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RESUMO

O ensino da Matemética tem vivenciado uma série de transformag0es, seja pela necessidade de
propor novas formas de ensinar, seja pelas discussbes geradas para suprir as dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes. A utilizagcdo de tecnologias educacionais apresenta-se
como elemento importante para a educacao matemética, pois permite desenvolver mecanismos para
apoiar a aprendizagem independentemente da modalidade de ensino: presencial, hibrido ou on-line.
O objetivo deste trabalho é mostrar o desenvolvimento de uma atividade de Mateméatica com 26
alunos do 2° ano do Ensino Médio, em um colégio localizado em Sdo Paulo. O ambiente virtual de
aprendizagem (Blackboard) foi utilizado como recurso para mediar e avaliar o estudo da
Trigonometria por meio de tablets em sala de aula. A Teoria da Atividade ofereceu subsidios para
compreender o contexto e o funcionamento do trabalho colaborativo e a analise dos elementos
descritos por essa teoria. O resultado € apresentado com base numa analise de dados coletados a
partir das atividades realizadas no Blackboard. As possibilidades discutidas neste estudo
intensificam ainda mais as contribui¢cdes tecnoldgicas para subsidiar a educagdo matemética.
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1. ConsideracBes I niciais

Novas estratégias para ensinar em um mundo cada vez mais “tecnologizado” surgem como
préticas necessarias, ndo apenas por uma questdo de utilizagdo ou adocdo de artefatos
tecnolégicos, mas também como desafio de proporcionar elementos para uma formagéo
continuada dos educadores, em especial aqueles que se aventuram a ensinar Matematica na
contemporaneidade.

A utilizag&o das tecnologias digitais tem trazido grandes transformages para a nossa Sociedade,
pois esta baseada nas caracteristicas de facilidades de uso, de agilidade e de interatividade da
informagdo. Essa logistica tecnol 0gica esta aterando e criando novas estruturas de comunicagéo
entre 0s sujeitos, ou sgja, ha um novo contexto de mudancas comportamentais e sociais entre 0s
individuos de uma comunidade, seja ela profissional ou educacional.

Com a evolucéo das tecnologias méveis e as possibilidades de interacdo, a aprendizagem movel
(mobile learning ou mlearning) possibilita conexdes que tornam o0 ensino ndo linear,
colaborativo, favorecendo novas formas de produzir contetdo distribuido no tempo e espago
(TAPSCOTT, 2009).

Outro aspecto importante esta na possibilidade de auxiliar estudantes e professores a
desempenharem 0s seus respectivos papéis em sala de aula, centrada na utilizacgo de dispositivos
moveis, como, por exemplo, o tablet, além de uma variedade de aplicativos para dar suporte as
estratégias de ensino (BOTTENTUIT J. et al, 2012; MOURA, 2010).

Conectadas a essa realidade, as novas tecnol ogias nos espagos escolares, em especial aguelas que
possibilitam a aprendizagem movel ou com mobilidade, suscitam ideias para direcionar a
aprendizagem do aluno acerca dos desafios do século atual .

O uso de artefatos tecnolégicos, como o Blackboard Mobile[l], possibilita desenvolver
estratégias de ensino para potencializar e dinamizar a aprendizagem nas mais diversas areas do
conhecimento.

Neste estudo, traremos a tona estratégias utilizadas para avaliar a aprendizagem na Matemética,
mais especificamente no estudo da Trigonometria. Nesse formato de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, baseamos a prética desenvolvida com uma turma do Ensino Médio, estruturada
na utilizagdo de tablets como instrumentos mediadores e auxiliadores no desenvolvimento de
acOes pedagogicas, objetivando mostrar o desenvolvimento de uma atividade com 26 alunos do
2° ano do Ensino Médio de um colégio paulistano (S&o Paulo).

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS) e suas respectivas versdes mobile permitem,
por meio das comunidades virtuais de pratica, a troca de significados entre os estudantes e entre
estudantes e professor, de formamaisfacil do que ocorre em umaaulatradicional em laboratério,
na qual o tempo pode ser mais bem aproveitado para atividades mais especificas (BARBOSA,
2005).

Num contexto mais tecnol6gico em relagdo as aulas ditas tradicionais, destacaremos como 0 uso
do Blackboard Mobile e do tablet favorecem a motivacdo dos alunos nas aulas de Matemética no
momento de aplicar atividades, provas e exercicios.

[1] E uma aplicacio da Blackboard Learn que proporciona aos estudantes acesso aos Cursos,
contedidos e organi zacBes em diversos dispositivos méveis, incluindo Android™, BlackBerry® e
iPhone OS.



A relevancia do trabaho justificase pelos inimeros beneficios que o mlearning pode
oportunizar nos espagos escolares (BARBOSA et al., 2011, ARAUJO JR,, C. F.; SILVEIRA, 1.
F, 2014) e, de forma extensora, promover acBes de aprendizagem ndo formal e ubiqua
(SANTAELLA, 2010; CASTELL S,1999).

Para tanto, o presente artigo encontra-se organizado da seguinte maneira: considerages iniciais,
representadas por esta se¢do; na se¢do 2, discutem-se as contribuicdes da Teoriada Atividade e o
percurso metodol 6gico; na se¢do 3, apresenta-se uma andlise dos resultados e, finalmente, séo
apresentadas as conclusdes e trabal hos futuros.

No decorrer desse caminho, mostraremos qual serdo os resultados de uma avaliacéo efetuada em
um modelo diferente do tradicional, e como os alunos reagem nessa estrutura; a saber, a Teoria
da Atividade ofereceu subsidios para compreender o contexto e o funcionamento do trabalho
colaborativo.

2. Per cur so tedrico-metodol 4gico

Nos préximos topicos, apresentaremos breve definicdo das teorias e metodologias que seréo
abordadas.

2.1 TeoriadaAtividade

A Teoria da Atividade (TA) tem sido utilizada em diversos trabalhos relacionados ao uso da
tecnologiana Educacdo (BATISTA et al., 2011). Ramos (2010) apresentou a TA no contexto dos
processos colaborativos mediados por computador. A TA tem suas origens no final do século,
com os tedricos Vygotsky (1978), Leontiev (1978) e Engestrom (1987).

O aspecto principal na TA € a mediagdo, pois as atividades humanas sdo sempre mediadas por
um artefato e nunca sdo diretamente relacionadas a realidade. Um artefato pode ser considerado
uma tecnologia: computadores, notebooks, smartphones ou tablets. Estes sdo utilizados no
processo de transformacdo do objetivo sobre o objeto em questdo ou para atingir uma meta
desgjada (ENGESTROM, 1987) — Figura 1.
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Regras Comunidade Divisao de
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Figura 1 — Modelo do Sistema de Atividade | Fonte: ENGESTRON (1987)

Uma atividade tem um motivo principal ou objeto e envolve a redlizacdo de diversas agles que
s80 compostas por operacBes (LEONTIEV, 1978), desenvolvidas de forma individual ou
coletiva. A Figura 2 mostra como foi desenvolvida estruturalmente essa atividade, segundo o



referencial pautado na Teoria da Atividade proposta (LEONTIEV, 1978).

Tablets, Smartphones, Blackboard, Internet

estudantes Analise da aprendizagem de
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Figura 2. Representagcdo esquematica da atividade na area de Matematica.
Fonte: Autores da pesquisa

Nessa estrutura, observa-se que todos os elementos da atividade se correlacionam e se
comunicam com base na proposta mediadora facilitada pel os artefatos tecnol gicos.

O professor de Matemética poderd explorar a Teoria da Atividade (TA) na proposi¢éo de aulas
gue estabel ecam os passos de andlise do comportamento gréfico.

O artefato mediador (tablet e aplicativos) proporcionard ao docente um dinamismo gréfico que
servira como instrumento avaliativo para subsidiar 0 ensino de um determinado contetdo e se
pode dizer, também, que os postulados da TA fornecem el ementos essenciais para o educador no
entendimento e no desenvolvimento de sua prética.

E fato que no trabalho de um conceito geométrico, por exemplo, os dispositivos méveis (tablets)
potencializam os conceitos abordados. Entretanto, na adocao de referenciais tedricos (TA) para
apoiar a prética, fortalecemos os lagos entre ensinar e aprender, sobretudo, pelaintencionalidade
gerada no plangjamento da aula.

A atividade proposta, objeto do presente estudo, foi um questionario disponibilizado no ambiente
virtual de aprendizagem (Blackboard) e debatido durante as aulas de Matemética, no Colégio. Os
aunos deveriam responder questdes sobre alguns conceitos bésicos de Trigonometria, que
estavam previstos no plano anual do professor pesquisador. Na oportunidade, o pesquisador
inseriu também outros recursos midi&icos para apoiar a aprendizagem do conceito
disponibilizado no AVA, que tratavam de questdes pertinentes ao contelido trabalhado em salade
aula.

A execucdo do trabalho diante do referencial tedrico de Leontiev (1978) aponta que o objeto é
considerado como centro daatividade; nesse caso, 0 objetivo eraanalisar as questdes respondidas
pelos alunos no que se refere as atividades de Trigonometria basica no ciclo trigonométrico. Tal
acdo possibilita-nos conectar agdes individuais a atividade coletiva. A finalizag@o ocorre a partir
das regras estabel ecidas que norteiam as acles e as interagdes em um Sistema de Atividade (TA).

2.2 O Blackboard, recur sos mobile e a aula de Trigonometria
Os recursos utilizados nessa pesquisa foram o Blackboard Mobile, smartphones e tablets, que

proporcionaram estrutura tecnoldgica no desenvolvimento das etapas estabelecidas pelo
professor.



O presente estudo baseou-se nos métodos qualitativos e quantitativos por considerar relevantes as
contribuigdes que os dados podem fornecer a Educagdo, assegurando melhor interpretagcdo do
problema pesquisado. A execucdo do trabalho mostrou que, segundo o referencia tedrico de
Leontiev (1978), 0 objeto é considerado o centro da atividade. Nesse caso, 0 objeto era voltado
paraaanalise das questdes de Trigonometria el aboradas pel o professor e observadas nastelas dos
dispositivos usados pel os alunos no momento em que entravam no Ambiente Virtual (AVA).

Na primeira etapa de nossa pesquisa, publicamos na plataforma (Blackboard) contelidos que
explicavam como a Trigonometria se comporta na quest&o de raciocinio algébrico e geométrico,
analisando principios norteadores e praticos da Matematica dinamica.

Seguindo os pressupostos do conceito de sala de aula invertida ou flipped classroom, nosso
objetivo eraexplicar como o aluno pode perceber algumas teorias sobre arcos, angulos notaveis e
fundamentais (tabela trigonomeétrica), congruéncia de arcos e radianos.

A salade aulainvertida descreve umainversdo do ensino tradicional onde os estudantes adquirem o primeiro contato com um novo
material novo fora da classe, geralmente através de leitura ou videoaula e, em seguida, 0 tempo de aula é usada para fazer trabalhos
mais dificeis de assimilar por meio de estratégias tais como a resolugéo de problemas, discusséo ou debates. (BRAME, 2013, p. 10)

O principal objetivo dessa abordagem (Sala de aula invertida), em linhas gerais, € que o auno
tenha prévio acesso ao material do curso —impresso ou on-line ? e possa discutir o contelido com
0 professor e 0s demais colegas. Os estudantes tém a oportunidade de discutir, anaisar e
solucionar suas dividas no momento em que elas ocorrem, com a guda de seus pares e do
professor, 0o que proporcionara um ambiente colaborativo de aprendizagem (TECHSMITH,
2013). Em visdo mais prética, é uma estratégia que visa a mudar os paradigmas do ensino
presencial, alterando sua |6gica de organizagdo tradicional.

Em um segundo momento, os professores pesquisadores reuniram os estudantes no Laboratorio
do Colégio e utilizaram um aplicativo chamado Circulo Unitario, que também foi importante
para que todos manipulassem o aplicativo para o alcance da aprendizagem esperada na primeira
etapa desta pesquisa. O aplicativo oportunizou visualizagdo mais &gil da Geometria Plana por
meio de simples togques nas telas dos dispositivos (tablets ou smartphones), utilizados nas aulas
programadas pelo professor.

Temos uma ideia da estrutura do aplicativo na Figura 3:

Kpyr: npoekuuu

Figura 3: Imagem do aplicativo circulo unitario
Fonte: Google Play



Esse aplicativo iniciou a discusséo ha sala de aula sobre 0s conceitos bésicos da Trigonometria,
em perspectiva mais dindmica do contelido nas aulas de Matematica.

Na ocasido, tivemos como esclarecer davidas sobre a localizagcdo dos quadrantes no ciclo
trigonométrico, enfatizamos como os estudantes deveriam localizar os éngulos notaveis no ciclo
e indicar a tabela trigonométrica na circunferéncia, a transformagdo de graus para radianos e
valores como seno, cosseno e tangente Nos eixos X ey (plano cartesiano).

No terceiro momento da pesquisa, elaboramos uma avaliagdo sobre o contelido estudado, a fim
de analisar se os discentes atingiram conceitos bési cos necessarios no estudo da Trigonometria.
Essas questBes foram elaboradas no Blackboard Mobile (AVA) pelo professor, que usou um
recurso de teste compativel com dispositivos méveis. Esse teste foi disponibilizado na aula do
professor (Figura 4), e como alguns alunos ndo conseguiram responder durante o tempo regular
daaula, o teste ficou disponibilizado até o final do dia da execucgéo da atividade. Segundo L ehner
e Nosekabel (2002), a tecnologia m-learning é um servico ou uma facilidade que supre um
aprendiz com informac&o eletrdnica em geral e contelido educacional, e que auxilia na aquisi¢éo
de conhecimento, independente de espaco e tempo.

OWd 422048 0O O % 4 4 = 2048
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Figura 4: Captura de Tela — Blackboard Mobile
Fonte: Autores da pesquisa

O estudante foi o ponto de partida da andlise na atividade, ou sgja, a partir dele, estabelecemos
contato para verificagdo da evolucdo ou ndo da aprendizagem, mas também como se da sua
reacd0 com essa nova tecnologia mediadora do conhecimento, que podera propiciar uma
dinamica satisfatoria no processo de ensino e aprendizagem.

A atividade teve carédter coletivo e individual, isto é, os préprios alunos compartilharam suas
duvidas e argumentacOes sobre as teorias discutidas anteriormente nas aulas e responderam
individualmente as questdes estabel ecidas para a andlise da aprendizagem. A seguir, veremos 0s
resultados obtidos com a aplicacdo da avaliacéo.

3. Resultados
A partir da elaboracdo do questionario e das aulas desenvolvidas, buscamos identificar como o

Blackboard Mobile, o aplicativo e os dispositivos méveis (tablets e smartphones) puderam
contribuir para uma efetiva e significativa aprendizagem da Disciplina.



A interacdo do aluno com os artefatos trouxe aporte ao trabalho desenvolvido em sala pelo
professor, e redirecionou alguns processos metodol 6gicos mais abertos e colaborativos.

Em nossa primeira andlise, percebemos que os alunos tiveram aproveitamento substancial no que
se refere aos conceitos basicos da Trigonometria (Gréfico 1).

Nas questbes 1, 5, 7 e 10, nas quais 0 aluno deveria observar e identificar as imagens de seno e
cosseno ho ciclo trigonométrico, projetar esse raciocinio para o plano cartesiano e,

consequentemente, esclarecer seus valores na tabela trigonométrica t., os dados apontam que os
discentes conseguiram um indice bem elevado de acertos:

Quadro geral de acertos (%)

100%

0% -
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

Grafico 1: Avaliacdo — Blackboard Mobile. | Fonte: Autores da pesquisa.
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Diante desse percentual positivo de acertos, a Teoria da Atividade baseada por Engestrén (1999)
mostra-nos que relacdo de mediacdo com as ferramentas (aplicativo, Blackboard, tablet)
ajudou os alunos na resolugdo e na andlise dos exercicios propostos.

Destacamos a fala dos alunos A e B:

[...] professor, achei muito legal as aulas de Mateméatica serem assim, fica mais dinamico (Aluno A).

[...] ter contelidos extras, como videos, atividades, aplicativos, € bom para compreender mais rapidamente o conteido
(Aluno B).

Muito embora na questdo de nimero 6, que se refere ap quadro geral de acertos, tenhamos a
indicacdo de que 96% dos al unos ndo reconheceram aforma al gébrica trigonométrica (Quadro 1),
pois esta estrutura Matemética abstrai e relaciona conceitos iniciais de fun¢ées estudadas no 1°
ano do Ensino Médio.

Os recursos de andlise do Blackboard Mobile forneceram-nos dados para a percepgao de que a
referida questdo de baixo aproveitamento requeria uma mediacdo e intervencdo para suprir a
dificuldade apresentada pela maioria dos estudantes. Diante dessa realidade, ap adotar os
principios do m-learning, foi possivel adicionar um material complementar no ambiente virtual
paradar suporte as dificuldades apresentadas no exercicio.



Quadro 1: Avaliacdo da questao 6 do questionario virtual

6. Qual é o quadrante que esta a expressao y = kw-1/3?

Correta Percentagem
Respondida

1° quadrante 44%

2° e 3° quadrante 8%

4% 1° quadrante 36%

2° quadrante 8%

a 2° e 4° quadrante 4%

Sem Resposta 0%

Fonte: Autores da pesquisa.

O questionério virtual (Blackboard — Mobile) auxiliou analiticamente a deteccdo de algumas
deficiéncias dos alunos na exploracdo e representacdo de arcos trigonométricos, principalmente
os arcos notaveis, pela utilizagdo da variavel inteirak. Essarepresentagdo conduz a umareflexdo
sobre o significado dessa variavel numa expressdo da forma geral de um ou mais arcos.

Avaliamos que houve problema de interpretacdo por parte dos alunos e o Blackboard Mobile foi
fundamental para uma andlise docente mais apurada da aprendizagem matematica prevista.

As relacbes estabelecidas entre o aplicativo, o AVA, o tablet e o auno potencializaram o
processo de discussdo e orientagdo do contelldo matemético abordado no momento da aula.

A qualidade percebida pode ser parametrizada com base na relagdo entre a primeira (tradicional)
e a segunda atvidade com as acgbes mediadas pelos recursos (Blackboard
Mobiletablets e smartphones). De forma geral, o feedback dos estudantes nos permitiu gerar
algumas possibilidades de avaliar a aprendizagem e suscitar novas estratégias no ensino da
matemética.

Algumas possibilidades de avaliagéo

As ferramentas nativas do AVA (Blackboard) oferecem vérias possibilidades para andlise dos
dados, que ndo se restringem apenas a educacdo matemética, e sim a todas as areas do
conhecimento e modalidades de ensino, pois fornecem elementos importantes para avaliar os
processos de ensino e aprendizagem, permitindo reconhecé-los por meio dos dados,
potencialidades e fragilidades do percurso da aprendizagem adotado.

Entre eles, consideramos:

a. Indicacdo de quanto uma pergunta diferencia os alunos entre 0s que conhecem 0 assunto e
0s que ndo conhecem;

b. Grau de dificuldade: a porcentagem de alunos que responderam a pergunta corretamente;

c. NUmero de tentativas. avaliar as tentativas dos alunos e as perguntas (nivel de
dificuldade);

d. Relatério/Estatistica dos itens: par@metros para revisar um determinado contelido ou
perceber dificuldades de assimilagdo individual e€/ou coletiva.

Consideracdesfinais

Os resultados obtidos neste estudo permitiram perceber que a aprendizagem movel contribuiu
significativamente para a aprendizagem dos conceitos basicos da Trigonometria na disciplina de



Matematica, ndo apenas quantitativamente, mas também qualitativamente, se forem consideradas
as questes motivacionais percebidas nos discursos dos participantes.

Destarte, a utilizacdo e a combinacdo adequada dos artefatos tecnoldgicos suportados pela
fundamentacdo tedrica da TA, possibilitou criar estratégias de ensino aplicaveis atodas as areas
do conhecimento.

Salienta-se que essa prética ndo se limita a substituir um artefato ou atornar a aula mais atraente;
0 desafio esta na intencionalidade do uso, isto é gerar novas praticas para transmitir
conhecimento, conectando o aluno ao mundo e disseminando a aprendizagem emancipadora e
ativa dentro e fora do contexto escolar.

Entre as possibilidades futuras de investigagtes, pode-se destacar a necessidade de intensificar os
estudos para proposicao de atividades para as demais areas do conhecimento e a aplicacéo de
oficinas/cursos que possam preparar novos docentes em face do uso efetivo de dispositivos
moveis em sala de aula.
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