoria, pois ela proporciona meios cientificos
suficientes para a produgdo de recursos para pratica docente futura. Sendo considerada pelo autor mais como teoria a uma
metodologia.

A verificacdo de uma pesquisa embasada na Engenharia Didatica segue as seguintes etapas ou fases, sdo elas: 1)
anélises prévias, 2) concepcdo e analise a priori das situacGes didaticas da engenharia, 3) experimentacdo, e 4) andlise a
posteriori e validacéo.

A sequéncia didatica deve contemplar os aspectos pedagdgicos dos recursos a serem utilizados durante toda a
aplicacéo, ndo sendo necessariamente exclusiva a uma tendéncia, mas pode ser feito uma a¢do coordenada de duas ou mais
tendéncias, com a intencéo de superar as dificuldades verificadas nas analises prévias e alcancar as habilidades e competéncias
em relagdo ao contedido elencado para a pesquisa. As habilidades e competéncias podem abranger assuntos diversos ou
restringir ao assunto especifico.

Artigue (apud S& & Alves 1996) identifica na andlise a priori 0 momento onde serdo elencadas as hipdteses
relacionadas as reagdes possiveis dos alunos, diante as situagdes pertinentes da sequéncia didatica, pois sdo estas hipoteses que
serdo verificadas por meio da comparacdo das analises a priori e a posteriori, respectivamente, na analise da primeira o
pesquisador descreve todas as possiveis reagfes dos estudantes, j& na anélise segunda é o momento da prescri¢cdo dos

acontecimentos no decorrer da proposta didatica.

2.2 Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica ¢ o0 Modelo assumem a configuragdo que, de acordo com Almeida (2013), “[...] visa
propor solugdes para problemas por meio de modelos matematicos. O modelo matematico..., ¢ o que “da forma” ... e a
Modelagem Matematica € a “atividade” de busca por essa solugdo.” (Almeida, 2013, p. 15).

Segundo Vogado et al (2020), O aluno tem que sair da postura de um mero espectador e ir de encontro com uma
postura no qual ird produzir o seu proprio conhecimento, passando assim a refletir sobre as suas ideias, sendo assim o primeiro
passo para a constituicdo de significados pelos estudantes.

Cabral (2017) fala da necessidade que o aluno saia da postura fortalecida pelo modelo tradicional de ensino, definigéo,
exemplo e exercicio, ou seja, sai da postura passiva para uma postura ativa e o docente adote uma conduta de provocador e

organizador de ideias.
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O retrospecto que a Modelagem Matematica assume neste contexto esta entrelacado, com a busca por respostas sobre
o0 problema inicialmente proposto pelos estudantes, que pode ser de cunho social, fisico, cultural e até mesmo matematico, ou
seja, todos os fendmenos e/ou acontecimentos que envolvem o homem e 0 meio onde esta inserido. Portanto, esta compreensao
nos remete ao fato de verificar que, a busca por repostas inerente a problematica deparada inicialmente é o motivo pelo qual a
Matematica se desenvolve, com relagGes diretas de importancia e aplicabilidades estabelecidas.

As fases que constituem a Modelagem Matematica, cada uma tem papel importantissimo, como aponta Almeida
(2013), Figura 1:

Figura 1 - Fases da Modelagem Matematica.

Situagio inicial Situacdo Final

(problematica) {solugiio para a situagio

inicial)

INTEIRACAQ, MATEMATIZACAQ, RESOLUCAD,
INTERPRETECAO DE RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida (2013, p. 15).

Inteiracdo: esta primeira fase com o foco voltado para a aquisi¢do do maximo de informagéo inerente a situagdo-problema,
que podem ser quantitativas e/ou qualitativas, obtidos através de recursos de coletas de dados, ou através de contato direto ou
indireto com os sujeitos envolvidos. Onde a sua sustentacdo € embasada em metas a serem alcancadas, a partir de indagacGes
que surgem mediante davidas e perguntas, com a finalidade de obter o entendimento. Podendo este perdurar por todo o

processo que exija respostas para dividas que surgirdo antes e durante 0 processo.

Matematizacao: nesta segunda fase a finalidade principal volta-se a transformacédo do problema inicialmente em sua forma da
linguagem natural, para a linguagem matematica, com a atribuicdo de proporcionar toda a formalizagdo cabivel ao seu
dominio. Permeada por caracterizagdo de variaveis, com a tentativa de contemplar o0 maximo de elementos da situacéo real,
pois, quanto mais varidveis sdo elencadas, maiores sdo as chances de proximidade dos resultados, que traduzem a problemaética
da situacao real.

Resolucao: esta terceira fase 0 modelo matematico é analisado, pensando-se as relagfes possiveis entre os valores, incognitas,
tabelas, gréaficos dentre outras manifestacfes que venham emergir durante o processo de construgdo do modelo matematico,
sempre voltada para o contexto da problematica suscitada inicialmente, com o principal intuito de responder as perguntas e

suas generalizacOes capazes de atribuir previsdes.

Interpretacdo de resultados e validacdo: Durante o desenvolvimento desta fase, exigem do estudante avaliar suas
construgdes, seus resultados e atribuicBes acerca dos resultados obtidos, com a finalidade de buscar melhorias para suas
propostas. A validagdo é parte integrante deste processo, pois, permite fazer aplicagdes instantaneas promovendo uma relacéo
de sincronismo entre a ideia e seus resultados, com a intencdo de primar pela qualidade da proposta e minimizar os erros

acerca da situagdo considerada 6tima e promover o dinamismo entre as partes da Modelagem Matematica.
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As fases definidas por Almeida (2013), quando identificadas no processo pedagdgico de ensino e aprendizagem,
caracteriza a Modelagem Matematica, possibilitando a acdo direta dos participantes, a partir de um tema néo necessariamente
de cunho Matematico. Mas, que ao passar por cada fase indicada anteriormente, permitem explorar assuntos diversos da
Matematica, imbuida nos mais diversos ambientes, sejam eles: sociais, politicos e culturais do cotidiano. Permitindo uma
analise critica do meio, com suas respectivas analises, debates e contribuigdes entre os integrantes do grupo, pois um dos
detalhes desta atividade é que ela acontece com as intervengdes entre os participantes, tornando-os ativos e participativos
durante todo o processo do desenvolvimento da atividade.

Portanto, a modelagem matematica como proposta de ensino ultrapassa o fator somente de mecanizagdo da utilizagdo
do conhecimento, em estabelecer um processo que dispde de criatividade, pesquisa, entendimento, despertando no estudante a
arte de modelar, sobre os preceitos da matematica, indo além de resolucdo somente de problemas sem significado, mas, na sua

problematica, enquanto seu processo de interpretacao.

2.3 Semidtica

A semidtica foi escolhida como suporte de andlise, por propiciar segundo Santaella (1983, p.4) a investigacdo de todas
as manifestacfes de linguagens, a partir de qualquer fenémeno e atitudes produzidas com significado e sentidos préprios. Os
signos tornaram-se objeto de estudos, segundo Duval (2011), a partir das manifestagdes cientificas, que se manifestam de
diversas formas com representa¢des simbdlicas, fornecendo os suportes necessarios para a efetivagdo da comunicacao.

Os processos cognitivos regidos por Duval (2009) mostram que a representacdo de um objeto ndo é necessariamente o
objeto em si, mas, a interpretacdo sugerida em relagdo ao objeto em quest&o, caracterizando-o em relacdo ao modo como cada
individuo € capaz de representd-lo a sua maneira. A “representagdo” pode acontecer por meio de palavras e simbolos,
designando ou expressando denotacBes. Matematicamente pode ser representado por meio de simbolos, em se tratando de
nameros ou letras para designar numerais e valores desconhecidos, em uma equacao ou expressdes algébricas. Em matematica
o verbo “representar”, segundo Duval (2009) pode ser entendido como a maneira de exteriorizar um objeto matematico de
diferentes formas, como: representagdo pictérica, simbolos, geometricamente e graficos. No entanto sua interpretagdo esta
intrinsicamente relacionada ao conhecimento que cada um possui durante o processo de verificagdo da representagéo
manifestada, ou seja, as representacdes e os efeitos causados em suas interpretacdes estdo diretamente relacionados aos seus
conhecimentos e 0 uso de suas linguagens, como tem sido indicado por Duval (2009).

Para este autor nem sempre ha um entendimento considerado facil por parte dos estudantes, da maneira como 0
professor espera que aconte¢a, pois durante o processo de entendimento, as conexdes cognitivas do sujeito sdo acionadas,
tornando os resultados diferentes para cada um especificamente.

Os aspectos relevantes da Teoria de Duval (2009) utilizados neste trabalho seguiram os preceitos de verificacdo das

dificuldades, das descricdes, do desenvolvimento do raciocinio mediante o seguinte processo, representado na Figura 2.

Figura 2 - Processos cognitivos importantes no ensino de Matematica.

Visualizacdo

Construgdo Raciocinio

Fonte: Adaptada Duval (2003).
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As dificuldades mencionadas por Duval (2009) estdo relacionadas ao raciocinio quanto as manifestacdes, de
explicacdo, ao descrever uma situacdo, desenvolvimento de um célculo ou durante a resolucdo de um problema. Todas essas
manifestacdes segundo o autor perpassam por representacdes semioticas e quando acontecem conversGes entre as
representacdes, ha aquisicdo de conhecimento, ou seja, aprendizagem.

As integracdes dessas agOes cognitivas em uma atividade de matematica contribuem para a facilitagdo do
entendimento e consequentemente o aprendizado e o desenvolvimento matematico. Para Duval (2009) a visualizagdo é o ponto
primordial que pode trilhar por caminhos diversificados, promovendo reflexdes sobre as observagdes, além de transformagdes
e o raciocinio para entdo a objetivacdo da consisténcia do conhecimento desejado.

Durval (2009) destaca que a aprendizagem depende das transformacdes de convergéncia e tratamento de
representacfes semidticas disponibilizadas. O processo de tratamento caracteriza-se quando as transformacBes semidticas
acontecem apenas em um sistema semiotico, ou seja, durante a descoberta do valor de uma ou mais incégnita no processo de
resolugdo de uma equacdo, suas etapas de desenvolvimento acontecem somente através das representacfes algébricas de sua
simplificacdo. Para que haja a conversdo é necesséria a representacdo da equacdo em gréficos nos planos cartesianos, tabelas,
dentre outros; contribuindo assim, para o acontecimento da convers&o.

Duval (2011) distingue signos de representa¢des, onde os signos referem-se a alguma coisa ou objeto enquanto, as
representacfes apresentam um resultado ou causa com o objeto. Duval (2011) determina dois tipos de conversao: aquelas que
acontecem somente na lingua natural e as que acontecem somente na linguagem matematica. Segundo este autor a conversao
no aspecto € a utilizacdo de um tipo de registro mais conveniente sobre uma situagdo problema.

Quanto, ao aspecto cognitivo esta acao é de fundamental importancia para a culminancia da compreensao. As analises
sugeridas por Duval (2011) remetem a uma relacdo direta com o contexto da Modelagem Matematica desenvolvida na
execucdo das atividades, séo apresentam resultados importantes para as verificagdes dos avangos nas conversdes de suas
representacfes. Outra aplicacdo, é a relagdo deste tipo de analise no momento da valida¢do do experimento por ser uma das

fases da Engenharia Didética, correspondendo assim, diretamente em todos 0s aspectos da pesquisa.

2.4 Andlise Microgenética

A andlise das relacdes existentes durante a aplicacdo das atividades necessita de um recurso que vise a verificacdo das
manifestagdes verbais com certo detalhe entre os participantes das atividades. Possibilitando observar as minimas modificagdes
existentes durante o processo de interacdo entre os participantes de cada grupo, nas relag@es entre grupos e a relagdo no grupo
maior, inclusive com o professor mediador da proposta. Com a intengdo de apontar aspectos relacionados a aprendizagem dos
participantes.

A intencdo voltada para analises que objetivam verificar as minimas alteracfes comportamentais requer planejamento,
tempo e atribuicdes de hipdteses com suas respectivas solucdes; com a intengdo de verificar os minimos detalhes e
manifestacdes durante o processo de obtencdo da aprendizagem. A contemplacdo dessas andlises necessita diretamente de
metodologia que atenda a essas perspectivas.

A andlise microgenética oferece subsidios suficientes que venham satisfazer este tipo de analise, pois, segundo
Kelman e Branco (2004)

[...]Ja microgénese tem mdaltiplas fun¢Bes dentro do ambiente socioculturais como o contexto escolar. Permite, entre
outras possibilidades, o estudo de caracteristicas do desenvolvimento humano que vao se construindo na dindmica das
interacBes verbais e ndo-verbais e na observacdo das negociacBes que ocorrem no fluxo interativo entre professor-
aluno e aluno-aluno, no face-a-face[...] (Kelman & Branco, 2004,p.95)

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23937
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23937
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23937

Research, Society and Development, v. 10, n. 16, 313101623937, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i16.23937

A metodologia de “analise microgenética”, segundo Goés (2000) vem contribuindo em relacéo a este tipo de anélise,
como sendo uma metodologia em ascensdo quanto a sua utilizagdo em pesquisas voltadas ao ambito educacional como
também no campo da psicologia trazendo em consideragéo todos os aspectos, “[...] como um zoom no estudo de determinado
processo, permitindo uma analise detalhada, passo a passo, necessaria a observacdo de mudancas desenvolvidas significativas”
(Kelman & Branco, 2004, p.96).

Goés (2000) também define a analise microgenética como sendo uma area de analise investigativa, um componente de
estudo de caso, como também, um trabalho que demonstra a relagdo pesquisador «> participante. O autor também traz uma
diferenga deste tipo de metodologia com relacdo a outras metodologias de pesquisas, como por exemplo, a metodologia
envolvendo a andlise de micro eventos [citar uma referéncia para analise de micro eventos].

Nas pesquisas envolvendo a teoria proposta por Piaget e Vigotsk sobre otogénese, Goés (2000) traz resultados que

demonstram o desenvolvimento das manifestacdes espontaneas das criancas sem interferéncias dos adultos.

3. Metodologia

O estudo envolveu uma abordagem quali-quanti que usa os métodos quantitativos e qualitativos (Pereira et al., 2018),
as atividades seguintes serdo descritas ao trabalho do contetido de Fungdo Polinomial do 2° grau, com a disposi¢do de trés
atividades: 1- Coordenadas cartesianas e Fun¢do da Pardbola; 2- Zero da Funcdo Quadratica e 3- Coordenadas do Vértice da
Parabola. As atividades propostas foram construidas com o intuito de favorecer a relagdo entre os alunos participantes, com o
foco principal de entendimento sobre os tratados teoricos, estabelecendo conexdo com a realidade vigente, entre 0s assuntos
pertinentes ao ano de estudo e suas aplicabilidades no &mbito real.

Texto para as atividades de um a trés.

O projeto escola de quadra coberta foi iniciada pelo Fundo Nacional do Desenvolvimento da Educacdo- FNDE em
2011 com a iniciativa de proporcionar melhores condices de trabalho para os professores que a utilizam, como para os alunos,

a figura 11 abaixo mostra a imagem real da quadra.

Figura 3 - foto da quadra coberta na escola.

Fonte: Autores (2016).

Duas escolas municipais foram contempladas com este projeto, embora a demora para a finalizacdo da obra tenha se

estendido, no primeiro semestre do ano 2016, foi finalizado a obra de uma delas tornando o ambiente mais adequado para o
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desenvolvimento das atividades escolares. A demanda de utilizacdo da quadra poliesportiva atende tanto aos alunos
regularmente matriculados, em suas atividades de educacdo fisica, como também, a comunidade com horarios especificos em
finais de semana e horérios distintos dos escolares. Além de eventos como: reunides, apresentacdes culturais, ensaios de banda
e formacGes.

A regido coberta da quadra de acordo com sua planta é de 622,15 m? com as dimensdes de 18,92m de largura por
32,88m de comprimento. Suas dimensdes estruturais em visdo transversal apresenta os dois pilares da extremidade com 5,5m
de altura e os dois pilares situados entre os pilares da extremidade medem 8,75m de altura cada um.

A distancia dos pilares da extremidade para os pilares do centro é de cinco metros e quarenta e dois centimetros; a
distancia entre os dois pilares do centro mede cinco metros e oitenta e seis centimetros. Sua cobertura em formato arredondado
possui como sustentacdo pilares laterais e frontais. As distancias entre os pilares laterais sdo todas iguais medindo 3m de
distanciamento cada um.

Ap0s a entrega do texto base para as trés atividades seguintes espera-se que os alunos ja estejam habituados com a
sequéncia de desenvolvimentos das atividades e entdo, facam a leitura, os debates em seus respectivos grupos e sigam o

desenvolvimento da atividade seguinte. A Atividade 1 esta assim estruturada:

Figura 4 - Atividade 01.
Titulo: Equac3o da parabola

Objetivo: Entender a obtencdo da equacéo da parabola a partir de trés
pontos.

Material: imagem da planta da cobertura, lapis, borracha, cadernos de
anotagdes, smartphone, internet e o texto.

Questdo Proposta: O texto menciona a utlizacdo de telhados curvos,
baseados nas informagdes obtidas na figura 12. Determine a equagdo que

descreve este formato, conhecendo trés pontos?
Figura 12- Crocri da cobertura da quadra da escola

iﬁ mi

8,0
2,80

550

5.00 560 500

15.60 L

S

Fonte: Autores (2016).
Aplicativo no App inventor para esta atividade

1° Passo- Construcéo do designe
Para a obtencdo do design mostrado na figura 05, abaixo, foram necessarios: uma legenda para facilitar 0s

procedimentos a serem seguidos pelo usudrio do aplicativo; duas figuras, duas caixas de entrada para a entrada das
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coordenadas do primeiro ponto e um organizador horizontal; duas figuras, duas caixas de texto para a entrada dos valores das
coordenadas do segundo ponto e um organizador horizontal; duas figuras, duas caixas de texto para a entrada das coordenadas
do terceiro ponto e um organizador horizontal, um botdo calcule para executar o calculo para a determinacdo dos coeficientes
(“a”, “b” e “c”), trés caixas de texto para mostrar o resultado final dos valores dos coeficientes, trés figuras e um organizador
horizontal para mostrar a equacéo da parabola, um notificador para informar os casos de pontos que ndo sdo de uma parabola,

um botdo limpar para dar continuidade em outras tentativas de execucdo do aplicativo e um bot8o sair para fechar o aplicativo.

Figura 5 — App func¢do polinomial do 2° grau a partir de trés pontos.

Digite as coordenadas dos pontos do

A( )
A( )

A( )

Fonte: Autores (2021).

Em seguida para fazer a programacdo em bloco é necessario clicar na opgdo bloco. A execugdo necessaria para a
obtencdo dos coeficientes depende principalmente do botdo calcule quando for acionado, e assim, organizar os dados de
entrada de acordo com a formula obtida para cada coeficiente. Os blocos necessarios para a programacdo estdo dispostos na

préxima pégina a ser entregue para os alunos.

2°Passo

Programacao em Bloco

a) Primeiramente acionamos o bot&o blocos para abrir a tela onde sera feito a programagéo em bloco;

b) Vamos organizar os blocos obedecendo ao desenvolvimento l6gico do algoritmo, seguindo a sequéncia da
numeracao abaixo:

1. Comecgaremos com a programagao da férmula que calcula o coeficiente “a”, que ¢ dado da seguinte forma:
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Figura 6 - Obtengio do coeficiente ’a”’.

Parcela 1. Parcela 2 Parcela 3
x4y = 1)+ — ¥+ x50, - 1)

a -—
% (6 =X%)+x505 =) +X5(5-x),

y J l

Parcelad Parcela s Parcela 6

Fonte: Autores (2021).
Vamos primeiramente organizar a parcela 1, comegando pelos parénteses e depois multiplica por X1;

Figura 7 - etapas da programagéo.

Fonte: Autores (2021).

Agora multiplicamos por xi, assim fazendo vamos obter a Figura 8, constituindo a primeira etapa da programacéao
utilizando o MIT App Inventor (2016):
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Figura 8 - Etapas da programagéo.

L W e TRl e

e Rl o JRY e

2. Faremos a parcela 2,

)3 Teto '

i e JR e

Apds a obtencdo da expressdo do parénteses, multplicamas por

et JRl e

3 Agora faremos a expressdo da parcela 3, comegando pelo
paréntses e depois mulplca-se por

i e JRT oo

Vamos muliplcar esta expressao com Xy,

0 Il @ ED TR

d.Agora adicionamos as trés parcelas para obler a expressdo do
numerador,

e

1o
:

B R e (R e

§.Agara que finalizamos todo o numerador vamos obler a expressdo do
denominader, comegando com a parcela 4,17 x, = 1,) comegando pelo parbnteses

& depols mutiplca-se por x*:

Fonte: Autores (2021).

A Figura 8 refere-se a 12 etapa da programacdo do aplicativo para a funcdo do 2° grau.

A Figura 9 refere-se a continuacao das etapas da programacao realizada pelo MIT App Inventor ( 2016):
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Figura 9 - etapas da programagcéo.

Agora vamos montar o X%, temos:

7, Consiundo os bocos para 2 exressio da parceia 6.3 x, - 1,
Pemeiramentz 0 parénizses

AJra vamos consinl & expressio da pokincia xy
19
co znly

e R

i1 et JRRCP YRR 7 s JR T W e

6.Construindo os blocos para a expressdo da parcela 5.

Para frelzar 2 parcels § beta muliphear & patérca oom 2 expesss® do
panleses,

Agora vamos construr a expressao da poténcia x,’:

¢ Yoo JRT

Basta muliplcar as duas expressbes para finalizar a parcela §, x}(x, - x,

Fonte: Autores (2021).

A Figura 9 refere-se a 12 etapa da programacéo do aplicativo para a funcdo do 2° grau, dando continuidade aos passos
NEecessarios.

A Figura 10 refere-se a continuacéo das etapas da programagcdo realizada pelo MIT App Inventor ( 2016):
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Figura 10 - etapas da programagéo.

6 1 Texo + YR 2 AR N o JRRH 2} feo MR e @

QER' men e

8. Para finalizar toda a expressdo que calcula o denominador &
necessario somar as trés parcelas.

SR ge - Wee

10Pretisames agors mosirar o resulado do calclo do coefent ‘2
¢om 0 bokdo qustar

Aooplamns o blooos d passo T @ esle bolho ¢ 2008 8 bloco que s00n3 0
ot calodke.

11 Agoea preosamos imper 2 condigo de que o a" ndo pode sef 2210,
paranko precsamcs de um bioco com uma cosdoional ‘s’ ‘=)', indcando 0 que

9. O (ltimo passo para o calculo do coeficiente “a" & dividir toda a
expressao do numerador com toda a expressao do denominador,

- Wero/ IR UMY 2 W oo - JRRA | oo

2 o SRR W ero  JR T o

A
G/ Mo YRR AR+ W oo T2 - WTeto

T [T Iy spp— »,q»-,:::]
£30 03 0 UTR S0 3 <
UG T ouk U UTH s LR WO

Fonte: Autores (2021).

A Figura 10 refere-se a 1% etapa da programagdo do aplicativo para a funcdo do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios, ja colocados anteriormente.

A Figura 11 refere-se a continuagdo das etapas da programagcdo realizada pelo MIT App Inventor ( 2016):
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Figura 11 - etapas da programagéo.

12.Caso 0 “a" seja diferente de zero temos: | ssmea] | | oweeay || pasess

' ' '
; K:‘,.‘; N K:':Jl =B ﬁ:"."': Y

%5 -x)*2{y -5)+2(x-x),

| 2P }

o %31':ea4 Partela$ | | Paczia)
Obtendo; 14, Vamos constur 3 ‘avcela 1", ou 582 ).~ ), comegando pela
mERm o

Agora encaixamos este bloco que condiclona quando o coeficiente *a" = 0 no bloco
anterfor obtendo;

15. Agora mortaremes 2 expressio ¥

Ficando;
12 - Teo - J Vi - J Tedo
* mEREo
et chamar (C¥T0ERN MostarAlorta
L < po

BED'0 ' W e

bl Wew 1 )0

1. Vamos mostar s bboos da pacsia 2 representady
13, Caso a siuacdo de o coeficlente ‘a" for diferenle de 2ef0 vamos |  matematcamerte por %15, -, ), comegando peo pareteses:
permilr que sefa feito o calculo do coeficlente " e 'c”, vamos mostrar os blocos

Fonte: Autores (2021).

A Figura 11 refere-se a 12 etapa da programacao do aplicativo para a fungdo do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios, atingindo ja 17 linha de programacao.
A Figura 12 refere-se a continuagdo das etapas da programacéo realizada pelo MIT App Inventor (2016):
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Figura 12 - etapas da programagéo.

22 Mgz & 56 muliplear as duas expressies para odler @ kroeea
parcelz

23 Namas jurfar as kés paroelas para obler 2 express3o QE compde o
trametador dz dvis3o que representa o calodo do cosoente 1"

2 - W Texto - JRA 2 HRRRRH v - Texio - LR v1 * M Texto -

2. A ‘parcela 3' 6 representada matematicamente por X;(y,-).,), 2 Tem SRl 3 - R Toto -

primeiramente vamos fazer a subtragao da express3o de dentro do parenteses:

y1 - i Texo - JRl 2 M Texto

24 Apts fnclsames 2 expressio do rumerador vamos fazer os booss
21. Vamos montar a express3o .- 9 denaminador, comegzndo peta ‘parvelz 4 represertads malsmaticaments por

mﬂ {7, -1, comegaremos a montagem dos tcos peo parenteses:

e |

LT3 LD

Fonte: Autores (2021).

A Figura 12 refere-se a 1% etapa da programacdo do aplicativo para a fun¢do do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios atingindo a 24 linhas de programagéo.

A Figura 13 refere-se a continuacdo das etapas da programacdo realizada pelo MIT App Inventor (2016):
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Figura 13 - etapas da programagéo.

25.Vamos montar os blocos da expressao xf :

30. Monvar s biocos d ‘parcela 6, represertado malemaicaments por
xfl;-x:l,wtrepndommmp&mdopaam:

if - Hew - JRlI?
26. Para finalizar a “parcela 4" € 0 multiplicar:

(B [ED
SI.Vmsa;oramusmcaemmf:
1 et TP 2 T R W
21, A ‘parcela 5" representada matematicamente por x_f(x}-.r,). ﬂ

comegaremos pela expressao do parenteses:

3. Para fralzar 2 ‘parcels 6 mutplcaremos a5 dass expressies
3 J Text < G 11+ J Ten | e

28.Vamos montar s blocos de .r§:

{Xla

(RER'8 (AR (ER

0+ J Tex * il 2/ % Para frakar a exgressio do denominador 8 cakoo o coeboente
' somaremes as expresies anleiores das paroslas qualro | cnon £ s

T

29, Para finalizar a "parcela 5° basta multiplicar as duas expresses:

Fonte: Autores (2021).

A Figura 13 refere-se a 12 etapa da programacao do aplicativo para a fungdo do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios atingindo a 33 linhas de programacéo.

A Figura 14 refere-se a continuacdo das etapas da programacao realizada pelo MIT App Inventor ( 2016):
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Figura 14 - etapas da programagéo.

BERW O
L ot R

34 Para finalizar toda a expresséo que calcula o coeficiente *b" faremos
entdo, a divisdo da expressao do numerador com o denominador:

35. Para mostrar o resultado do coeficiente “b" na caixa de lexto
destinada para esta finalidade & necessario juntar todos esses blocos do calculo do
coeficlente ao bloco ajustar, e depois encaixar ao bloco como mostra abaixo:

3. Falts somente o codo do coeficente "¢, a expressio que 0
ereeniz é

Fonte: Autores (2021).

A Figura 14 refere-se a 12 etapa da programacgédo do aplicativo para a fungdo do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios atingindo a 36 linhas de programacéo.

A Figura 15 refere-se a continuacdo das etapas da programacdo realizada pelo MIT App Inventor (2016):
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Figura 15 - etapas da programagéo.

l’mhl | paear | [paren) } 41, Para finafisar a parcela 1 do coeficiente ¢ basta mulliplicar as duas

eopressbas anlerores para obler I,: (x,y,=x0,);

w0 =19 5 - ) 5 3y~ )
t=

gy -5+ 8y -x)+5{x-5)

Panslad | Parcel§ | | Pwab |

37. Vamos comecar pela ‘parcela 1', inicando com os blocos do

parenteses com a mukiplicagdo de 1.5, (03 - M Tee) - IR 12 Ty < |

42, Vamos montar os blocos da parcela 2, comegando pelo parenteses

nley -xy);

0 Yoo SR e

Faremos agora a oulra pare da sublragdo que & 17,

@ ED @S

39, Para finalizar & expressdo do parenteses basla fazer a sublragao:

o oo - JR - e -

Finatizamos a subkagio de dentro do parenteses jurtando suss paries;

[0+ Jf ooz SN ¥Z e < - W Tam  JR 0 T

! < I et « S )+ I Ferto - |

(f T QU YY < I Test (] * Y T - B 12 < J Teulo

Fonte: Autores.

A Figura 15 refere-se a 1% etapa da programacdo do aplicativo para a fungdo do 2° grau, dando continuidade aos
passos necessarios atingindo a 42 linhas de programacéo.
As Figuras de 8 a 15 resumem todas as etapas da programacdo da funcdo do 2° grau pela utilizacdo do recurso do

aplicativo constituindo todas as etapas da programacdo realizada pelo MIT App Inventor ( 2016).
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4. Resultados e Discussdes

Com a finalizagdo da programacdo pode-se utilizar o aplicativo diretamente no objetivo procurado. Abaixo esta a
atividade proposta com os alunos da escola, a fim de utilizar o aplicativo:

Figura 16 - atividade proposta.

Um telhado no formato parabdélico no seguinte formato indicado na figura

abaixo disposto sobre o plano cartesiano ortogonal. Conhecendo-se trés

pontos desta parabola. Determine a equacgao do segundo grau que define esta
parabola, sendo as coordenadas dos pontos A=(1, 4) , B=(2, 3) e C=(0,1).

2-Determine a equacao da parabola que possui 0s pontos 7 = (-1.4)
p, =02y P =(L4).

3-Jodo obteve as medidas de um telhado parabdlico, fixou um plano

cartesiano e obteve os seguintes pontos A=(0, 0) ; B(1, 1) e C=(2, 2).
Determine a equacgdo da parabola definida por esses pontos.

Fonte: Autores (2021).

Anadlise a priori: Esta atividade busca que os estudantes desenvolvam o entendimento do calculo da determinacdo da
equacdo que representa a parabola, a partir do conhecimento de trés pontos da mesma. O processo de programacao em relagdo

ao desenvolvimento Idgico do algoritmo da férmula resolutiva do sistema com trés equagdes, além de resolver o problema real
disposto no texto inicial com as devidas transformagdes de medidas reais em coordenadas cartesianas.

didatica.

O propésito de verificar a consisténcia e as possiveis modificacdes na sequéncia didatica, a atividade foi testada junto
aos alunos da graduacdo em matematica e aos professores da rede publica estadual. Como também, o experimento didatico

junto aos estudantes do Ensino Médio com suas respectivas analises dos dados obtidos durante a execugdo da sequéncia

A proposta foi submetida inicialmente & coordenadora do campus da UFPA na cidade de Capanema Paré, como forma

de minicurso para os alunos do curso de matematica, todavia 0 motivo de existir um laboratério pequeno, contendo somente
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nove computadores em perfeito estado de funcionamento, todos com acesso a internet, tanto por meio de cabos, como também
sem fio (WiFi).

Foi oferecido o nimero de vagas compativel ao nimero de computadores do laboratério, ndo atendendo assim, o total
de estudantes das turmas de Licenciatura em Matematica, resolvemos selecionar estudantes das duas turmas existentes
atualmente de forma aleatéria. Ao apresentar a estrutura da sequéncia didatica, iniciamos a utilizagdo do recurso da
programacdo em bloco para a criagdo dos aplicativos inerentes a cada uma das seis atividades no ambiente do App Inventor.

As disponibilidades para desenvolver as atividades propostas no minicurso em dois dias contribuiram para
trabalharmos com mais cautela, mas sem perder a agilidade para entdo atender o objetivo para que os futuros professores
aprendessem como utilizar mais um recurso didatico, mais uma a qual poderdo fazer uso em suas praticas futuras, juntamente
com a metodologia de Ensino da Modelagem Matematica doravante usada como (MM).

A finalidade do minicurso foi de mostrar a sequéncia didatica organizada em dois livretos para melhor
acompanhamento dos participantes, com uma breve apresentacdo sobre a Metodologia de Ensino da MM admitida como
proposta para favorecer a participacdo e envolvimento dos estudantes durante o processo de execucdo na Escola, aos
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio. Iniciamos o minicurso as oito horas da manha sem alteracdo que impedisse ou
dificultasse o inicio.

Com a maioria dos alunos presentes comegamos a apresentacdo da proposta, logo depois a inicia¢cdo chegaram mais
dois estudantes, totalizando nove participantes que permaneceram até o final. Comunicamos todos que seria necessario
possuirem e-mail na Gmail, fato interessante que todos ja possuiam, segundo eles, por haver a necessidade para o
cadastramento nos aplicativos de relacionamentos, o mais citado foi o0 Whatsapp e o Facebook, havendo apenas a necessidade
de cadastramento dos celulares de todos a rede WiFi da institui¢cdo, com a observacdo de que, entre os participantes uma aluna
possuia o smartfone com sistema operacional diferente do Android, impossibilitando-a de obter o aplicativo em seu aparelho,
porém a sua colega mais proxima ofereceu o dela e fizeram em dupla. Enquanto os celulares estavam sendo cadastrados
comegamos a acessar a plataforma do App Inventor no computador e 0 acompanhamento no livreto entregue a todos.

O momento da programacdo em bloco foi marcado inicialmente com a atencdo de todos, pois notei que eles ainda
queriam verificar como agir neste novo ambiente, uma aluna pediu para retornar para ela ver como fazer para ter acesso a esse
novo ambiente, visto que a mesma ainda estava finalizando o design do aplicativo, retornei e mostrei. Assim que todos ja
estavam no mesmo ambiente, procedemos a programacéo do botdo calcule, com seus respectivos blocos.

Logo depois de mostrar como obter alguns blocos, percebemos que os alunos iam acompanhando no livreto
diretamente sem voltar a atengdo para lousa, quando percebemos que todos conseguiam fazer somente com a utilizacdo do
livreto, ficamos apenas ajudando quando solicitado, com a intencdo de ndo interferir. A intervengdo aconteceu para a aquisicao
do bloco “ajustar”, a obtencdo do bloco relacionado a programagdo do botdo limpar e o bloco fechar aplicagdo, encontrado
dentro do bloco responsavel pela programacéo do botdo fechar aplicacéo.

No turno da tarde continuamos com a programacdo, recolhemos os livretos entregues no primeiro momento e
entregamos os livretos necessarios para o desenvolvimento das trés atividades voltadas ao Ensino da Funcdo Polinomial do
Segundo Grau. A montagem do design foi simples, assim que eles viram nos seus livros foram logo fazendo. No momento da
programacdo da primeira atividade da funcdo polinomial do segundo grau, como a férmula para obtencdo dos coeficientes
desta funcdo é muito extenso, eles decidiram ir logo fazendo seguindo os passos indicados no livreto, ap6s um certo tempo,
percebemos que ja haviam finalizado o calculo do coeficiente angular, comentamos sobre a montagem da condicional “SE” , e
a necessidade de adicionar os blocos para limpar apds a notificacdo, os demais blocos eles conseguiram, todavia foram

necessarios bastante tempo para a montagem dos blocos do calculo dos coeficientes “b” e “c”. O tempo ndo foi suficiente para
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0 término da atividade um da funcdo polinomial do segundo grau, pois o tempo destinado para ndés no laboratério de
informatica acabou. Ficando entéo a finalizacdo para o dia seguinte.

O segundo dia do curso iniciou com O segundo dia do curso iniciou com a finalizacdo do aplicativo da primeira
atividade do dia anterior, e logo depois, a segunda atividade direcionada ao calculo do zero da funcéo polinomial do segundo
grau. Sobre a construcéo do design, as intervengdes foram no sentido de apenas relembra-los da necessidade de renomear as
caixas de textos e botdes. As modificagdes foram observadas, os aplicativos mostravam a particularidade e a criatividade de
cada participante. No momento da programacdo destacamos a necessidade da escolha de um bloco com uma condicional para o
valor do coeficiente angular e as suas implicagdes. Além das condicOes necessarias também para os valores possiveis do delta
e 0 célculo das raizes da funcdo. A programacao dos botbes limpar e fechar ocorreu naturalmente sem intervencdes.

Assim que finalizaram o aplicativo da segunda atividade instalaram e validaram a sua funcionalidade, mediante as
questdes propostas para validar o aplicativo. Dois alunos me perguntaram se os valores que o aplicativo calculava era somente
valor exato, constatei que o valor exato de outras fun¢des atribuidas pelos alunos néo era totalmente correto, pois a largura da
caixa de texto era pequena, eles fizeram as modificacGes e reinstalaram.

A terceira e Ultima atividade da funcéo polinomial do segundo grau foi a mais rapida de ser finalizada, tanto o design
como a programacdo; nao houve dificuldades em todo o processo de construcdo dos aplicativos. O que mostra a evolucao
diante de cada novo aplicativo a ser construido.

Os alunos fizeram observacdes sobre as questdes utilizadas para testar a funcionalidade do aplicativo da atividade 3,
afirmando que as questdes serdo bastante consistentes em contribuir para o entendimento do significado do valor encontrado de
cada uma das coordenadas do vértice. Tanto da abcissa, como da ordenada do vértice, além da verificacdo se é ponto de
méaximo ou minimo. Um formulario com perguntas sobre cada uma das atividades desenvolvidas, além da gravacéo de audio
de cada um, respondendo algumas perguntas relacionadas & coeréncia das atividades com o contelido apresentado, motivacéo
dos alunos em querer aprender mediante a utilizagdo da metodologia de Ensino da Modelagem Matemaética e o recurso da

construcdo de Aplicativos.

5. Considerac0es Finais

E necessério destacarmos o que motivou a execugio deste minicurso com os estudantes de graduacio. Ressaltando a
necessidade de verificar a implicagdo do uso do recurso, construcdo de aplicativos para celular a partir da proposta
metodolégica de Ensino que subsidiasse o interesse dos alunos, para enfim, galgar por maior envolvimento com o assunto
abordado, melhoria de entusiasmo em querer aprender e por fim, o processo de Ensino e Aprendizagem no ensejo da
Modelagem Matematica.

O trabalho com a programacdo em bloco, para a construcéo dos aplicativos, com o intuito de resolver um problema
real disposto inicialmente aos alunos, mostrou que o despertar da curiosidade dos estudantes, o entendimento dos elementos
que compdem as func¢des polinomiais do primeiro e segundo grau e suas implicacfes foi expressivamente observado por todos
0s participantes. Estes elementos proporcionaram situacdo oportuna para a verificacdo de que os recursos estavam bem
elaborados. Pois associamos que “[..]a medida que a tecnologia informatica se desenvolve nos deparamos com a
necessidade...de nossos conhecimentos sobre o contelido ao qual ela estd sendo integrada. [...]”.(Borba & Penteado, p. 64,
2015).

As analises feitas mediante a verificagdo das respostas mostraram a participacdo efetiva de todos, ensejando para o
favorecimento do processo de Ensino e Aprendizagem conciliando aos recursos do computador, do celular e internet, como

meios facilitadores para o entendimento dos assuntos abordados. Alguns alunos mostraram certo desconforto inicialmente por
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ndo terem habilidades no manuseio dos recursos para constru¢do do design, como também da programacdo, mas que apés
debates entre os participantes, conseguiram finalizar as atividades. O desconforto verificado por alguns estudantes provocou a
oportunidade de discussGes necessarias para o entendimento de especificidades de cada uma das atividades, despertando para o
debate de assuntos importantes para o entendimento da funcdo polinomial do segundo grau, como: as variaveis, zero da funcao,
coeficientes e interpretacdes dos gréficos.

De acordo com Barbosa (2003) as intervencdes tanto dos estudantes como do professor, sdo fatores preponderantes
para a criatividade, entendimento e entusiasmo, contribuindo consequentemente para o aprendizado dos participantes em meio
ao ambiente dialégico criado no processo de desenvolvimento da MM.

Em todas as etapas da realizacdo das atividades houve grande envolvimento dos participantes, este fato facilitou a
manifestacdo da participacdo quanto as suas criacdes. O entusiasmo notério diante a participacdo mostrou a satisfacdo dos
estudantes, a verificacdo desta manifestacdo foi notadamente expressa em suas respostas, quando perguntados ao final das
atividades, que em sua totalidade apresentaram respostas coerentes com suas a¢des no decorrer do processo de execucdo das
atividades.

Como apontam Kelman e Branco (2004), a observacdo das manifestacfes verbais feitas pelos estudantes, em relacéo
as atividades nos ajudaram a constatar a consisténcia e as contribuicBes das atividades no que tange o Ensino e Aprendizagem
do conteldo, além do favorecimento do despertar da curiosidade e vontade de adquirir o conhecimento sobre o contetdo
abordado. Fato este que contribuiu para apontar que as atividades estavam bem elaboradas e 180 prontas para a execu¢do com
os estudantes do Ensino Médio, necessitando apenas de algumas correcdes de ortografia e pequenos ajustes, conforme as
contribuicdes dos participantes.

Os cuidados que devem ser tomados por parte do professor-pesquisador, como também, as a¢des que podem surgir
com os alunos do ensino médio, foram verificadas, pois as manifestacbes durante a execu¢do das atividades, segundo Goés
(2000), diante dos preceitos das analises da microgenética sdo de suma importancia e contribuem para as acdes
comportamentais para execucfes posteriores.

Desta forma, por todos os aspectos evidenciados diante das manifestacGes dos estudantes, tanto das respostas do
questionario, como das respostas as perguntas mencionadas por parte do professor pesquisador, além da observacdo das
modificacbes de registros, oportunizada por estarem em ambientes diversificados, para a transcricdo dos conhecimentos
matematicos, como: representacéo algébrica, linguagem de programacéo e verificagdo do funcionamento dos aplicativos e por
todo o envolvimento proporcionado a partir da MM para o Ensino de Matemaética, contribuindo assim para o envolvimento
significativo dos participantes em todos os momentos das atividades propostas, de forma mediada valorizando a autonomia, a
autoestima e a capacidade critica dos estudantes.

Portanto é neste sentido que concluimos a possibilidade de promover o uso dos artefatos tecnol6gicos em
correspondéncia com a metodologia da MM, por mais uma demonstracdo da aceitagdo que esta metodologia dispfe para o
Ensino Bésico, uma vez que desperta a formagao do cidaddo capaz de intervir criticamente sobre 0 meio onde vive.

Os sujeitos participantes da pesquisa formavam uma classe heterogénea com dificuldades diversas, no que tange
conhecimentos de conceitos basicos de matematica. Porém os avangos alcancaram a todos, a participacdo durante a execucéo
da proposta foi mutua, sendo alguns com maior destaque por se manifestar mais vezes que os demais do grupo, mas cada um
com suas contribuicBes na atividade. A pesquisa apesar de ter contemplado o objetivo desejado, despertou outras indagacdes,
que nés consideramos importante para o processo de ensino e aprendizagem, como 0 uso de outros recursos das novas
tecnologias da informacéo e comunicacéo, de utilidade frequente dos estudantes.

A escola possui algum ambiente virtual de aprendizagem disponivel para a extensdo da continuidade dos estudos ap6s

0 momento presencial? Qual a receptividade da escola as novas propostas metodoldgicas? Qual (ais) recursos das novas
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tecnologias da informacdo e comunicacdo os professores fazem uso durante suas praticas docentes? O uso de softwares
dindmicos, que relacionam as expressdes algébricas com os graficos ajuda na interpretacdo e entendimento sobre
acontecimentos reais do seu cotidiano, tornando o conhecimento mais significativo? A construcdo de protétipos robéticos para
0 ensino de matematica ajuda na motivacao e no aprendizado de assuntos matematicos? Essas perguntas fazem parte do novo
caminho que pretendo seguir, que servirdo como referéncias para pesquisas futuras.
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