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RESUMO

TRINDADE, José Mario dos Santos. Uma experiéncia de resolucéo de problemas com a
utilizacdo do aplicativo Photomath em um viés colaborativo. 2021. 74 f. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de
Matemaética e Estatistica, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Foi realizado um estudo investigativo sobre a insercéo do aplicativo Photomath, com o
uso da metodologia de resolucdo de problemas, em um esquema colaborativo, para 0 ensino
de fungdes polinomiais do segundo grau. Com esta proposta metodoldgica procurou-se
viabilizar uma aprendizagem mais efetiva, gerando uma melhor apropriacdo dos conteudos
por parte dos alunos. Os problemas abordados sdo apresentados de forma contextualizada e
interdisciplinar, de maneira a motivar os alunos. A abordagem adotada € empirico-analitica,
seguindo uma modalidade de pesquisa com estudos tedricos sobre o referido tema. Foram
utilizados instrumentos de mensuracdo sobre a presente proposta, apresentando dados
qualitativos e quantitativos. Neste sentido, essa experiéncia envolveu duas turmas do terceiro
ano do ensino médio de uma escola publica, em uma das quais foi mantido o modo
convencional de ensino e na outra optou-se por uma abordagem contemporanea com o0 uso de
recurso tecnoldgico e por meio de ensino colaborativo. As avaliagdes finais foram as mesmas.
O objetivo geral deste trabalho € desenvolver atividades colaborativas por meio de problemas
contextualizados que englobem uma tendéncia pedagdgica contemporanea, através de um
recurso tecnoldgico. O conteudo matematico abordado foi a funcéo polinomial do segundo
grau em problemas de otimizacdo. Os calculos foram feitos manualmente, mas a interpretacéo
gréfica se deu por meio do aplicativo Photomath.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Funcdo Polinomial do Segundo Grau. Ensino

colaborativo. Novas tecnologias. Photomath.



ABSTRACT

TRINDADE, José Mario dos Santos. A problem-solving experience using the Photomath
application in a collaborative way. 2021. 74 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

An investigative study was carried out on the insertion of the Photomath application,
using the methodology of problem solving, in a collaborative scheme, for teaching second
egree polynomial functions. From this methodological proposal, it was sought to enable more
effective learning, generating a better appropriation of the contents by the students. The
problems addressed are presented in a contextualized and interdisciplinary way, in order to
motivate students. The adopted approach is empirical-analytical, following a research
modality with theoretical studies on there ferred topic. Measurement instruments were used
on the present proposal, presenting qualitative and quantitative data. This experience involved
two third year classes of high school in a public school, in one of them, the conventional
teaching method was maintained and in the other, a contemporary approach was chosen with
the use of technological resources and collaborative teaching. The final evaluations were the
same. The general objective of this work is to develop collaborative activities through
contextualized problems that encompass a contemporary pedagogical tendency, through a
technological resource. The mathematical content addressed was second degree polynomial
function in optimization problems. The calculations were made manually, but the graphical
interpretation took place through the Photomath application.

Keywords: Problem solving. Second degree polynomial function. Collaborative teaching.

New technologies. Photomath.
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INTRODUCAO

A escola é o local onde ha a necessidade de uma construcao ativa do conhecimento
matematico. Isto se reflete no fato de vivermos em uma época em que a matematica escolar ¢,
em sua maioria, abordada de maneira formal e abstrata e que, no Brasil, assume a posicao de a
pior disciplina, quando analisada por indicadores educacionais nacionais e internacionais.
Sendo assim, é de suma importancia que o educador passe a refletir sobre quais metodologias
podem ser mais adequadas a determinados contetdos, levando-se em consideracdo que o
ensino deve ser algo significativo para os alunos. Ou seja, que o0 educador ndo se preocupe em
passar 0s contetidos, mas sim em fazé-los serem compreendidos.

A metodologia de ensino tem sido repensada continuamente, principalmente, com o
advento das novas tecnologias. E isto, segundo Onuchic (2013), tem levado professores de
todos os niveis de ensino a intensos debates, visando buscar o ensino mais eficiente possivel.
Isto se baseia no fato de que também é papel da educacdo propiciar que os alunos se tornem
seres ativos e participativos nesta sociedade em constante evolugdo, seguindo assim uma
concepcao pedagogica libertadora e critico-social dos contetidos que sdo apresentados no dia
a dia.

Dessa forma, visando oferecer uma opcdo viavel ao ensino tradicional, onde o
professor é o Unico detentor de todo o conhecimento, foi elaborado esse trabalho, buscando
trazer a metodologia de resolucdo de problemas para a sala de aula, de forma a abordar
contextos do dia a dia em um esquema colaborativo, de tal modo que o aluno nédo seja apenas
um ouvinte, mas sim um participante em todo o processo de ensino-aprendizagem. Além
disso, como o mundo vem se desenvolvendo cada vez mais rapido devido aos avancos
tecnoldgicos, o presente trabalho se utiliza de um aplicativo de smartphone conhecido como
Photomath. Com isso, as resolucdes de problemas tornam-se mais dinamizadas e interessantes
para os alunos trabalharem colaborativamente.

N&o é possivel a vivéncia em sociedade sem a presenca de problemas matematicos.
Deste modo, compreender e resolver problemas ¢ uma questdo de cidadania, que deve ser
praticada individualmente ou em parcerias colaborativas. A matematica também tem um
papel importante para o exercicio da cidadania, no sentido que ela possibilita ao individuo
resolver problemas do seu cotidiano. No entanto, cabe ressaltar que somos seres pertencentes
a uma sociedade e, sendo assim, precisamos viver e conviver colaborativamente com as

pessoas. Assim, existem inimeras situagdes do dia a dia em que a resolu¢do de um problema
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se constroi com a ajuda mutua entre dois ou mais participantes. Discutir a matematica através
de diferentes ideias e opiniGes enriquece ainda mais a aquisicdo do conhecimento desta
disciplina.
Além disso, segundo Dante (1988), a resolucdo de problemas matematicos cotidianos

traz os seguintes beneficios para os alunos em relacdo a sociedade:

e pensamento produtivo;

e desenvolvimento do raciocinio;

e capacidade de enfrentar situacdes novas;

e estratégias e procedimentos que auxiliam na analise e na solugdo de situacbes

onde se procura um ou mais elementos desconhecidos;

e aquisicdo de uma boa alfabetizacdo matematica.

No geral, o foco do trabalho é contribuir para o ensino da matematica, buscando dar
aos professores mecanismos que ajudem os alunos a entenderem melhor esta ciéncia, muitas
vezes tdo criticada como a pior de todas, no sentido de ensino-aprendizado. Além disso, com
0 auxilio da resolucdo de problemas de forma colaborativa, juntamente com as novas
tecnologias, pode-se potencializar a capacidade do aluno em se tornar um ser autbnomo e,
certamente, um futuro cidaddo ativo e participativo perante a sociedade.

Sendo assim, pretende-se incentivar que os educadores criem dindmicas de resolugcdes
de problemas que facam os alunos pensarem, de maneira reflexiva, em algumas situacdes
praticas do dia a dia de forma colaborativa com o0 uso de um recurso tecnologico acessivel a
realidade dos alunos.

O presente trabalho esta organizado em sete capitulos. No primeiro capitulo
abordamos o ensino colaborativo, explicando com devido cuidado esse conceito e trazendo
algumas referéncias basicas. No segundo capitulo temos uma revisao sobre a tecnologia da
informacdo e comunicacao, principalmente dentro do contexto escolar.

O terceiro capitulo apresenta o aplicativo Photomath para smartphones, explicando
sua origem, funcionalidades e aplicabilidade dentro de uma sala de aula. No quarto capitulo,
abordamos a metodologia de resolucao de problemas.

O quinto capitulo traz uma aplicacdo pratica do ensino colaborativo através da
resolucdo de problemas, envolvendo fungdes polinomiais do segundo grau. O diferencial é
que foi realizada uma dinamica em duas turmas diferentes. Em uma foi estabelecido um
método tradicional de ensino, com atividades individualizadas e sem o0 uso de recursos

tecnoldgicos. Ja na segunda turma, a atividade foi aplicada em grupos de alunos heterogéneos,
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tendo o uso da aplicacdo Photomath. O capitulo seguinte, traz uma anélise qualitativa e
quantitativa do resultado final do estudo realizado com as turmas. Por fim, apresentamos as
consideracOes finais refletindo sobre o presente trabalho frente aos desafios educacionais

deste tempo presente.
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1 ENSINO COLABORATIVO

A aprendizagem colaborativa pode ser definida como o uso instrucional de pequenos

grupos, de forma que estudantes trabalham juntos para maximizar o proprio aprendizado e 0

aprendizado de todos. Segundo Barbosa e Concordido (2009, p. 73), a

deve

[...] aprendizagem colaborativa é um termo abrangente que designa uma variedade
de abordagens educacionais que envolvem esforco intelectual conjunto por parte dos
estudantes ou de estudantes e professores. Normalmente, estudantes trabalham em
grupos de dois ou mais, procurando entendimento sobre um determinado assunto,
buscando solugdes de problemas ou criando produtos.

Além disso, Del Rio, Barbosa e Costa (2018, p. 16) afirmam que a préatica docente

[...] buscar uma prética pedagdgica que torne a sala de aula um espago democratico e
colaborativo, de maneira que todos os sujeitos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem sejam capazes de se tornar protagonistas no processo de
desenvolvimento de sua propria formacao.

O Ensino Colaborativo (EC) é composto por praticas que tém como objetivo

proporcionar a troca de saberes entre os individuos de um mesmo grupo e a maior

participacdo deles no processo de aprendizagem, de maneira que o conhecimento possa ser

construido de forma coletiva. Tal modalidade de ensino visa criar um ambiente educacional

favoravel para o desenvolvimento cultural, intelectual, social e psicolégico, alicercado na

interacdo entre os individuos e, sendo assim, assumindo um papel mais abrangente na

formacdo dos alunos. Essa abordagem tem também influéncia no pensamento critico do

professor na forma de entender e usufruir do meio em que todos os envolvidos estdo

inseridos. Além disso, é possivel entender o EC como

[...] um conjunto de atividades construtivistas que tem por objetivo proporcionar o
desenvolvimento cognitivo por meio do intercdmbio de experiéncias entre 0s
individuos envolvidos em um dado processo [...]. O cerne do EC é possibilitar o
desenvolvimento nos individuos que participam desse processo da capacidade de
aprender trabalhando em grupo, sem, no entanto, colocar de lado o carater adjutor
oriundo da interagdo e da convivéncia entre os individuos. (DEL RIO, BARBOSA,
COSTA. 2018, p. 2)

A historia mostra que os primeiros relatos bibliogréaficos da utilizagéo de técnicas de

aprendizagem colaborativa ocorreram por volta de 1774, quando o professor de légica e

filosofia da Universidade de Glasgow (Reino Unido), George Jardine, trabalhou com seus

alunos a elaboracdo de textos coletivos. Jardine avaliava seus alunos em pares e adaptava,
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quando necessario, sua metodologia as peculiaridades dos alunos durante o processo de
aprendizagem (GAILLET, 1994).

Pesquisas realizadas em 1994 pelos irmdos Roger Johnson e David Johnson
(GALVAO, 2012) apontam que no inicio do século XIX surgiram as primeiras experiéncias
em escolas tradicionais, como Lancaster School e Common School Movement, da aplicacdo
dos esquemas colaborativos em salas de aula. Nos Estados Unidos, no final do século XIX, as
praticas colaborativas vieram atraves de uma politica publica em que se promovia nas escolas
a aprendizagem em grupo (GILLIAM, 2002 apud DEL RIO, BARBOSA, COSTA, 2018).

John Dewey, um dos educadores cuja teoria embasou 0 movimento da Escola Nova,
utilizava grupos colaborativos como parte de seu método de ensino, pois acreditava que a
construcdo da educacdo se dava pela constante reflexdo e reorganizacdo das experiéncias
vividas (TEIXEIRA, 1978 apud DEL RIO, BARBOSA, COSTA, 2018).

Nos anos de 1960, na Inglaterra, diversas iniciativas contribuiram para o
desenvolvimento de préticas colaborativas. Segundo Bruffe (1984, apud DEL RIO,
BARBOSA e COSTA, 2018), nos anos 1970 os alunos da Universidade de Londres obtinham
um aprendizado melhor dos diagnésticos quando trabalhavam em grupos do que trabalhando
individualmente.

Além disso, nesta mesma década alguns professores de universidades americanas
perceberam a enorme dificuldade que os calouros possuiam para adaptar-se a nova realidade
universitaria. Sendo assim, muitos iniciaram pesquisas e desenvolveram trabalhos acerca do
Ensino Colaborativo. Na mesma década ocorreu em Tel Aviv, Israel, a primeira conferéncia
com o objetivo de discutir sobre o ensino cooperativo (DEL RIO, BARBOSA, COSTA,
2018).

No Brasil o EC ocorre pela difusdo e implantacdo das Comunidades de Aprendizagem
em algumas escolas publicas. Podemos entender a Comunidades de Aprendizagem como uma
atividade que é desenvolvida unindo todos os sujeitos da comunidade escolar aos principios
interacionistas e colaborativos do Ensino Colaborativo no processo de ensino-aprendizagem.
A Comunidade de Aprendizagem utiliza também o trabalho em grupo como um instrumento
facilitador do Aprendizado (DEL RIO, BARBOSA, COSTA, 2018). Tal concepcdo das
Comunidades de Aprendizagem surgiu na Espanha como uma tentativa de solucionar o
fracasso escolar e melhorar a boa harmonia na escola. Desde 1990 ela vem sendo
desenvolvida pelo Centro Especial de Pesquisa em Teorias e Praticas Superadoras da
Desigualdade (CREA), na Universidade de Barcelona. Ja no Brasil, seu desenvolvimento é

realizado desde o inicio dos anos 2000 através do Nucleo de Investigagéo e Acdo Social e
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Educativa (NIASE) da Universidade de Sao Carlos (GABASSA, MELLO, BRAGA, 2012
apud DEL RIO, BARBOSA, COSTA, 2018).

No modelo de Comunidades de Aprendizagem o coordenador orienta os alunos, de um
determinado grupo, que tenham concluido suas tarefas antes do prazo estabelecido, a
ajudarem os demais componentes do grupo e, em um segundo momento, 0os demais grupos.
Com isso, consegue-se uma aceleracdo do aprendizado do discente de forma homogénea.

Com isso,

um ganho importante com a prética colaborativa é a criagdo de um ambiente
propicio para o que conhecemos como autonomia cognitiva, que se trata da
capacidade que o aluno possui de reunir ferramentas para resolver um problema ou
exercicio, sem que haja dependéncia de informacfes externas (DEL RIO,
BARBOSA, COSTA, 2018, p.5).

No EC, o docente assume um papel diferente do que assumiria em uma aula
tradicional, pois ele se afasta da caracteristica principal do ensino tradicional de ser o Unico
detentor do conhecimento e passa a ser o condutor de todo processo de construgdo do
conhecimento. Além disso, é necessario destacar a importancia de que o professor deva ter
um bom conhecimento sobre o perfil dos grupos de alunos com os quais pretende desenvolver
a pratica colaborativa.

De acordo com a literatura, para atingir éxito neste modelo de ensino, devemos dividir
a turma em grupos de 3 a 5 alunos, buscando o maior grau de heterogeneidade possivel. Isto
significa mesclar alunos com caracteristicas distintas no que diz respeito ao desempenho
escolar e as suas vivéncias, possibilitando a construcdo de um ambiente mais rico em termos
de trocas de experiéncias e de aprimoramento de seus conhecimentos. Os grupos devem
realizar as atividades, de forma interativa, em que as duvidas sdo sanadas pelos préprios

colegas no grupo e, em caso de necessidade pelo professor. Deste modo,

0s objetivos do Ensino Colaborativo podem ser caracterizados por toda e qualquer
transformagdo que o aluno obtenha e que beneficiard seu desenvolvimento como
cidaddo atuante na sociedade, ciente de seus atos e sua importancia no mundo que
vive em constante mudanca, de forma que os ganhos alcancados em termos de
socializacdo sejam tdo relevantes quanto aqueles relacionados as habilidades
intelectuais.(BARBOSA, CONCORDIDO, 2009, p.6).

Apesar dos esquemas colaborativos serem bastante conhecidos em diversas partes do
mundo, sua utilizacdo no Brasil é bem recente, 0 que leva muitos educadores a acreditar que
este € um método de dificil aplicagdo. De fato, a preparagdo do professor frente a esse novo

desafio requer um grande estudo do tema e um profundo conhecimento da turma que, por sua
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vez, precisa também ser preparada para a utilizacdo dessa metodologia (DEL RIO,
BARBOSA, COSTA, 2018).

Em uma dinamica de aulas que visem ao ensino colaborativo, Del Rio (2014) afirma
que é importante que o professor siga algumas linhas de raciocinio. A primeira diz respeito a
atividades que permitam a discussdo dos estudantes. Ou seja, é preciso que o professor se
atente em elaborar aulas que possam acender o desejo de debater positivamente um referido
tema e que os alunos sintam a necessidade de trocas de ideias para chegarem a um
denominador comum. Tal comportamento do professor deve nortear toda a aula, podendo este
usar perguntas simples, mas que leve a reflexao.

Uma outra linha de raciocinio leva em consideracdo que a aula deve visar a busca pela
autonomia dos alunos. Ou seja, fazer com que os alunos sejam capazes de usar as ferramentas
possiveis ao seu redor, para alcancarem um determinado objetivo final com seu préprio

esforgo. Del Rio (2014, p.28) afirma que a

[...] pratica colaborativa cria um ambiente propicio para esse estimulo, pois mesmo
focando a construcdo coletiva de um conhecimento essa pratica permite ao aluno
(individualmente) reunir e apresentar maneiras de posicionar-se diante das diversas
opinides dadas a um mesmo questionamento, além de leva-lo também a desenvolver
formas de se colocar e, consequentemente, de ser ouvido dentro de seu grupo.

A terceira linha de raciocinio é entender que durante o EC € preciso que se estimule a
comunicacdo e a socializagdo entre os alunos. Nesse sentido, este tipo de metodologia tem a
funcédo de ajudar os alunos a comunicarem-se de maneira organizada e a criarem um ambiente
social aceitavel, de tal forma que os dialogos e as interacdes que tenham sido propostas pelo
professor sirvam de fato para a construcdo do conhecimento pleno. Com isso, 0s alunos
envolvidos cultivam um ganho para a sua vida social, que vai além do ambiente escolar.

Por fim, uma figura de destaque ja ndo serd somente o professor. Neste momento, ele
sera uma peca de auxilio na construcdo do conhecimento dos alunos. Cabera a ele se despir de
toda a tendéncia pedagogica tradicional, onde ele, e somente ele, é o detentor de todo o
conhecimento e passar a agir como um elemento capaz de interagir sem atrapalhar os atores

principais da educag&o, que sdo os alunos.
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2 TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO

Desde o século passado € possivel perceber como o ensino de matematica vem
recebendo cada vez mais atengdo. Muitas tem sido as ferramentas empregadas para auxiliar o
professor de matematica. H4 uma procura por estratégias de ensino,que possam contribuir
com a transmissdo de conhecimentos matematicos de forma mais clara. Uma dessas
estratégias € o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo (TIC). As TIC podem ser
entendidas como toda a sorte de recursos tecnolédgicos usados para facilitar o repasse de
informagdo e comunicagdo entre 0s seres humanos. Destacam-se, dentro do ensino de
matematica, os computadores, as calculadoras, softwares e smartphones. O uso de softwares é
um recurso facilitador na compreenséo do estudo de muitas areas do conhecimento.

E notéavel que o discente atual, tio inserido neste contexto tecnoldgico, possua acesso
e facilidade aos mais variados aplicativos para smartphones. O uso de tais aplicativos é uma
realidade que vem conseguindo destaque ao facilitar a compreensdo das mais variadas
disciplinas, dentre elas a matematica. Além dos aplicativos, o livre acesso a portais interativos
na web com contelddo matematico, agrega mais recursos no aprendizado significativo do
aluno.

Tais ferramentas, como ja foi mencionado anteriormente, maximizam o processo de
socializacdo entre os alunos. Com isso, tal realidade cria um ambiente propicio para
implementar um ensino colaborativo libertador e construtivo.

No presente ano, por exemplo, muitas secretarias de educacao brasileiras propuseram
modalidades de ensino remoto, devido ao isolamento social ocasionado pela pandemia do
COVID-19, que é uma doenca causada pelo virus SARS-CoV-2. Tal doenca apresenta um
quadro clinico que varia de infec¢cdes assintomaticas a quadros respiratdrios graves. No estado
do Rio de Janeiro, em parte das escolas, alunos e professores foram cadastrados em alguma
plataforma virtual onde toda a dindmica ficou & mercé de toda sorte de meios digitais.

Esta situacdo mostrou, de forma nitida, a presenga de um universo de tecnologias, que
surgiram como meios de potencializar a pratica ensino-aprendizagem e de manter a
proximidade entre os membros do meio escolar. Este tal universo agora influencia em maior
grau diretamente na dindmica das instituicOes escolares. Logo, repensar novas dindmicas de
ensino é algo necessario e constante. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

as experiéncias de alunos
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[...] em seu contexto familiar, social e cultural, suas memorias, seu pertencimento a
um grupo e sua interagdo com as mais diversas tecnologias de informacdo e
comunicagdo séo fontes que estimulam sua curiosidade e a formulagéo de perguntas.
O estimulo ao pensamento criativo, 16gico e critico, por meio da construcdo e do
fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas, de
argumentar, de interagir com diversas producfes culturais, de fazer uso de
tecnologias de informacdo e comunicacdo, possibilita aos alunos ampliar sua
compreensdo de si mesmos, do mundo natural e social, das relacBes dos seres
humanos entre si e com a natureza. (BRASIL, 2017, p. 56)

Tendo em vista que 0 acesso & internet € uma realidade presente em quase todo
territdrio nacional, repensar a dindmica utilizada nas aulas ja é uma necessidade e deve ser
colocada em pratica constantemente. Com isso, 0 uso de meios tecnolégicos, como
smartphones, precisa estar presente no plano de aula como uma ferramenta de ensino. A
BNCC afirma que

Em decorréncia do avango e da multiplicagdo das tecnologias de informagédo e
comunicacdo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo dinamicamente
inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores. Os jovens tém se
engajado cada vez mais como protagonistas da cultura digital, envolvendo-se
diretamente em novas formas de interagdo multimidiatica e multimodal e de atuacéo
social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil. (BRASIL, 2017, p. 59)

Assim, podemos dizer que a tecnologia levada para as escolas deve ter o objetivo de
melhorar a qualidade do ensino, aproximando as aulas a realidade dos educandos, deixando
assim o ensino bem mais tangivel aos olhos de quem ensina e de quem aprende. Pereira e

Fernandes (2015, p. 32), expGem que:

As novas tecnologias contribuem para aproximar as aulas de Matematica a aulas
laboratoriais, permitindo que o aluno experimente bastante, trabalhando de maneira
semelhante as aulas de laboratorio de biologia e fisica. Essa experimentacdo é
alcancada, devido a tecnologia computacional que traz uma maior agilidade na
manipulacdo de dados, dando oportunidade para o professor e alunos criar e explorar
uma grande variedade de situacBes/ problemas, até entdo muito complexa para
serem trabalhadas manualmente.

Embora as novas tecnologias possam mudar o ambiente da sala de aula, é o professor
que deve dar o incentivo e criar lagos de afinidade, de colaboragcdo, para um ambiente
propenso e saudavel para a aprendizagem. Pois, é papel da escola educar os alunos para um
uso mais democréatico das tecnologias e para uma participagdo mais consciente na cultura
digital (BRASIL, 2017). Além disso, é preciso ressaltar que a tecnologia computacional
aplicada no estudo de matematica ndo visa substituir o pensamento logico e critico do aluno,
mas sim ser usada como uma ferramenta, que amplia as possibilidades de observacdo dos

estudantes, contribuindo assim, para uma superacao dos parametros impostos pela abordagem
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de ensino tradicional. Como resultado, ela ajuda a mudar o foco da matemaética analitica, que
pode ser fria, calculista e conteudista, para a matematica experimental, que tem como énfase a
compreensdo dos conceitos e suas aplicabilidades no dia a dia (PEREIRA, FERNANDES,
2015).

Ora, por este fato o presente trabalho busca também apresentar mais uma dessas
ferramentas que estdo no mercado, de forma gratuita, ao alcance de alunos e mestres, que éo
aplicativo para celulares Photomath. Mas, como toda ferramenta, é preciso saber manusea-la

para uma melhor apropriacdo do saber matematico. Os PCN nos orientam que,

Quanto aos softwares educacionais é fundamental que o professor aprenda a
escolhé-los em funcdo dos objetivos que pretende atingir e de sua propria concepcao
de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestam mais a um
trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar o aluno a
interagir com o programa de forma a construir conhecimento (BRASIL, 1997, p.
35).

Com o Photomath entendemos como visualizar e aprimorar 0 conhecimento acerca de
funcdo polinomial do segundo grau, que € um conteudo de comum aplicacdo em problemas
praticos do cotidiano e que é bastante usado, por exemplo, em questdes do Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM), que é a prova mais visada e que assume 0 maior numero de
inscritos anualmente, no territorio brasileiro. Tal prova criada em 1998, que tinha como
objetivo avaliar o desempenho do estudante no final da escolaridade basica nas escolas
publicas e particulares do pais, hoje é a principal porta de entrada para as universidades
publicas brasileiras. Ou seja, a continuidade nos estudos, a um nivel superior, passa pelo bom
desempenho dos estudantes neste exame. Por isso, a necessidade de se pensar em préaticas
educacionais modernas que possibilitem os alunos a terem um conhecimento de qualidade,
que os impulsione a um bom desempenho nesta avaliacao.

Além disso, o recurso tecnoldgico € uma ferramenta, que, quando usada da forma
correta, pode aproximar as pessoas para um objetivo comum. A tecnologia auxilia na
construcdo de conhecimentos no processo de evolucgdo social em que vivemos. Além disso, no
que tange as nossas vivéncias, a internet esta presente em todos os lugares e contextos sociais,
onde é impossivel negar o uso desta ferramenta nas ac¢fes diarias. Ela atravessa culturas,
geragdes e distancias, até mesmo dentro de uma sala de aula, onde algumas proximidades,
dentro e fora de sala, s6 sdo possiveis depois de uma interagdo através do meio virtual. E nesta
perspectiva, 0 ensino colaborativo precisa estar alinhado com as tecnologias disponiveis no

universo escolar. No momento em que um grupo é convidado a trabalhar como equipe, néo
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podemos resumi-los a um Gnico momento de dois tempos de aula. Esse tempo precisa ser
estendido através da rede. Isto porque, de forma instantanea, turmas ou grupos de alunos ja
formam uma teia de redes sociais com as mais variadas interacdes. Com isso, cabe ao
professor abracar tal comportamento contemporaneo a seu favor, oportunizando dindmicas de
aulas que ndo sejam frias e estaticas, mas interativas entre as partes que compdem este

processo de ensino-aprendizagem.
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3 PHOTOMATH

O aplicativo Photomath foi desenvolvido pela Microblink, uma empresa sediada em
Zagreb, Croacia, com filial em Londres, Reino Unido. A empresa € especializada em software
de reconhecimento de texto. Seu langcamento ocorreu no ano de 2014 e atualmente esta entre
os aplicativos de ensino e aprendizagem da App Store e da Google Play Store, mais baixados
nos smartphones, segundo aponta a empresa.

Em resumo, se trata de um aplicativo de cdmera que resolve equagdes matematicas.
Para isto, basta apontar a cAmera e esperar o aplicativo resolver a expressdo matematica.
Além disso, esta ferramenta é capaz de representar graficos de fungdes instantaneamente.

Por seu potencial educativo, o Photomath (Figura 1) foi vencedor do concurso 4YFN
em Barcelona (2018), que é o maior concurso de startups em tecnologias moéveis e modelos
de negocio. Além disso, também recebeu um Prémio do Férum NetExplo pelo seu trabalho

em tecnologia educativa em 2015.

Figura 1- Photomath

photomath

Fonte:tecmundo.com.br

Atualmente, segundo a empresa que comanda o Photomath, mais de 150 milhdes de
downloads ja foram feitos do app e cerca de 1,5 bilhdo de problemas por més sao resolvidos
neste aplicativo. Sendo assim, é natural que os alunos de hoje ja tenham conhecimentos desta
ferramenta e, por isto, cabe ao professor se aperfeicoar e procurar meios de utilizar este
aplicativo de forma positiva no processo de ensino e aprendizagem. Mas para isto é
importante compreender melhor as funcionalidades desta ferramenta. Bento e Cavalcante

(2013) dizem que os aparelhos celulares sdo considerados Tecnologias da Informagéo e
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Comunicacdo Moveis e sem Fio (TIMS), ou seja, o celular ou smartfone é um aparelho
popular, com aplicativos que podem ser utilizados em sala de aula como um recurso
pedagdgico.

Por ser uma aplicacdo recente, ndo é possivel ver muitos trabalhos académicos que
ressaltem a importancia do Photomath na educacdo. No entanto, alguns sites como Gazeta do
Povo (2014) apresentam tal aplicacdo como a “camera-calculadora inteligente” (Figura 2),
onde uma das funcionalidades, que torna esta aplicacdo digna de atencdo, é o fato de que,
apos calcular o resultado final de uma equacdo matematica, a aplicacdo mostra todos 0s
passos realizados para atingir o resultado final.

Figura 2— Uso da cAmera com o app

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Por enguanto, o Photomath suporta um nivel grande, porém limitado de operagdes. No
entanto, suas atualizagbes vém aumentando seu leque de possibilidade e ja& ndo é uma
realidade apenas no ensino basico, mas ja alcanga o nivel superior no auxilio das tradicionais
disciplinas de Célculo Diferencial e Integral, nos cursos da area de exatas.

Um ponto positivo da aplicacdo € o fato de ele guardar as equacdes mais recentes que
foram escaneadas pelo usuério, para uma possivel consulta posterior. E isso inclui 0s passos
citados anteriormente. Além disso, apresenta uma usabilidade intuitiva. Seus pontos negativos
se remetem ao fato de nem sempre compreender, com clareza, operagdes escritas de forma
manuscrita e, também, o tempo que leva para dar a resposta ap6s digitalizar a imagem da
operacdo, que ndo é instantaneo. Ou seja, possui uma leve demora entre 0 momento que

aciona a camera do celular, até dar as possiveis respostas algébricas e graficas.
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3.1 Funcionalidades

O aplicativo € de facil instalacdo, seja através da App Store ou da Google PlayStore. E
também é fécil a sua utilizacdo, uma vez que é possivel digitar as expressdes matematicas ou
simplesmente digitalizar as mesmas. Para isto, basta posicionar a cdmera sobre a operagéo
escrita manualmente ou sobre a operagdo impressa no papel. Ao findar a resolucéo, sera dada
uma explicacao passo a passo e, também, serd feita uma representacdo gréafica, caso se trate de
uma operacdo algébrica. Além disso, em sua atual versdo gratuita, atende um grande leque de

contelidos matematicos como:

e Numeros naturais: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e comparacéo.

e Numeros racionais escritos em forma fracionada: adicdo, subtracéo,
multiplicacdo, divisao, comparacao, numeros mistos, conversao.

e Numeros racionais na forma decimal: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, diviséao,
comparagao, conversao.

e Poténcias e raizes: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, comparacéo,
notacdo cientifica.

e Numeros complexos: operacdes, conjugado, raizes reais e imaginarias, forma
polar.

e Funcdo linear: equacdes lineares, desigualdades lineares, sistemas, graficos.

e Funcdo quadratica: equacBes quadraticas, desigualdades quadraticas, sistemas,
gréaficos.

e Funcdo exponencial e logaritmica: equacdes exponenciais e logaritmicas,
desigualdades exponenciais e logaritmicas, sistemas, graficos.

e Funcdo racional: equacdes racionais, desigualdades racionais, sistema,
gréaficos.

e Funcdo trigonometrica: identidades, equacdes trigonométricas, sistemas,
gréaficos.

e Funcdo modular: equacGes modulares, desigualdades modulares, sistemas,
gréaficos.

e Simplificacdo e fatoracao de expressoes algébricas.

e Teorema binomial: coeficientes binomiais, fatoriais, equages com fatoriais.
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e Pré-célculo: secches conicas, vetores, matrizes, sequéncias e séries.

e Célculo: limites, derivadas, integrais, representacbes de curvas (Fonte:
https://Photomath.net/pt/).

Tal aplicagdo utiliza gréaficos para visualizar problemas matematicos. Pode explorar
detalhes do grafico, como a raiz, 0 dominio, imagem, maximo e minimo. E os graficos podem
ser utilizados também para interpretar as solucdes de equacdes e sistemas de equacdes.

Segundo a empresa, 0 Photomath pode ajudar a rever conceitos matematicos e a
afastar a ansiedade que pode ter um grande impacto no desempenho de um estudante.
Podendo, também, acelerar e maximizar o aprendizado durante as aulas de matematica. O
aplicativo € de facil manuseio e,ao ser acionado, abre instantaneamente a camera do celular,

indicando uma janela de localizacédo das informacdes conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3—Tela Inicial do Aplicativo

=

Calculadora

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Vejamos os dados e ferramentas presentes na area de acdo da cdmera do dispositivo:

1. Janela de captura de dados — que devem ficar inteiramente inseridos no espaco
indicado. E possivel aumentar ou diminuir distancia entre a camera e a imagem que sera
capturada. E também é possivel ampliar ou reduzir a janela usando a seta que fica no seu
canto inferior a esquerda.

2. Aciona a lanterna do dispositivo mével, em casos de pouca luz, para se ter uma
capitacdo mais adequada da imagem.

3. Botdo que aciona a captura da imagem inserida na janela, que deve ser acionado
sem tremer a camera.

4. Opcao calculadora, que disponibiliza a edicdo manual de dados, caso o0 usuario nao
gueira ou ndo consiga capturar os dados com foto.Serve, também, para editar uma expressao
apos a captura de sua imagem.

5. Acervo de solucdes para consulta, onde nem todas estdo disponiveis gratuitamente.
Além disso, pode-se solicitar um aprimoramento da aplicacdo com o Photomath Plus, que
atente uma linguagem geométrica.

6. Histdrico dos itens resolvidos anteriormente, que podem ser acionados a qualquer
momento, mesmo apos se fechar a aplicacéo.

7. Instrugdes de como usar a camera, calculadora e o histérico, com pequenos videos
demonstrativos e ilustrativos.

8. Aba que abre algumas opcdes para o perfil do usuario, que também contém a opcao
do idioma, acesso ao centro de ajuda, para tirar as duvidas e informar os usuarios. Também
possui a opgdo “sobre nds” que fornece o site do aplicativo, e-mail para contato, termos de
utilizacdo e politica de privacidade. E, por fim, a op¢do de o usuario baixar o aprimoramento

Photomath Plus, que € gratuito apenas por alguns dias.

Focando no uso do Photomath na resolugdo de uma equacdo polinomial do segundo
grau, vamos utilizar o exemplo da Figura 3. Notemos que apoés tirar a foto, a imagem
selecionada fica em destaque e as demais informacdes presentes na imagem ficam com uma

aparéncia embacada, conforme podemos observar na Figura 4.
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Figura 4— Resolucédo do Exemplo Parte 1

B

Calculadora

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Na sequéncia, o aplicativo apresentara uma das solucbes disponiveis para o problema.
Neste caso, em particular, apresentou uma possibilidade de reescrever a fung¢do na sua forma
de vértice, conforme ilustra a Figura 5. E possivel perceber também uma espécie de “lapis” ao
lado da funcdo. Tal objeto, quando acionado, serve para o usudrio alterar, manualmente com o
uso da calculadora, a expressdo apresentada. Isto € util, para momentos em que a foto nédo
conseguir captar, com exatiddo, todos os simbolos presentes na imagem ou quando ocorre
uma troca destes. Por exemplo, ao trocar o nimero 2 pela letra Z ou o numero 1 pela letra L.
Tal situacdo ocorre, principalmente, quando a foto € tirada de expressées manuscritas, ainda
porque a caligrafia varia de pessoa para pessoa e o aplicativo pode ndo compreender 0s

simbolos descritos.
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Figura 5— Resolugdo do Exemplo Parte 2

Solugoes ©

SOLUGAOQ PASSO A PASSO

Reescreva a equagao

y-xz Tx+12

Reescreve na forma de vértice

2
AT
J 2/ 4

Mostrar a solugdo passo a passo —»

0 Reescreve na forma de vértice

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Além disso, o usuario pode acionar a op¢dao “mostrar a solucdo passo a passo”
(Figuras 6 e 7), que apresentara como o aplicativo desenvolveu o problema até encontrar a
solucdo final. Em cada etapa da solucdo, é possivel desmembrar mais e mais a operacéo,
acionando a seta (voltada para baixo), que fica ao lado de cada expressao. Isto garantird uma

melhor compreenséo das etapas da resolucéo.



Figura 6 — Resolucdo do Exemplo
Parte 3

Solugao passo a p...
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 7 — Resolucdo do Exemplo

Parte 4
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Ou entdo é possivel descer a barra de rolagem e acionar o leque de opcdes de solucBes

para o problema, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Resolucdo do Exemplo

Parte 5

R
Mostrar a solugéo passo a passo —3

Q Encontre a intercegao-x/zero

Encontre a intercecao-y

Encontre o dominio

Encontre a derivada

Calcule as assimptotas
horizontais

Encontre a assimptota obligua

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Atraveés desta figura anterior € possivel notar que a funcéo polinomial do segundo grau
nos apresentou mais seis calculos possiveis. O primeiro resultado é o célculo do valor da
intersecdo entre o grafico e o eixo x. Ou seja, 0s zeros da funcao, conforme as Figuras 9, 10 e

11.

Figura 9 — Resolugédo do Exemplo Parte 6
, _
SOLUGAO PASSO A PASSO
Fungao

y x:2 Tx+12

Encontre a intercegao-x/zero

Ix13x24

Mostrar a solugdo passo a passo —»

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

k

Figura 10— Resolucéo do Exemplo Parte 7 Figura 11— Resolugéo do Exemplo Parte 8
0=x’-7x+12

Troque os membros da equagao

2
x -7x+12=0 Np
2 x-3=0
x —7x+12=0 w-4-0
)(2 Ix-4x+12=0 3
Xx{x-3)-4{x-3)=0
: :

x=3Tx(x-4=0

Fonte: Acervo do Autor, 2020. Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Em seguida, a outra solucdo € o valor da intersecdo entre o gréfico e o eixo y. Ou seja,

o valor ¥ = f(x) parax = 0. Vejamos as Figuras 12 e 13:
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Figura 12— Resolugdo do Exemplo Parte 9

]rzxz—'?x-:—‘[? Y
Substituax =0
y=0%-7x0412 v

Resohlra a equacio matematica

Solugdo

y=12

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 13— Resolucéo do Exemplo Parte 10
y=x2—7x-:-12 X

Para encontrar a intercegé&y,
substituax =0

y=02-7%x0+12 J

y=0"-7x0+12

Solugéo

y=12

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

O célculo do dominio da funcdo quadrética, que é o conjunto dos ndmeros reais,

conforme podemaos perceber pela figura 14.
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Figura 14— Resolucdo do Exemplo Parte 11

&« Solugado passo a passo l<:

y=12—7x+12 X

0 dominio de uma fungao
quadratica é o intervalo dos
MNimeros Reais

XER J

Solugao

X=R

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Na sequéncia temos o resultado pertinente a um conteddo de Calculo, que é a
determinacdo da derivada (Figura 15) e as assintotas horizontal (Figura 16) e com inclinagdo

(Figura 17).

Figura 15— Resolucéo do Exemplo Parte 12 Figura 16— Resolucéo do Exemplo Parte 13
Solugao passo a p... Solugao passo a p...
2 2
y=x -7x+12 y=x -7x+12
y'-—x?-7x+12 lim (x2-7x+12
dx X =+ 00
lim (x*-7x+12
X—-00
d 2 d
y'=—x — (- 7x)+—(12
dx dx dx
[0.0]
[00]
y'=2x-7+0

Explicar Passos — ‘Sol céo Explicar Passos —
u

Inexisténcia de assimptotas horizontais

I Solugao

Fonte: Acervo do Autor, 2020. Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Figura 17— Resolucdo do Exemplo Parte 14

Determine a inclinagdo de uma
assimptota cbliqua

. x2—7x+12 v
lim _—
X =+ 00 X

_ xZ-7x+12
||m _—
X— -0 X

Calcule o limite

+ 00 v
-0

A fung@o néo tem assimptota ohliqua

Menhuma assimptota com inclinagdo
Nenhuma assimptota com inclinagao

A funcéo n N
Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Outra sugestdo de solucéo sobre a funcdo apresentada é descobrir que tipo de grafico

esta sendo representado. No nosso caso, uma das conicas® é a parabola, conforme ilustram as

Figuras 18, 19 e 20.

Figura 18— Resolucdo do Exemplo Parte 15
P 2|

SOLUGAO PASSO A PASSO

Classifique o grafico

y=x -7x+12

Classifique

I Parabola

Mostrar a solugdo passo a passo —>

b 4
Fonte: Acervo do Autor, 2020.

1S40 figuras geométricas planas definidas a partir da interseccdo de um cone duplo de revolugdo com um

plano.



Figura 19- Resolucdo do Exemplo Parte 16

Solugao passo a p...

y=x -7x+12
xZ 4 7x =12 ¥
2

xz Tx=y-12

Explicar Passos —»

2 2-v-12+2

X 7x

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 20- Resolucéo do Exemplo Parte 17

< Solugédo passo a passo (:
2 49
X ~Ixt+—=y-12+7
4
2 49 49
X ~7Xx+—=y-12+—
4 4
2
7 1
x — —
2) V%
Solugao

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Por fim, temos a representacdo grafica da funcdo quadratica na Figura 21, onde sdo

apresentados alguns detalhes importantes, como dominio, imagem, as intersec@es verticais e

horizontais e o valor do Vértice (Figura 22). E possivel também mover o gréfico a fim de

posiciona-lo da maneira que formais conveniente. Além disso, possui a op¢do de centralizar

novamente o grafico para sua posicao inicial, caso seja necessario.



Figura 21 — Resolucdo do Exemplo

Parte 18
D |
GRAFICO
Funcao quadratica
\\//
4

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 22 — Resolucdo do Exemplo
Parte 19
< Gréfico <

Detalhes do grafico

- Dominio x€R

1
Intervalo y € [- g + 00)

Mini 7 1
inimo THaEo

Intercego vertical (0,12)

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Todas as solugbes podem ainda ser compartilhadas de um usuario para o outro. Basta
que o receptor também tenha o Photomath instalado em seu aparelho, do contrério entrard na
pagina da empresa dando a opg¢éo para instalar.

O que acabamos de ver aqui é apenas um exemplo, mas que ja € capaz de mostrar as
virtudes deste aplicativo de facil manuseio. Com uma Unica expressdo
algébrica,y = x> — 7x + 12, deu luz a muitas possibilidades de se trabalhar com ela. Deste
modo, o professor tem a oportunidade de explicar e analisar um bom nimero de informacdes
junto com os alunos com uma Unica foto. No entanto, é de suma importancia perceber que as
dindmicas de resolucdo de tal aplicacdo sdo computadorizadas e nem sempre condizem com a
maneira com que, normalmente, os alunos e professores desenvolvem as operagdes. Um
exemplo é o método usado para encontrar os zeros de funcdo, em que geralmente usa-se 0
calculo do discriminante seguido pelo uso da férmula de Bhaskara.

Porém, nada disso apaga todas as potencialidades que tal aplicacdo possui. Ainda que
tenhamos visto apenas a construcdo de uma funcéo polinomial do segundo grau, nada impede

do professor se aventurar em avaliar seus beneficios em outros contetidos da matematica.

3.2 Desafios do professor frente a nova realidade

N&o é de hoje que, para muitos professores, o uso de um aparelho celular em sala de
aula é terminantemente proibido com possiveis puni¢Ges aos alunos. Isto ocorre porque €
comum os professores relatarem, em suas praticas docentes, que os aparelhos celulares
dispersam a atencdo dos alunos em sala de aula. Alguns estados e municipios, bem como
paises mundo afora, possuem leis que combatem veementemente o uso de celular dentro da
unidade escolar. Aqui, 0 uso é terminantemente proibido pela gestdo escolar ou até por meios
legais, como no estado do Rio de Janeiro, onde a Lei n°5.222, de 11 de abril de 2008 assinada,
pelo entdo ex-governador Sérgio Cabral, diz que “(...) a Assembléia Legislativa do Estado do
Rio de Janeiro decreta e eu sanciono a seguinte Lei: Art.1° Fica proibido o uso do telefone
celular nas salas de aula das escolas publicas estaduais”.

No entanto, tais leis podem possuir flexibilidade quando tal aparelho é visto como uma
ferramenta de cunho pedagogico. Em Sao Paulo, por exemplo, o artigo 1° da lei n® 16.567, de

06 de novembro de 2017, diz que “ficam os alunos proibidos de utilizar telefone celular nos
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estabelecimentos de ensino do Estado, durante o horario das aulas, ressalvado o uso para
finalidades pedagogicas”.

No que tange a aplicacdo do Photomath, alguns professores ficam horrorizados
quando descobrem que seus alunos “trapaceiam” ao realizar as opera¢des matematicas com o
uso da cadmera do celular de forma rapida e simples. Cria-se, no professor, um sentimento de
aversdo a ponto de conotar a aplicagdo como algo infernal e sem sentido educacional.

Hoje ja € uma realidade que, nas grandes cidades, uma parcela significativa dos alunos
possui um smartphone, muitos deles com acesso a internet nas mais variadas velocidades.
Além disso, somado ao cotidiano o fato de alguns afazeres poderem ser feitos através de um
smartphone (como assistir TV, pagar boletos, fazer videoconferéncia e outros), fica dificil
tentar convencer o aluno, “nativo digital”, que o uso do celular faz “mal ao ensino”. Por isso,
é importante que 0s nossos alunos de hoje sejam submetidos a aulas que envolvam uma
aprendizagem mdvel. Tal aprendizagem envolve o uso de tecnologias méveis (como tablets,
telefones celulares ou até smartwatch, uma espécie de celular de pulso similar a um relégio),
que auxiliam a aprendizagem em qualquer hora e lugar. Além disso, podem também fornecer
aos estudantes uma flexibilidade para avancar em seu préprio ritmo, seguir seus préprios
interesses e ter uma autoavaliacdo de forma instantanea possibilitando, assim, que o tempo em
sala de aula seja mais proveitoso e usado para aplicacdes de conceitos, discutir ideias e
compartilhar interpretagdes distintas.

Neste sentido, ao invés de combater o uso do celular em sala de aula, podemos dar a
esse objeto uma utilizacdo correta nesse espaco, transformando-o numa ferramenta que
auxilie o processo de ensino e aprendizagem. Isto implica em tornar a sala de aula um lugar
de ensino transformador e necessario, visto que a realidade atual é inserida em um contexto
com muitas tecnologias sem as quais ja& ndo € possivel vivermos. E isto, como citado
anteriormente, € perceptivel nas mais variadas situacfes praticas do dia a dia. Ou seja, € sem
sentido privar os alunos do acesso ao meio tecnoldgico em sala de aula e vai contra uma
proposta educacional libertadora e contextual. Assim, conforme complementam o0s autores
Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011), cabe ao professor selecionar atividades que, através da
utilizacdo do celular e outros meios méveis em sala de aula, permitam uma interagdo intensiva
entre os alunos, criando um ambiente virtual, onde possam compartilhar informagdes e trocar
experiéncias.

E preciso ressaltar que, neste processo de troca de experiéncias, é necessario que haja

uma unidade entre os alunos. Ou seja, nada de alunos atuarem sozinhos, mas sim em um
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unico grupo ou dividido em pequenos grupos, onde possam trocar todo tipo de informacéo
pertinente a uma aula de matematica com interacéo digital.

Para isto € preciso que o professor tenha o conhecimento das novas ferramentas
digitais, que ja tem sido realidade no meio dos alunos, de modo que, ele possa planejar uma

aula dindmica que utilize tais ferramentas em beneficio do ensino da matemaética.
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4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucéo de problemas (RP) deve instigar os envolvidos, para que, assim, os alunos
desenvolvam o gosto pela matematica. Por isto, € necessario que os problemas desafiem a
curiosidade, estimulem a pesquisa e motivem a busca por novas estratégias que serdo
utilizadas durante a resolugdo. A BNCC (BRASIL, 2017) orienta sobre os alunos atingirem
algumas competéncias ao longo de sua caminhada estudantil. Para a BNCC, as competéncias
sdo definidas como a mobilizacéo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. Uma de suas
competéncias gerais é dado por:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2017, p. 9)

Ainda, segundo este documento,

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino [...]. (BRASIL,
2017, p.264)

Sendo assim, buscar atividades das quais o aluno participe ativamente no processo de
aprendizagem é primordial para a educacdo. Além disso, avaliar de forma ordenada o
desempenho do aluno durante as atividades matemaéticas, ndo focando apenas na resposta
(certa ou errada), mas também no caminho percorrido para construgdo do resultado, ajudara o
professor no desenvolvimento do comportamento critico e reflexivo do aluno. E isto
estimulard o aluno a ter a autonomia necesséria para mudar o que néo concorda.

Segundo Souza (2005, p.1)

a resolucdo de problemas é uma estratégia didatica/metodoldgica importante e
fundamental para o desenvolvimento intelectual do aluno e para o ensino da
matematica. Porém, em sala de aula, constata-se um uso exagerado de regras,
resolucbes por meio de procedimentos padronizados, desinteressantes para

professores e alunos, empregando-se problemas rotineiros e que ndo desenvolvem a
criatividade e autonomia em matematica.
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Geralmente, os problemas trabalhados nas salas de aula s&o exercicios repetitivos para
fixar os conteudos que acabaram de ser estudados, motivando o uso de artificios padronizados
para serem utilizados na resolucdo de problemas semelhantes. No entanto, a RP tem como
objetivo, criar no aluno a capacidade de desenvolver o pensamento matematico, ndo se
restringindo a exercicios rotineiros desinteressantes que valorizam o aprendizado por
reproducdo ou imitacdo. A importancia da resolugdo estd no fato de possibilitar aos alunos
mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a capacidade para gerenciar as informacdes que
estdo ao seu alcance dentro e fora da sala de aula. “Assim, os alunos terdo oportunidades de
ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos de procedimentos matematicos bem como do
mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca” (SOUZA, 2005, p.3).

Além disso, a RP sempre esteve presente na natureza humana e na formacdo da
sociedade complexa em que vivemos, pois, para 0 homem evoluir intelectualmente, foi
necessario que criasse metodos de resolugdo para os mais variados problemas cotidianos. Tais
circunstancias aprimoraram a mente humana e criaram meios para vivermos hoje em dia.

De acordo com Dante (1991, p.25),

é possivel por meio da resolucdo de problemas desenvolver no aluno iniciativa,
espirito explorador, criatividade, independéncia e habilidade de elaborar um
raciocinio légico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que
ele possa propor boas solugdes as questdes que surgem em seu dia a dia, na escola o
fora dela.

Neste contexto é preciso entender o problema matematico como uma situacdo que
demande a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou
seja, a solucdo ndo pode estar disponivel de inicio. O ideal é que o aluno tenha a possibilidade

de construi-la. Para Romanatto (2012, p. 302-3), é possivel concluir que

A resolugdo de problemas significa envolver-se em uma tarefa ou atividade cujo
método de solucdo ndo é conhecido imediatamente. Para encontrar uma solucéo, os
estudantes devem aplicar seus conhecimentos matematicos. Solucionar problemas
ndo é apenas buscar aprender Matematica e, sim, fazé-la. Os estudantes deveriam ter
oportunidades frequentes para formular, tentar e solucionar problemas desafiadores
que requerem uma quantidade significativa de esfor¢co e deveriam, entdo, ser
encorajados a refletir sobre seus conhecimentos. Assim, solucionar problemas nédo
significa apenas resolvé-los, mas aplicar sobre eles uma reflexdo que estimule seu
modo de pensar, sua curiosidade e seus conhecimentos.

Além disso, ao longo dos anos alguns educadores e pensadores criaram ideias ou
métodos de ensino através de RP, que pudessem tornar a aula mais dinamica.Dentre eles,

destacam-se 0s seguintes:
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e Polya (1978 apud SOUZA, 2005) elaborou um roteiro com 0s seguintes passos:
- compreenséo do problema;
- construcdo de uma estratégia de resolucéo;
- execucgdo de uma estratégia escolhida;

- revisdo da solucéo.

e Dante (1991) instrui que a dinamica de aula, elaborada pelo professor, deve:
- facilitar a discusséo;
- procurar certificar-se de que o problema esté totalmente entendido por todos;
- concederum bom tempo para os alunos trabalharem no problema;

- procurar criar entre os alunos um clima de busca, exploracédo e descobertas.

e Schoenfeld (1985apud SOUZA, 2005) pressupfe que uma aula pautada em RP
exige dos alunos:
- recursos intelectuais na matematica;
- heuristicas (estratégias e técnicas de resolucdes de problemas);
- controle sobre os contedos;

- convicgOes sobre a matematica e sua ligagdo com o mundo.

e Furlanetto, Dulliuse Althaus (2012) descrevem alguns procedimentos que 0s
alunos podem ter na tentativa de solucionar os problemas:
- tentativa e erro;
- usar padrdes;
- resolver um problema mais simples;
- trabalhar em sentido inverso;

- por simulacéo.

e Allevato e Onuchic (2014) desenvolveram um roteiro composto por uma
sequéncia de dez atividades, sendo as principais:
- proposicao do problema;
-leitura individual;
-leitura em conjunto;
-resolucéo do problema;

-observar e incentivar.
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e Echeverria e Pozo (1998) orientam a:

- utilizar um problema semelhante para encontrar a solu¢do de um dado problema.

Também alguns indicadores de desempenho dos estudantes das escolas publicas do
Brasil sdo constituidos, em sua maioria, de problemas matemaéticos. Os principais indicadores

possuem os seguintes registros recentes:

l. Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional — INAF

A ONG Acdo Educativa e o Instituto Paulo Montenegro desenvolveram e vém
realizando desde o ano 2001, em parceria, 0 Indicador de Alfabetismo Funcional (INAF), um
estudo para medir os niveis de Alfabetismo da populacéo brasileira de 15 a 64 anos.

A cada edicdo do INAF sdo entrevistadas 2.002 pessoas entre 15 e 64 anos de idade,
residentes em zonas urbanas e rurais de todas as regiGes do pais. O intervalo de confianca
estimado é de 95% e a margem de erro maxima estimada é de 2,2 pontos percentuais, para
mais ou para menos.

A cada 10 brasileiros, trés ndo conseguem resolver operacfes basicas que envolvam,
por exemplo, o total de uma compra, o célculo do troco ou do valor de prestagdes sem juros
quando véo ao supermercado. Para essas pessoas, muitas tarefas do cotidiano sédo grandes
desafios, dificultando a cidadania critica e uma vida com autonomia. Observando a tabela 1
abaixo, pela quarta vez consecutiva, o INAF (2001-2018, p.8) mostrou que cerca de 30% dos

brasileiros entre 15 e 64 anos sdo analfabetos funcionais.

Tabela 1- Niveis de alfabetismo no Brasil conforme o INAF (2001-2018)

2001 2002 2003 2004

Nivel 2002 2003 2004 2005 2007 2009 2011 2015 2018

BASE 2000 2000 @ 2001 2002 2002 2002 2002 2002 2002
Analfabeto 12% 13% 12% 11% 9% 7% 6% 4% 8%
Rudimentar 27% 26% 26% 26% 25% 20% 21% 23% 22%
Elementar 28% 29% 30% 31% 32% 35% 37% 42% 34%
Intermediario 20% 21% 21% 21% 21% 27% 25% 23% 25%
Proficiente 12% 12% 12% 12% 13% 11% 11% 8% 12%
Total? 100% 100%  100%  100%  100% 100% 100%  100% 100%
Analfabeto

Funcional® 39% 39% 37% 37% 34% 27% 27% 27% 29%

Funcionalmente

Alfabetizados® 61% 61% 63% 63% 66% 73% 73% 73% 1%

Fonte: INAF 2001-2018.
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. Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB.

Este sistema, que vem sendo aplicado desde 1990, através de testes e questionarios,
avalia os estudantes brasileiros do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino
Médio. Recentemente, o levantamento de dados por este indicador tem sido preocupante.

Segundo dados do SAEB, divulgado pelo portal G1 do grupo Globo (23 Dez 2014), no
ano de 2009 apenas 11% dos alunos tinham apresentado aprendizado adequado. Ja em 2011,
esse indice caiu para 10,3%. E, dois anos depois, caiu para 9,3%. Em 2017, 7 em cada 10
estudantes possuiam conhecimento insuficiente em portugués e matematica. Segundo 0s
dados registrados, somente 4,52% dos estudantes do Ensino Médio avaliados pelo Saeb 2017,
cerca de 60 mil, superaram o nivel 7 da Escala de Proficiéncia da maior avaliacdo ja realizada
na Educacdo Basica brasileira. A finalidade do Todos pela Educacédo é que todo aluno tenha o
aprendizado adequado em matematica até 2022. Entretanto, a realidade € que o aprendizado

dos jovens, incluindo nas escolas particulares, anda patinando.

1. Programa de Avaliacdo Internacional de Estudantes — PISA

Esse programa € o maior estudo sobre educacdo do mundo, que tem a finalidade de
avaliar o desempenho de alunos de 15 anos de idade, produzindo indicadores sobre a
efetividade dos sistemas educacionais em diferentes paises. De acordo com o PISA, ficou
constatado que uma parcela significativa dos alunos ndo consegue entender o que é pedido ou
tem dificuldade de entender os enunciados dos problemas apresentados. Na edi¢cdo de 2015,
aplicada em 70 nagdes, ficamos na 632 posicdo em Ciéncias, na 592 em Leitura e na 66°
colocacdo em matematica. A amostra brasileira contou com 23.141 estudantes de 841 escolas,
que representam uma cobertura de 73% dos estudantes de 15 anos.

A edicdo mais recente de 2018, divulgada pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em dezembro de 2019, apontou que o Brasil
tem baixa proficiéncia em leitura, matematica e ciéncias, se comparado com outros 78 paises
que participaram da avaliagdo. Esta edicdo revelou que 68,1% dos estudantes brasileiros, com
15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de matemética, 0 minimo para o exercicio pleno
da cidadania. Em ciéncias, 0 nimero chega a 55% e, em leitura, 50%. Tais indices estdo

estagnados desde 2009.
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E not6rio que o desempenho dos alunos em matematica tem ficado longe do ideal. Em
reportagem feita ao portal G1 do grupo Globo (23 Dez. 2014), a diretora executiva da ONG
Todos pela Educacéo, Priscila Cruz, afirmou que “E fundamental repensar o Ensino Médio
que ficou, por anos, estagnado e agora apresenta retrocesso de seus indicadores, e também ter
politicas focadas nos anos finais do Ensino Fundamental, que j& demonstra estagnacdo em
patamares muito baixos de proficiéncia.”

Precisamos sempre buscar meios para melhorar a qualidade do ensino. E uma eficaz
ferramenta é buscar problemas dentro de um contexto no qual o aluno se sinta familiarizado.
Tais avaliagOes citadas anteriormente séo de &mbito nacional ou internacional e suas questdes
matematicas apresentadas nem sempre levam em conta as multiplas realidades que ha em
cada localidade deste pais. A avaliacdo deve ser um instrumento que preferencialmente se
adéque a realidade do aluno, o mais préximo possivel. Além disso, precisa ser um
instrumento para que o professor possa trabalhar, em seus alunos, quais fraquezas precisam
ser sanadas. N&o basta dizer que um certo percentual dos alunos, em geral, ndo possui 0
minimo necessério de habilidades matematicas. E preciso detalhar, com criticidade, qual o
perfil de cada aluno ou da escola como um todo. Tais detalhes precisam estar claros para que,
cada escola, juntamente com os professores, possa criar estratégias para melhorar o ensino.

O Conselho Nacional de Secretérios de Educacdo (CONSED) noticiou em agosto de
2019, a realizacdo de uma avaliacdo diagnostica dos alunos da Secretaria de Estado de
Educacdo (Seeduc). Este instrumento de avaliacdo externa foi composto com questbes das
disciplinas matematica e lingua portuguesa. Tal avaliagdo, batizada de “Conhecer” pela
Seeduc, foi aplicado a mais de 100 mil alunos que estavam no 9° ano do Ensino Fundamental
e 3° ano do Ensino Médio. O objetivo foi identificar as necessidades de cada escola e assim
melhorar seu desempenho educacional. Por isto, a avaliacdo foi constituida de 26 questdes de
lingua portuguesa e 26 questdes envolvendo problemas matematicos, que visam trabalhar com
habilidades necessarias para a vida do aluno.

Neste contexto podemos pensar a resolucao de problemas de algumas maneiras:

" Resolucdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.
" Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,

capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias
em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensdao dos contelidos e
conceitos matematicos.

" Resolucdo de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de
fazer Matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianga e a autoestima dos
estudantes aumentam.
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" Resolucdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisBes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a Matematica.

" Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de que
os alunos desenvolvem a compreenséo por seus proprios raciocinios.

" A formalizagdo dos conceitos e teorias matemaéticas, feita pelo professor,
passa a fazer mais sentido para os alunos.(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82)

Sendo assim, é razodvel entender que, em geral, o mais indicado € desenvolver o
ensino da matematica com a presenca de problemas matematicos contextualizados. Por este
motivo, o presente trabalho apresenta algumas ideias que podem ser aplicadas em sala de aula
de forma moderna e acessivel com o tema funcdo polinomial do 2° grau. Até por que uma das
competéncias definidas para a &rea de matematica no Ensino Médio, sobre o referido tema é,
“investigar pontos de méaximo ou de minimo de fungdes quadraticas em contextos da
matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros” (BRASIL., 2017, p.533).

Porém, € importante que o professor seja um simpatizante de aulas com problemas
contextuais e que esteja capacitado para 0s possiveis questionamentos que possam surgir por
parte dos alunos. Nesta dindmica sera comum que os alunos digam que ndo sabem o que fazer
e questionem ao professor como: “Qual formula usar?”’; “Que conta eu devo fazer?”. Neste
momento cabe ao professor ndo responder estes tipos de perguntas de forma direta, mas sim
incentivar a busca pela solugdo dizendo: “Vamos pensar um pouco mais!”; “Eu te ajudo a
raciocinar.”’; “Vamos discutir sobre o problema.”. Ou seja, o professor tem o papel de
motivador ao mediar o processo ensino-aprendizagem.

N&o é uma tarefa facil, mas sendo o professor um ser de forte impacto na escolha da
metodologia que sera implementada em sua aula, € importante que ele faca o uso das mais
diversas tecnologias educacionais disponiveis como facilitadores da aprendizagem. Alguns
recursos disponiveis sdo livros didaticos (ou paradidaticos), calculadoras, jogos,
computadores, programas, videos e aplicativos de smartphones, como o que sera apresentado
neste trabalho.
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5 APLICAQZAO DO ENSINO COLABORATIVO EM PROBLEMAS DE FUNGCOES
QUADRATICAS, USANDO PHOTOMATH

Se fosse realizada uma pesquisa de opinido publica, com adultos acima de 25 anos,
sobre qual conteddo matematico ainda se lembram, mesmo que s6 pelo nome, muitos
provavelmente responderiam “Teorema de Pitagoras” e uma outra parcela teria dito “Férmula
de Bhaskara”. Ambos os contetidos possuem grande importancia no ramo da geometria e da
algebra. No caso da férmula de Bhaskara, que nos remete a funcdo polinomial do segundo
grau, ou simplesmente funcdo quadrética, sua presenca é notéria em todos 0s anos de ensino
do nivel médio. O fato de ter uma férmula para encontrar a solucdo, bem como outras
técnicas, torna seu ensino uma das prioridades na elaboracdao do plano anual de estudos. Tal
situacdo pode ser confirmada com o fato de que tal contetdo é visto no 9° ano do Ensino
Fundamental e logo, em seguida, é revisto no 1° ano do Ensino Médio. Segundo a BNCC
(BRASIL, 2017, p. 314), um dos objetos de conhecimento da algebra é a resolugdo de
equacOes polinomiais do segundo grau por meio de fatoracBGes. Ainda segundo a BNCC
(BRASIL, 2017, p. 315) uma habilidade necessaria é “Compreender os processos de fatoracéo
de expressdes algébricas, com base em suas relacdes com os produtos notaveis, para resolver
e elaborar problemas que possam ser representados por equacgdes polinomiais do 2° grau”.

No que tange ao contetdo transmitido para o Ensino Médio, a BNCC (BRASIL, 2017,
p. 528) traz a seguinte habilidade: “Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as
funcBes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias
digitais”.

Sendo assim, neste topico abordaremos o percurso metodoldgico realizado neste
estudo. Serd mostrado o porqué do referido tema e como foi feito o estudo do aplicativo para

o0 ensino de funcdo quadratica, especificando as fases do trabalho e a construcdo das analises.

5.1 Por que fun¢do quadratica?

Embora tal contetdo esteja presente na BNCC e preciso entender qual a sua
importancia para o ensino. A Funcdo Quadréatica ou Fungdo Polinomial do Segundo Grau é
importante porque tem vérias aplicacdes no cotidiano, visto que suas aplicacdes se estendem

por diversas areas de ensino. Ela serve, por exemplo, para calcular o langamento e o
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movimento de projéteis, para presumir o &ngulo de reflexdo de farois de carros, conjecturar o
angulo da antena parabdlica, determinar o lucro méximo de um empreendimento, minimizar

despesas, entre outros.

5.2 Estégios do estudo

O primeiro estagio da pesquisa se deu pela busca de problemas matemaéticos essenciais
para a pesquisa. Neste estudo, foram escolhidas questdes com contextos do dia a dia que
envolvessem otimizacdo. Nesta mesma etapa, tais questdes foram ao encontro do que é
exposto em textos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a BNCC.

O segundo componente do trabalho que também foi estudado, refere-se ao Photomath.
Dentro desse estudo, perceberam-se muitas potencialidades do aplicativo, como, por exemplo,
a vasta quantidade de contetdo que o mesmo pode atingir dentro da Matematica. Como o
foco era usar todas essas possibilidades para o ensino de fungdo quadratica, se fez necessario
pesquisar em sites e realizar alguns testes prévios antes de implementar com os alunos.Em
seguida, um terceiro componente do trabalho € discorrer, especificamente, de como aplicar o
Photomath em problemas contextuais com funcao polinomial do segundo grau.

Por fim, trabalhar com alunos separados em grupos heterogéneos que pudessem estar
juntos durante todas as aulas que envolvessem o referido tema. Ou seja, cada componente do
grupo se torna integrante de uma espécie de familia, que unida faz as atividades em todo o
processo do estudo. No entanto, em paralelo, uma turma trabalhara os mesmos conteudos,
mas sem a necessidade do trabalho grupal e sem o uso do aplicativo no celular, visando assim

ter uma comparacdo entre o0 método tradicional de estudo e o método a ser implementado.

5.3 Metodologia implementada

A metodologia de pesquisa usada neste estudo foi a empirico-analitica seguindo uma
modalidade de pesquisa com estudos teoricos com o referido tema. Também foi realizada uma
exploracdo em materiais que propusessem questdes sobre fungéo polinomial do 2° grau com

resolucgéo via otimizacgao.
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Além disso, no presente trabalho foram utilizados célculos estatisticos de mensuragéo
sobre a presente proposta, apresentando dados qualitativos e quantitativos sobre a
potencialidade de um ensino com o uso de um recurso tecnolégico em um viés colaborativo.

Dessa forma, o estudo aqui desenvolvido perpassou por algumas fases. Na primeira foi
realizado um estudo da aplicacdo Photomath e suas potencialidades, em particular,
envolvendo o contedo de funcdo quadratica. Foram apresentadas imagens ilustrativas de um
exemplo pratico mostrando os recursos disponiveis na aplicacdo. Em seguida, foi feito um
levantamento de questfes candidatas para a abordagem do presente estudo. Para isso, foi feita
uma pesquisa envolvendo questdes das provas de concursos como ENEM, PUC (Pontificia
Universidade Catolica), UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), bancas
examinadoras ou através de materiais didaticos como apostilas e livros, cabendo ressaltar que
foram escolhidas questdes que envolviam resolugdo com otimizacao.

Ap0Gs encontrar as questdes, na terceira fase foi realizado um tratamento didatico das
resolucbes, divididas em resolucdo algébrica e tratamento gréfico, através do uso da
aplicacdo. Além disso, foi elaborada uma discussdo com os alunos, do percurso algébrico
utilizado pela aplicacdo em comparacdo com as formas tradicionais feitas no caderno.

Na quarta e Gltima fase, foram debatidos os pontos positivos do uso da aplicacéo
dentro dos grupos. No entanto, € importante frisar que o processo de resolucao algébrica e
geométrico, através do dispositivo mével, se deu de forma colaborativa entre os alunos de
uma turma, que foi denominada Turma 2. Os alunos desta turma nédo trabalharam sozinhos,
mas sim em grupos heterogéneos de cinco ouseis alunos. Porém, numa mesma série € com 0
mesmo nivel educacional, outros alunos de uma outra turma fizeram as mesmas atividades,
mas sem a necessidade do trabalho colaborativo e sem o uso do recurso tecnoldgico. Esta
outra turma foi batizada de Turma 1 e visou seguir 0 modelo convencional de ensino.

Na Turma 2, cada grupo de alunos tinha pelo menos um aluno com um historico de
bom desempenho em avaliagdes matematicas. Nesta perspectiva, para garantir a
heterogeneidade dos grupos, os demais componentes de cada grupo foram selecionados via
sorteio, sempre com a influéncia do professor, para garantir a maior diversificacdo possivel.
Levando em conta também alunos introspectivos ou alunos bem comunicativos. Além disso,
tendo em vista que cada grupo podia usar o smartphone com a aplicacdo Photomath, o criterio
de separacdo dos grupos levou em conta que pelo menos um aluno de cada grupo tivesse um
celular com a ferramenta instalada.

O procedimento para a realizacdo do estudo numa escola publica do Rio de Janeiro -

RJ iniciou-se com uma carta de apresentacdo para o Ensino Médio. A escolha do
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estabelecimento do ensino se deu por proximidade geografica e afinidade do pesquisador,
visto que 0 mesmo ja é um professor docente atuante na unidade. O instrumento foi aplicado
no horario de aula dos alunos em dois tempos de 50 minutos cada.

Ambas as turmas foram testadas no mesmo dia, mas em tempos de aulas diferentes.
Porém, um ponto que cabe destaque neste processo € que a presente pesquisa s6 pbéde ser
aplicada apds o governo do estado do Rio de Janeiro, juntamente com os 6rgdos de salde,
terem liberado as escolas do Ensino Médio a abrirem para alunos do terceiro ano letivo. Isto
se deu a partir do dia 19 de outubro de 2020, conforme noticiado no portal G1 do grupo
Globo (09 Out. 2020). Segundo o noticiario, a prioridade seriam os alunos que pretendiam
fazer a avaliacdo do ENEM, que € a principal porta de entrada nas universidades pubicas do
pais. Tal abertura das escolas levou em conta um rigoroso protocolo de seguranca para
garantir o distanciamento e constante higienizacdo dos alunos e professores. Por este motivo
as aulas foram aplicadas em salas de grande tamanho ou em auditérios.

Até entdo, uma parte dos alunos estava participando de aulas remotas atraves de uma
plataforma, oferecida pela Google, em parceria com a Seeduc; enquanto uma outra parte dos
alunos estava utilizando apostilas e livros distribuidos pelas escolas. No entanto, cabe também
ressaltar que o contetdo aplicado na pesquisa ndo sofreu grandes influéncias com esta atual
realidade, visto que tal contedo ja havia sido presenciado por estes alunos, quando 0s

mesmos, pertenceram ao primeiro ano do Ensino Médio, anos atrés.

5.4 Analise de resultados nas questdes apresentadas

Nesta secdo apresentamos algumas questdes sobre funcdo quadratica das provas de
vestibulares ou de materiais didaticos, as quais foram resolvidas de duas formas distintas. Na
Turma 1 os alunos foram orientados a fazerem a atividade individualmente e na Turma
2,foram separados em grupos.A primeira forma de resolucdo foi por meio algébrico, que é
tradicionalmente a forma de resolucdo das questdes; e a segunda forma teve o auxilio da
interpretacdo gréfica, com o uso do Photomath, onde séo visualizadas de forma concreta e
debatidas as solugdes das questdes. Nesta etapa, ambas as turmas aplicaram a primeira forma
de resolucdo e alguns questionamentos foram levantados. A expectativa no inicio da atividade

eraque os alunos que utilizariam a segunda forma de resolucdo, via aplicacdo com o
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smartphone,teriam mais condicGes de darem as respostas com mais riqueza de detalhes.
Cabendo ressaltar que apenas a Turma 2 teve a possibilidade de usar o recurso tecnoldgico.
Visando trazer dados quantitativos a pesquisa, a Turma 1 teve 41 alunos e a outra

turma, 38 alunos que participaram da atividade.

5.4.1Questdo da prefeitura de Morro do Chapéu — BA — 2018.

Vamos observar a questdo 17 do processo seletivo para professor de matematica, feita
pela banca CONPASS (Concursos Publicos e Assessorias), na prefeitura de Morro de Chapéu
—BA em 2018. Problema 1:

Os alunos de uma sala de aula alugaram um énibus com 50 lugares. Ficou
estabelecido com o dono do 6nibus que cada aluno pagaria R$ 100,00 pelo seu lugar
e mais uma taxa de R$ 5,00 para cada lugar ndo ocupado. O dono do dnibus podera
receber no maximo quanto?

A) R$ 5.000,00

B) R$ 5.625,00

C) R$ 6.000,00

D) R$ 6.125,00

E) R$ 6.225,00

5.4.1.1 Solucéo algébrica e discussdo de ideias

As Figuras 23 e 24 a seguir ilustram a metodologia aplicada por boa parte dos grupos
de alunos de ambas as turmas. E possivel notar que foi utilizada uma dinamica de resolucéo
com o uso de formulas que expressam os valores das coordenadas do veértice de uma funcao
polinomial do segundo grau. A solucdo apresentada na Figura 23 mostra com clareza a ideia
do produto entre nimero de passageiros pelo valor pago por cada passageiro. Algo que ndo
ficou claro na solucdo apresentada na Figura 24. No caso desta solugdo em particular, que foi
elaborada de forma grupal, foi possivel perceber que os demais alunos do grupo também
apoiaram esta solugdo. Isto se deu porque o autor desta resposta é o aluno mais respeitado

pelos colegas da turma no que diz a esta disciplina.
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Figura 23 — Resolugédo Algébrica do

Problema 1 — Turma 1.

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 24 — Resolugdo Algébrica do Problema 1 — Turma 2.

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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J& era esperado que na Turma 1 alguns alunos tivessem certos niveis de dificuldades
para resolver este problema. Isto ocorreu devido a auséncia de companheirismo, ou
simplesmente um momentaneo desinteresse em fazer a atividade. Mostrando, assim, uma
diferenca pontual quando alunos formam um grupo para fazerem uma atividade ou quando
séo orientados a fazerem sozinhos.

Quando os alunos foram questionados sobre a quantidade de alunos necessarios para o
dono alcancar a meta de lucro maximo, os alunos da Turma 1 refizeram a questdo utilizando
uma metodologia similar a da primeira resolucdo e encontraram 15. J& a Turma 2, depois de
didlogos grupais e tendo em méos a aplicacdo do celular, ndo s6 conferiram a resposta inicial

como também puderam mencionar as seguintes observacdes:

a) O valor maximo ocorre quando x = 15 alunos e y = 6125 reais.

b) O valor que o dono do Onibus pode arrecadar varia entre 5000 a 6125
reais.

c) O valor que pode ser arrecado pelo dono do énibus é 0 mesmo para 14 e
16 alunos; para 13 e 17 alunos;para 12 e 18 alunos. E assim por diante,

até chegar em 0 ou 30 alunos.

Tais percepcbes surgiram por conta da visualizacdo gréafica do uso da aplicacdo
Photomath (Figuras 25 e 26). Além disso, os alunos da Turma 2 puderam analisar a resolucédo

das coordenadas do vértice através da forma candnica, conforme ilustra a Figura 27.
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Figura 25 — Resolug&o do Problema 1 Figura 26 — Resolugdo Grafica do
Problema 1
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 27 — Forma Canoénica - Problema 1
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Também observaram as raizes da funcdo através da forma de intersecdo, conforme a
Figura 28. Ou seja, os recursos tecnolégicos da aplicagdo Photomath fazem com que o aluno,
ndo so confira a resolucdo que fora feita anteriormente, como também o oportuniza a observar

outras maneiras de resolucdo para 0 mesmo problema.

Figura 28 — Forma de Intersegéo —

__Problema 1
S0IUGoeEs o

SOLUGAO PASSO A PASSO

Reescreva a fungao

y = 5% +150x + 5000

Reescreva em forma de intercegédo

y = - 5(x +20) % (x - 50)

Reescreve na forma de vértice

Q Reescreva em forma de
intercegao

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Na Turma 1, cerca de 13 alunos (32% da turma) conseguiram fazer a atividade com
éxito, demonstrando total dominio do assunto. Os demais alunos tiveram um desempenho
insuficiente e alguns sequer tentaram fazer. J& na Turma 2, embora todos os grupos tenham
tido resolucGes satisfatérias quanto ao problema, apenas um destes grupos nao conseguiu
analisar com mais clareza os dados apresentados na aplicacdo do smartphone. Mas ficou claro
que a atividade realizada em grupos trouxe uma diferenca consideravel numa avaliacao geral
da turma. Com isso, apds o questionamento adicional em cima do problema, a Turma 1
continuou com os mesmos 13 alunos conseguindo responder satisfatoriamente. Ja na Turma 2
0 desempenho foi de 87%, visto que apenas um grupo de 5 alunos ndo obteve éxito na
resolugéo.

Cabendo ressaltar também que as observacdes apontadas pelos grupos foram debatidas
entre 0s grupos durante pouco mais de cinco minutos, antes de serem apresentadas ao
professor. Ou seja, houve interagdo constante entre os integrantes de cada grupo, mostrando,
assim, que atividades que necessitem de cooperagdo uns com 0S outros visam trazer

beneficios para o ensino e aprendizagem. Cabendo lembrar também que em cada grupo havia
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alunos com diferentes niveis de conhecimentos matematicos e personalidades. Com isso, foi
comum o di&logo e a busca por uma solucdo que fosse conveniente a todos os integrantes de
cada grupo da Turma 2. Na Turma 1, fazer a atividade sozinho gerou desestimulos por parte
dos alunos que se autodeclaram ndo amantes da matematica, o que infelizmente é uma
realidade constante nas escolas, especialmente nas publicas. Ndo a toa os indicadores
apontados no presente trabalho ja ilustram como o desinteresse ou a falta de paixdo pelos
estudos tem afetado o desempenho dos alunos em todas as faixas etarias. Por isso, € preciso
repensar a educacdo matematica, buscando ferramentas que sejam eficazes para a construcéo

do saber.

5.4.2 Questdo do vestibular da PUC-SP de 2003

Vamos observar a questdo de nimero 25 do vestibular da PUC de S&o Paulo, realizado

no ano de 2003. Problema 2:

Ao levantar dados para a realizagdo de um evento, a comissio organizadora observou
que, se cada pessoa pagasse R$6,00 por sua inscri¢do, poderia contar com 460
participantes, arrecadando um total de R$2760,00. Entretanto, também estimou que, a
cada aumento de R$1,50 no prego de inscricdo, receberia 10 participantes a menos.
Considerando tais estimativas, para que a arrecadacéo seja a maior possivel, o preco
unitario, em reais, da inscricdo em tal evento deve ser:

A) 15,00

B) 24,50

C) 32,75

D) 37,50

E) 42,50

5.4.2.1 Solucéo algebrica e discussao de ideias

Na Figura 29 a seguir, vemos mais uma resolucao similar a questdo anterior. E mais
uma vez as resolucbes apresentadas pelos alunos se assemelharam muito em relacdo ao
método e ferramentas apresentados, culminando com a formula de méximo e minimo para

funcdes polinomiais do segundo grau.
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Figura 29 — Resolucéo Algébrica do Problema 2

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Tendo em vista a resolucdo da questdo 1 apresentada pelo professor, o quantitativo de
solucBes satisfatorias aumentou para 61% da Turma 1 (25 alunos de 41). Um aumento
consideravel, porém, um pouco distante de alcancar a totalidade. J& na Turma 2 o desempenho
foi de 100%, mais uma vez.As duas turmas foram capazes de apresentar 0s seguintes itens,

com reacdo ao referido problema:

a) O valor maximo ocorre quando x = 21 aumentos de R$1,50 no pre¢o
unitario ey = 9375 reais.
b) O prego unitario maximo e de R$ 37,50 gerando um total de 250

participantes no evento.

Em relacdo a esta questdo em particular, foi perguntado aos alunos: Qual é o0 minimo
de participantes para os donos do evento ndo terem o valor arrecadado inferior a 2760 reais?

Na Turma 1 apenas seis alunos chegaram a solucdo no tempo de 10 minutos, que foi
estipulado para ambas as turmas. Isto equivaleu a 15% dos alunos presentes. Na Turma 2, que
possuia sete grupos com cinco ou seis alunos, apenas dois grupos ndo conseguiram encontrar
a resposta final. Com isso, cerca de 74% dos alunos presentes nesta turma foram felizes com
suas respostas. Deste modo, 0 conjunto de respostas da Turma 1 e 2, somadas as conclusdes
realizadas colaborativamente e retiradas do Photomath (Figura 30),geraram mais estes itens
de conclusoes:
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c) Apos x = 42, que equivale a 40 participantes, comeca a gerar prejuizo
aos donos do evento. Ou seja, de 39 participantes para baixo, ndo vale
apena o0 aumento.

d) O valor da inscricdo para x = 42 seria de 69 reais. No entanto a
arrecadacao seria equivalente ao preco inicial de 6 reais.

e) O valor que o evento pode gerar varia entre 0 a 9375 reais.

f) O valor que pode ser arrecado pelo evento se equivalem para x = 20
(260 participantes) ou x = 22 (240 participantes); para x = 19 (270
participantes) ou x = 23 (230 participantes); para x= 18 (280
participantes) ou x = 24 (220 participantes). E assim por diante, até

chegar em x = 0 (460 participantes) ou x = 42 (40 participantes).

Figura 30 — Resolucédo Gréfica do
Problema 2
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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5.4.3 Questdo do vestibular ENEM 2017

Vamos observar a questdo de numero 146 do ENEM, caderno verde, pagina 20,
realizado no ano de 2017, especificamente para candidatos com deficiéncia auditiva.
Problema 3:

A Unica fonte de renda de um cabeleireiro é proveniente de seu saldo. Ele cobra R$
10,00 por cada servico realizado e atende 200 clientes por més, mas esta pensando em
aumentar o valor cobrado pelo servigo. Ele sabe que cada real cobrado a mais acarreta
uma diminuicdo de 10 clientes por més. Para que a renda do cabeleireiro seja méaxima,
ele deve cobrar por servigo o valor de

A) R$ 10,00.

B) R$ 10,50.

C) R$ 11,00.

D) R$ 15,00.

E) R$ 20,00.

5.4.3.1 Solucdo algébrica e discusséao de ideias

Tal questdo muito se assemelha com a questdo anterior. Com isso, j& se esperava que
houvesse um aumento consideravel em resolugdes favoraveis, principalmente na Turma 1,
que até entdo deixava um pouco a desejar em seu desempenho.A Figura 31 ilustra um formato
de solugdo comum entre as duas turmas. Na Turma 1 cerca de 76% dos alunos tiveram um

desempenho satisfatorio da resolugdo, enquanto que na Turma 2, o desempenho foi de 100%.

Figura 31 — Resolucgdo Algébrica do Problema 3

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Como j& mencionado anteriormente, o aumento do desempenho das turmas se deu
pelo fato de a questdo ter uma dindmica de resolugdo similar ao problema 2. E além disso, 0s
alunos presenciaram a resolucdo do problema anterior feita pelo professor no quadro. Ou seja,
criou-se mais uma ferramenta de consulta para que os alunos pudessem resolver 0s proximos
problemas. Além disso, uma das técnicas de resolucdo de problema, citada por Furlanetto,
Dullius e Althaus (2012) é que os alunos devem buscar padrdes de resolucdo de um problema
jaresolvido anteriormente.

Ap0s a resolucdo da questdo, foi perguntado aos alunos: Qual € o minimo de clientes
para que o cabeleireiro ndo tenha o valor arrecadado inferior a 2000 reais?

A Turma 1, mais uma vez teve um desempenho baixo. Apenas 24% dos alunos foram
felizes em encontrar a resposta. J& na Turma 2, apenas um grupo, dentre os sete, teve
dificuldades de solucionar o problema. Com isso, 0 desempenho de respostas favoraveis nesta
turma foi de 87%. Sendo assim, percebe-se que houve um aumento de desempenho em ambas
as turmas, nesta etapa da resolucdo da questéo, quando comparado com o problema anterior.

As descobertas dos alunos sobre o referido problema geraram as seguintes
observacdes gerais:

a) O valor maximo ocorre quando x =5 reais a mais no preco e
¥ = 2250 reais de valor maximo, que pode ser arrecadado.
b) O preco maximo € de R$ 15,00 gerando um total de 150 clientes

mensais.
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Figura 32 — Resolucédo Gréfica do Problema 3
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[
Fonte: Acervo do Autor, 2020.

E apds o acréscimo da pergunta sobre o minimo de clientes, somado ao trabalho

colaborativo e ao uso do recurso tecnologico (Figura 32, acima) usado pela Turma 2, foi

possivel adicionar as seguintes conclusdes:

c)

d)

f)

Apos x = 10, que equivale a 100 clientes, comeca a gerar prejuizo ao
dono do saldo. Ou seja, de 99 clientes para baixo, ndo vale a pena este
aumento.

Com x = 100 valor cobrado passaria a ser de 20 reais e ndo afetaria,
nem para mais e nem para menos, a arrecadacao do cabeleireiro.

O valor que o cabeleireiro pode arrecadar varia entre 0 a 2250 reais.

O valor que pode ser arrecado pelo cabeleireiro se equivalem para
x = 4 (160clientes) ou x = 6 (140clientes); para x = 3 (170clientes)
ou x =7 (130 clientes); para x =2 (180 clientes) ou x =8 (120
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participantes); para x =1 (190 clientes) ou x =9 (110 clientes);

parax = 0 (200 clientes) ou x = 10 (200 clientes).

Cabe destacar que este problema trouxe mais animacdo aos alunos, visto que a
dindmica do problema se aproxima em grande grau da realidade deles. Com este problema
perceberam a aplicacdo em empreendimentos, da funcdo polinomial do segundo grau, bem
como sua interpretacdo grafica na busca por valores maximo e minimo. Isto vai ao encontro
do que Schoenfeld (1985 apud Souza, 2005) entende sobre resolucéo de problemas, ao dizer
que tais situagcdes devem gerar convicgBes sobre a matematica e sua ligagdo com o mundo.
Em particular com a Turma 2, Del Rio (2014) menciona que a pratica de um ensino
colaborativo ¢ um diferencial devido a sua capacidade de gerar estimulos aos alunos em
querer aprender. Ou seja, toda esta atmosfera envolvendo um ensino colaborativo, com
problemas contextualizados e uso de recursos tecnoldgicos ao alcance dos alunos, muda o

astral da aula de forma bem positiva.

5.4.4 Questdo do 2° exame de gualificacdo do vestibular UERJ 2015

Vamos observar a questdo de numero 25 do segundo exame de qualificacdo, do
vestibular UERJ de 2015:

Um tridngulo equildtero possui perimetro P, em metros, e &rea A, em metros
quadrados. Os valores de P e A variam de acordo com a medida do lado do tridngulo.
Desconsiderando as unidades de medida, a expressdo Y = P -Aindica o valor da
diferenca entre os nimeros P e A. O maior valor de Y é igual a:

A) 243
B) 3v3
C) 43
D) 6v3

5.4.4.1 Solucéo algébrica e discussdo de ideias

A solugdo do presente problema teve um auxilio do professor ao explicar uma forma
rapida e pratica de como calcular a area de um triangulo equilatero. Foi apresentado aos
alunos o que € um tridngulo equilatero e foi explicado que uma das formas mais basicas de se

definir a area de um tridngulo é quando temos as medidas da base e da altura. Posto isto, foi
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definido que a formula que podemos utilizar para mensurar a area de um tridngulo equilatero

Z
é dada por 4 = % , onde 4 é o valor da éarea, dependendo apenas del, que é a medida do

lado.
Logo em seguida, os alunos resolveram o problema e, em sua maioria, tiveram a

seguinte resolucdo apresentada na figura a seguir:

Figura 33 — Resolucdo Algébrica do Problema 4

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

N&o houve dificuldades na construcéo da solucdo do problema. No entanto nem todos
foram felizes em encontrar a solucgdo final devido a deslizes algébricos durante a resolucéo.
Com isso, foram consideradas respostas favoraveis na Turma 1, cerca de 31% dos alunos. E
na Turma 2, cerca de 57% dos alunos. Neste ultimo problema, foi notavel que o desempenho
foi baixo em virtude das dificuldades em trabalhar algebricamente, operagcbes matematicas.
Além disso, cabe alertar que o tempo de aula ja estava quase no fim quando o problema foi
proposto, gerando assim, uma maior rapidez na solucdo do problema. Tal situagéo,
infelizmente, foi na contram&o do que orienta Dante (1991) sobre as resolucdes de problemas,
guando diz que é necessario conceder um bom tempo para os alunos trabalharem no
problema.

Mas, conforme ja foi mostrado nos trés problemas anteriores, o desempenho da Turma
2, onde as atividades foram realizadas em grupo,mostrou mais aproveitamentos satisfatorios

em suas respostas.
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Na sequéncia os alunos foram questionados com a seguinte pergunta: Em qual
intervalo real é possivel variar o valor do lado do triangulo para construir o triangulo,
considerando ¥ = P — A?

Na Turma 1, apenas 6 alunos (15%) solucionaram o problema. Ja na Turma 2, o
desempenho foi de 84% de respostas favoraveis. As conclusdes que os alunos chegaram
foram as seguintes:

a) O triangulo s existira quando o lado [ € ]IZI; dhﬁ[.
b) Para I =2v3 temos ¥ = 3v/3, que é o valor maximo da funcdo
¥Yy=prP—-A4,

A solucédo grafica encontrada, com o uso do Photomath se encontra na figura 34, a

sequir:

Figura 34 — Resolucdo Gréafica do Problema 4
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Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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Por ser uma funcdo polinomial do segundo grau incompleta, com o formato
f(x) = ax® + bx, sendo a # 0, a aplicacdo Photomath apresentou apenas a solucédo gréafica.
O mesmo apresentou 0s seguintes itens, ja listado na figura 34, sem as devidas resolucdes:
e Raizes;
e Dominio da Funcao;
e Imagem da Fungéo;
e Ponto Méaximo;

e Intersecdo com o eixo das ordenadas.

No entanto, ao transformar a fungdo f(x) = ax®+ bx em uma equacdo do tipo
ax®+ bx =0, a ferramenta apresenta com mais clareza algumas operacdes, mostrando o

passo a passo, conforme podemos observar na Figura 35, a seguir.

Figura 35 — Discutindo o Problema 4.
. |

SOLUGﬁO PASSO0 A PASSO
Resolva a equagao
matematica quadratica
3
£L2 3L-0
4
Resolva factorizando

L,=0,L,=43

L,=0,L,~69282

Mostrar a solugdio passo a passo —»

@ Resolva factorizando

Resolva usando a formula
quadrdtica

Resolva usando a férmula PQ

SOLUQ.&U PASS0 A PASSO
Numero de solugbes
3
B0
4

Encontre o nimerc de solugdes

F 2 solugdes reais

Fonte: Acervo do Autor, 2020.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Apos a aplicacdo dos quatro problemas na Turma 1 e na Turma 2, foi possivel
constatar que a média de aproveitamento de solucbes consideradas satisfatorias foram mais
evidentes na Turma 2. Os trés problemas iniciais tiveram um viés totalmente contextualizado.
Enquanto que o quarto, e dltimo problema, tinha uma ideia mais geométrica.

Quando os trés primeiros problemas foram propostos, o desempenho médio foi de
100% de aproveitamento, ou seja, todos 0s grupos acertaram a pergunta inicial dos trés
problemas, apresentando resolucdes consideradas satisfatorias. No entanto, a média desceu
para 89% de aproveitamento, ap6s a realizagdo do problema de nimero 4. Tal situacéo
ocorreu devido ao fato de este Gltimo problema exigir um pouco mais de recursos algébricos,
bem como a presenca de nimeros irracionais. Esta situacdo causou desconforto em alguns
grupos que ndo conseguiram resolver a questdo em um tempo habil. Cabendo comentar,
também, que o tempo de aula ja estava proximo do fim. Isto também se tornou mais um
agravante para que o desempenho médio desta turma, separada em sete grupos, tivesse
diminuido.

No tocante a Turma 1, o desempenho médio nas trés primeiras atividades, foi de 56%,
aproximadamente. Sendo a primeira atividade, a pior de todas. Nesta turma, foi preciso que o
professor os estimulasse apresentando a resolucdo, passo a passo do primeiro problema, para
qgue o desempenho inicial de apenas 32%, pudesse adquirir uma evolucdo. Conforme
Echeverria e Pozo (1998) orientam, alguns alunos tiveram a capacidade de utilizar a estrutura
da resolucdo do problema ja estudado anteriormente. Com isso, 0 desempenho no problema 2
foi de 61% e no problema 3 foi de 76%.Isto significa que houve uma crescida gradual de
desempenho, problema a problema, que s6 ocorreu devido a apresentacdo detalhada da
resolucdo do problema priméario,onde foram apresentados formulas e conceitos acerca do
valor méximo e minimo de uma func¢éo polinomial do segundo grau. No entanto, tendo em
vista a complexidade do problema 4, cuja solucdo diferenciava, em parte, dos demais
problemas, o desempenho caiu para 50%.

Seguindo Del Rio (2014), que fala sobre a importancia de uma atividade colaborativa
gerar discussfes, todos os quatro problemas tiveram o acréscimo de uma pergunta
suplementar, as quais levaram os alunos a refletirem sobre caminhos, graficos ou tentativas de

encontrarem esta segunda solugdo. Os desempenhos de ambas as turmas foram bem
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diferentes. Tendo, mais uma vez, a Turma 2 com maior destaque, quando comparada com a
Turma 1.

A média de aproveitamento satisfatorio na resolucdo dos quatros problemas foi de
83% para a Turma 2. Ja a Turma 1 teve um desempenho de apenas 22%, aproximadamente.
Ou seja, uma diferenca discrepante de desempenhos. As perguntas adicionais exigiam uma
interpretacdo mais detalhada dos problemas. N&o adiantavam apenas formulas prontas, mas
sim a capacidade de olhar a funcdo polinomial com um todo. Inclusive a construcéo gréafica.
Dai, surgiu a dificuldade da Turma 1, cuja atividade foi feita de forma individual e sem a
consulta de uma ferramenta virtual. J4 na Turma 2, a constante interagdo entre 0s membros
dos grupos trocando ideias, somada a visualizacdo de graficos e informacdo adicionas que o
Photomath oferece, os fez alcancarem mais éxito na formulacdo de hipoteses, discussdes e
conceitos considerados satisfatorios. Conceitos estes, que foram, um a um, listados em cada
problema anteriormente.

No final o desempenho satisfatério total da Turma 1 foi de 36% e da Turma 2 foi de
86%, analisando tanto as perguntas iniciais, como as perguntas adicionais em cada problema.

Estes dados podemos ver na tabela 2.

Tabela 2 - Desempenho das Turmas 1 e 2.

Atividades Turmal Turma 2
Problema 1 32% 100%
Pergunta Adicional 1 32% 87%
Problema 2 61% 100%
Pergunta Adicional 2 15% 74%
Problema 3 76% 100%
Pergunta Adicional 3 24% 87%
Problema 4 31% 57%
Pergunta Adicional 4 15% 84%
Média dos Quatro Problemas 50% 89%
Média das Perguntas Adicionais 22% 83%
Média Total 36% 86%

Fonte: Acervo do Autor, 2020

Cabe ponderar aqui que o resultado final diferenciando as duas turmas néo foi a maior
vitdria, mas sim perceber que tal dindmica de ensino pode maximizar a compreensao do que
se esta sendo ensinando e cobrado pelos alunos. Perceber que houve interacdo entre os

estudantes, com constantes dialogos e o uso do smartphone como ferramenta educacional, foi
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0 melhor resultado do presente trabalho. A educagdo deve desempenhar um papel
transformador na vida dos alunos, sendo capaz de criar seres ativos e participativos perante a
sociedade. Nesta perspectiva, uma dinamica de ensino em um viés colaborativo utilizando
ferramentas digitais surge como uma boa préatica para que tais propdsitos acontecam. As
figuras a seguir, mostram as interagdes que ocorreram entre os alunos da Turma 2, e como

isto foi determinante para o sucesso no desempenho geral.

Figura 36 — Atividade Colaborativa - Foto 1

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

Figura 37 — Atividade Colaborativa - Foto 2

Fonte: Acervo do Autor, 2020.



Figura 38 — Atividade Colaborativa - Foto 3

Fonte: Acervo do Autor, 2020.

68
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CONSIDERACOES FINAIS

O uso de problemas contextualizados sdo uma importante ferramenta de estimulo para
os alunos se sentirem interessados em estudar a matemética. Outra ferramenta importante
também, é o uso da tecnologia, visto que a maioria dos alunos das &reas urbanas sdo
considerados nativos digitais,ou seja, nasceram e convivem com toda a sorte de tecnologias,
comecando pela posse de um smartphone com acesso a internet. E é exatamente esta
ferramenta que foi o ponto de partida para a elaboracdo deste presente trabalho.

O smartphone com acesso a internet abre uma janela de possibilidades para o
aprendizado. Com ele € possivel instalar aplicacdes matematicas famosas como o Geogebra,
que é um importante instrumentos para a constru¢cdo geomeétrica de forma dindmica. O recurso
Photomath surgiu como uma nova ferramenta capaz de auxiliar os alunos tanto quanto o
Geogebra ja ajuda, devido a sua praticidade de uso,bastando apontar a cdmera do celular para
a equacdo que se deseje resolver ou funcdo cujo grafico se deseje construir.

Com a aplicagdo de quatro problemas a alunos do terceiro ano do ensino médio de
uma escola publica do Rio de Janeiro-RJ, foi possivel constatar que atividades feitas em
grupos de alunos heterogéneos, mais o0 uso de um recurso tecnoldgico, como o Photomath,
potencializa o desempenho de uma turma como um todo. Os dados quantitativos mostraram
como a Turma 2 foi muito superior a Turma 1. Enquanto a média de desempenho da Turma 1,
na qual foi aplicado o método tradicional de ensino, foi de apenas 36%, na outra turma o
desempenho foi de 86% de aproveitamento nas resolucdes consideradas satisfatorias.

Foi evidenciado que, quando uma turma € separada em grupos orientados pelo
professor, cria-se a possibilidade de melhorar a qualidade do ensino. No entanto, a formacéo
dos grupos deve ser feita de tal modo, que preze a mistura de saberes dentro de cada grupo.
Deve-se procurar montar grupos com alunos com diferentes caracteristicas que, quando
unidos, fazem do grupo uma equipe completa. Neste sentido, é importante se colocar alunos
com um bom desempenho matematico em grupos separados, assim como, 0s alunos
introvertidos ou extrovertidos em demasia.

Outra caracteristica € que, quando um professor conhece bem seus alunos, é possivel
perceber também, quem sdo aqueles que possuem um espirito de lideranga e quem sdo aqueles
que sdo mais administradores. A separagdo dos grupos deve levar em conta todas estas
caracteristicas. Sendo assim, uma boa organizagdo dos grupos, deve passar pelas méaos do

professor a fim de criar uma atmosfera colaborativa efetiva em sala de aula.
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Além disso, os indicadores de desempenhos nacionais e internacionais vém mostrando
ao longo dos ultimos anos que o desempenho em matematica esta estagnado. Frente a este
fato o presente trabalho visou mostrar uma experiéncia exitosa de resolucdo de problemas,
com a utilizacdo de Photomathe com viés colaborativo. Ou seja, uma sugestdo de um ensino
mais moderno com o uso de recursos tecnoldgicos, em turmas separadas em grupos de alunos

heterogéneos, visando o senso colaborativo.
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