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Resumo

Este artigo traz os e-books interativos como uma possibilidade para articular e organizar diferentes
recursos tecnoldgicos para fins pedagdgicos, com as percepgdes de licenciandos em Matematica
sobre essa proposi¢do, no contexto da formagdo de professores, sobre a tematica das distintas
concepgdes de variavel no ensino de Algebra. Por meio de uma aula remota apresentamos o e-book
aos discentes e solicitamos que estes, posteriormente, interagissem e realizassem uma leitura na
integra do material. Para coleta de dados, elaboramos um questionario que visou o levantamento
das limitacdes e potencialidades do recurso no que tange seu uso, organizacao ¢ compreensao do
conteudo. Pelo seu carater descritivo, a pesquisa segue uma perspectiva qualitativa. Em nossas
analises, confirmamos como principal potencialidade do e-book para fins pedagdgicos a capacidade
de agregar no mesmo material, diversas midias e recursos, sendo que as limitagdes apontadas foram
a necessidade de conexdo a internet e a de algum dispositivo tecnologico para acessa-lo.
Constatamos que os licenciandos estao abertos a possibilidade de uso de tecnologias digitais como
as apresentadas no formato de um e-book interativo em suas futuras praticas docentes, € que os
recursos utilizados foram coerentes e suficientes para mediar a discussdo sobre as concepgdes de
Algebra no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; formagao de professores; ensino de Matematica; E-book
interativo; Ensino de Algebra; Concepgdes de variavel.
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Abstract

This paper presents interactive e-books to articulate and organize various technological resources
for educational purposes. In doing so, the perceptions of mathematics students on this proposal are
presented in the context of teacher training on the topic of different concepts of variables in algebra
teaching. As part of an online course, we introduced the e-book to students and asked them to later
interact and read the material in its entirety. For data collection, we developed a questionnaire
designed to capture the limitations and potential of the resource in terms of its use, organization,
and understanding of the content. Due to its descriptive nature, the research follows a qualitative
perspective. In our analyzes, we confirmed as the main potential of the e-book for educational
purposes the possibility of combining different media and resources in the same material.
Limitations cited were the need for an Internet connection and the need for a technical device to
access the material. We found that students are open to the possibility of using digital technologies,
as presented in the format of an interactive e-book, in their future teaching practice and that the
technological resources used in the proposal are coherent and sufficient to convey the proposed
discussion of concepts of algebra in mathematics education.

Keywords: Digital Technologies; teacher training; teaching mathematics; interactive e-books;
concepts of variables.

INTRODUCAO

O continuo desenvolvimento de novas tecnologias influencia a vida cotidiana de
um numero cada vez maior de pessoas, fazendo surgir novos hébitos de consumo e
induzindo a novas necessidades. A populagdo, em todas as idades, vem se habituando a
digitar por meio de teclas, ler mensagens em monitores, atender instrugdes eletronicas,
aumentando o poder dos meios de comunicacdo, interferindo nos valores e atitudes, no
desenvolvimento de habilidades sensoriais e cognitivas, no provimento de informag¢ao mais
rapida e eficiente (LIBANEO, 2011).

Os discentes, em seu dia a dia, utilizam diferentes e multiplas midias de
comunicagdo, redes sociais e jogos digitais, de forma simultinea e com muita
interatividade. Em termos de sala de aula, ¢ importante que os professores conhecam a
variedade de maneiras pelas quais a tecnologia pode apresentar um contetdo, permitir
exploragdo, interatividade e colaboragdo e refletir sobre como implementar isso em suas
aulas (LIBANEO, 2011).

Para tanto, o professor precisa saber como usar os recursos tecnologicos
e reconhecer suas potencialidades e restricdes, a partir dos objetivos
pedagogicos. A presenca das tecnologias muda o ambiente em que o
professor trabalha € o modo como se relaciona com os alunos, ¢ pode
gerar um impacto na natureza do seu trabalho e em sua identidade
profissional (FONSECA; PRADO; POWELL, p. 185, 2019).

No contexto educativo, tecnologias digitais, como 0s e-books interativos, tém
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recebido cada vez mais atencdo de pesquisadores e professores, tanto em estudos que
conciliam a criagdo, execugdo e analise, enquanto um produto educacional (ARAUJO,
2019), como em investigagcdes que exploram suas potencialidades como um recurso que
promova a acessibilidade (SOUZA, 2014), tendo em vista se mostrar uma possibilidade de
articular e organizar recursos, principalmente aqueles que inovam ao disponibilizar por
meio do acesso a internet, links, simula¢des, experimentos, videos, dudios etc.

Neste viés, com o intuito de ilustrar uma possibilidade para a formacao inicial de
professores de matematica, criamos um e-book interativo, levando em consideragdo o lugar
de destaque ocupado pela Algebra no curriculo de Matematica e que uma das dificuldades
de aprendizado esté relacionada as defini¢cdes do que vem a ser uma variavel e a tentativa
de enquadrar as ideias de variavel numa Unica concepgdo. Assim, frente a necessidade de
expandir e melhor compreender as possibilidades na tematica, este material objetiva,
langando mao de véarios recursos tecnologicos digitais, expor uma pratica de ensino sobre
os diversos significados, definicdes e conotagdes atribuidos as varidveis na Matematica e
ilustrar como a area da Ciéncia da Computagao apresenta uma abordagem distinta desta.

Destinado a formacao de professores de Matematica em disciplinas como Préticas
de Ensino e/ou Estagio Supervisionado, ou outros momentos formativos que tenham como
objetivo colocar o futuro professor em um momento privilegiado para reflexdo de sua
pratica, acreditamos que o tema de nossa proposta ¢ relevante na formagao de professores
de matematica no que tange ao esclarecimento dos diversos significados que uma simples
palavra como “variavel” pode ter e, a0 mesmo tempo, apresentamos um possivel uso das
tecnologias digitais (TD) como um meio para promover um melhor entendimento e,
consequentemente, reflexdes sobre um conceito teodrico.

Salientamos ainda que ao se trabalhar o conceito de “varidvel” na Ciéncia da
Computacao buscamos, além de exemplificar a utilizagdo de varidveis em contextos
diferentes dos contextos da Algebra, desenvolver o raciocinio légico e habilidade de
reconhecimentos de padrdes. Ou seja, estamos desenvolvendo aspectos que também sdo
necessarios para o estudo da Algebra.

Inspirados nos aspectos supracitados, o objetivo deste artigo € o de apresentar uma
possivel proposta de prética de ensino de Algebra por meio de um e-book interativo como

recurso pedagogico, focando em suas potencialidades e limitacdes, a partir da percepgao
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de licenciandos em Matematica.

Posto isso, apresentamos uma reflexdo sobre as TD e o ensino de Algebra na
formagdo de professores. Na sequéncia, discorremos sobre a constituicdo do e-book e os
objetivos com cada atividade, para depois apresentarmos a sessdo desenvolvida junto aos
licenciandos, bem como, os encaminhamentos metodolégicos de producao, coleta e analise
dos dados. Por fim, propomos uma analise sobre o e-book na perspectiva dos licenciandos

e trazemos as consideragdes finais e perspectivas da pesquisa.

FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA, TECNOLOGIAS
DIGITAIS E O ENSINO DE ALGEBRA

A utilizagdo de TD nas escolas deve ser pautada por uma escolha com
intencionalidade pedagogica, conforme Ponte, Oliveira e Varandas (2003) que afirmam
que os professores precisam ser capazes de integrar as tecnologias nas finalidades e
objetivos do ensino da Matematica e que a tarefa dos programas de formagdo, inicial ou
continuados, ndo ¢ a de ajudar os professores a aprender a usar estas tecnologias de um
modo meramente instrumental, mas considerar como ¢ que elas se inserem no
desenvolvimento do seu conhecimento e identidade profissional.

E, portanto, de suma importancia que os professores desenvolvam confianga no uso
de tecnologias e uma atitude critica em relagdo a elas, de forma que o professor dé maior
atencdo ao desenvolvimento de capacidades de ordem superior, valorizando as
possibilidades de realizag¢do, na sala de aula, de atividades e projetos de exploracdo e
investigacdo. Deste modo, segundo Ponte, Oliveira e Varandas (2003), as tecnologias “[...]
podem favorecer o desenvolvimento nos alunos de importantes competéncias, bem como
de atitudes mais positivas em relacdo a matematica e estimular uma visdo mais completa
sobre a natureza desta ciéncia” (p. 1).

Alinhada a essa perspectiva, encontramos a proposi¢ao de e-books. Frequentemente
encontrados na literatura (RIBEIRO, 2012; DIAS, VIEIRA e SILVA, 2013) como livro
digital ou livro eletronico, ou de modo genérico, “[...] arquivos digitais que podem ser lidos
através da utilizagdo de diferentes softwares ¢ hardwares” (JESUS DE SOUZA, 2015).
Ainda que a nomenclatura e-book seja usada comumente para referenciar documentos em

formato .PDF, estes evoluiram:
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[...] incluindo elementos interativos, como som, video, animacao,
simulagdes, experimentos ao vivo etc. Além disso, eles herdaram todos
os atributos oferecidos pela Internet para a organizacdo da informagao,
como links, dicionarios online, referéncia cruzada em tempo real com
outras fontes etc. (KOUIS; POULI, 2011, p. 242).

Com essas caracteristicas temos a agregacdo da propriedade interativa
desses materiais. Concordando com os autores supramencionados, por meio das diversas
possibilidades de organizacdo e unido de diferentes recursos tecnoldgicos, e-books
articulam formas de disseminar o conhecimento e se tornam atrativos em uma sociedade
tecnologica em constante transformacdo. Além disso, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) aponta tanto a computacdo quanto as TD como marcas da contemporaneidade.
Nessa perspectiva, o documento expressa preocupacdo acentuada em preparar os jovens
para as mudangas:

A dinamicidade e a fluidez das relagdes sociais — seja em nivel
interpessoal, seja em nivel planetario — tém impactos na formacao das
novas geragdes. E preciso garantir aos jovens aprendizagens para atuar
em uma sociedade em constante mudanga, prepara-los para profissoes
que ainda ndo existem, para usar tecnologias que ainda ndo foram
inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos.
Certamente, grande parte das futuras profissdes envolvera, direta ou
indiretamente, computagdo e tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p.
473).

Entendemos que tal proposta ¢ audaciosa e, a nosso ver, ainda existe um longo
caminho a trilhar para tangenciar o preparo almejado. Uma das questdes fundamentais,
nesse sentido, ¢ a formagao inicial do professor que deve contemplar o uso das TD nao
apenas como ferramentas auxiliares de trabalho, pois conforme Ponte, Oliveira e Varandas
(2003) sao elementos fundamentais que dao “forma ao ambiente social, incluindo o ensino
da matematica” (p. 22).

E nesse viés que a pratica de ensino proposta por meio do e-book interativo se
insere, pois compreendemos que ndo seria suficiente apresentar cada tecnologia aos
licenciandos, instrumentalizando-os, e sim, nos propomos a realiza¢do de uma pratica onde
a tecnologia se faca presente, de forma contextualizada, e que eles possam, tendo-a
experienciado, julgar a pertinéncia ou ndo dessa utilizagao.

As escolhas metodoldgicas de fazer uso de diversas tecnologias sdo embasadas

também em Valente (2003) ao afirmar a importancia de aprender matematica usando a
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tecnologia como ferramenta para a constru¢do de conhecimento, ou seja, trata-se de
aprender com a tecnologia e ndo somente sobre as tecnologias. Com relagdo a tematica
escolhida para o e-book, faz-se importante salientar que além do lugar de destaque da
Algebra no curriculo de Matematica ao redor do mundo, sdo reconhecidas muitas
dificuldades associadas a sua aprendizagem (HOUSE, 1994; CYRINO; OLIVEIRA,
2011).

Uma das causas apontadas como geradoras das dificuldades de aprendizagem
relacionadas a esse conteudo ¢ a tentativa de enquadrar as ideias de varidvel numa tnica
concepgio, o que distorce os objetos da Algebra. E comum a visdo de que a Algebra seja
associada a manipulagdo de regras dentro de uma determinada linguagem, regras de
transformacdo de expressdes (mondmios, polindmios, fragdes algébricas, expressdes com
radicais etc.) e a de resolugdo de equacdes (PONTE, 2006; PONTE; BRANCO; MATOS,
2009). Segundo Kaput (2007), concepgdes como essas ndo somente subestimam suas
multiplas facetas dentro da Historia da Matematica, como também sdo uma fundagao
inadequada para o lugar da Algebra na Matematica escolar.

Os autores supramencionados apontam a necessidade de expandir esses conceitos,
pois para eles, a Algebra deve ser vista ndo apenas como manipulagdo de simbolos ou como
aritmética com letras, € nem mesmo como a linguagem das equacdes, mas como uma
linguagem sucinta e manipulavel que expressa uma generalidade e restrigdes a essa
generalidade. Na literatura, hd também autores que tém discutido a importancia de abordar
esse tema, por exemplo, Gil (2008, p. 39) que a partir de sua experiéncia verifica “[...] a
necessidade de explorar os diferentes significados das letras no contexto matematico, para
que o aluno perceba que uma letra ndo necessariamente estd representando um nimero”.
Assim, faz-se importante, conforme Ponte e Branco (2013), que a formagdo inicial de
professores contemple experiéncias formativas que proporcionem o reconhecimento da
importancia do pensamento algébrico, “[...] valorizando a generalizagdo, as relagdes e o

uso de simbolos” (p. 137).

PRATICA PEDAGOGICA COM E-BOOK PARA O ENSINO DE ALGEBRA NA
FORMACAO DE PROFESSORES

A criagdo do e-book teve como intento ilustrar uma possibilidade para a formagao
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inicial de professores de matematica, que se configura como uma pratica de ensino sobre
os diversos significados, definicdes e conotagdes atribuidos as varidveis na Matematica e
ilustrar seu uso na Ciéncia da Computagdo. Assim, o e-book foi dividido em trés partes:
Introdugio, Perspectivas Conceituais e Historicas das Ideias da Algebra e Algebra na
Ciéncia da Computagio'.

Na Introdugdo, temos como objetivo iniciar o didlogo e motivar uma discussao,
tendo em vista conhecer as concep¢des de Algebra dos estudantes e refletir sobre as

dificuldades de aprendizagem relativas a seu ensino, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Ilustrando a Introdugdo

Introducao

Dindmica com Nuvem de Palavras

Com a finalidade de compreender o que os discentes pensam

em relagdo & Algebra propomos uma afividade infrodutéria & letras
o . matematica

dindmica uflzonde uma  exiensie para o PowerPoint Caat

chamada Poll Everywhere, disponivel para download em

int/win.

professor podera solicitar que os alunos sintetizem o que foi discutido.

serd a criagdo de uma nuvem de palavras.

OFFICEREMOTE  (Foll Everywhere

1 Para elaborar tal nuvem, apés baixar e
instalar a extensdo, vocé abrird o recurso no

PowerPoint na Ulfima guia.

Nosso objefivo com a afividade & promover uma discussdo a parfir das
concepgdes sobre Algebra por meio da apresentagdo de respostas com
uma forma organizada, estéfica e répida. Ao término dos discussdes o

Para a realizagéo da atividade, € necessario fazer um cadastro, pois € nele que todas as
afividades montadas serdo salvas. Dentre varias opgdes no Poll Everywhere, nossa proposta

Introducao

Partimos dessa primeira sondagem acerca
das concepgdes dos estudantes sobre o
Algebra, pois & comum a visdo de que o
Algebra seja associada & manipulagdo de

regras denfro de uma  detemminada

manipulagdo de  simbolos ou  como
aritméfica com leiras, & nem mesmo como
a linguagem dos equagdes, mas como
uma linguagem sucinta e maripulével que

expressa uma generalidade e restricdes a

linguagem, regras de o de
expressdes (mondmios, polindmios, fragdes
algébricas, expressdes com radicais...) € o
de resolugo de equagdes (PONTE, 2006;
PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

Segundo Kaput (2007) essa visso da
Algebra ndo somente subestima suas
miltiplas facetas denfro da histéia da
matemdtica, como fambém & uma
fundagdo inadequada para o lugar da

Algebra na matemdtica escolar. Os

essag
Além do luger de destaque da Algebra no
cumiculo de Matemdtfica ao redor do
mundo, s30  reconhecidas  muitas
dificuldades
aprendizagem (CYRINO; OLIVERA, 2011;

associadas a sua

HOUSE, 1995). Uma das causas apontadas
como geradoras das dificuldades de
aprendizado  relocionadas o esse
conteddo é a tfentativa de enquadrar a

ideia de vardvel em uma Unica

autores itados razem a 030, 0 que distorce os objetos da
; . . de expandir essa visdo, pois para eles, o Algebra

Nessa guia serio apresentadas vérias

2 Algebra deve ser vista ndo apenas como

. Jdn Ay Com o objetivo de

mofivar a discussdo,

3 Clicando em “Activity”, aparecerd a opgdo . B 9 * indicamos o  Video 1
“Word Cloud” e em “Tile" vocé poderd s

opgdes e, entre elas, o criogdo de uma
nova afividade (New > Acfivity).

Video 1: Romanos

. word ROMANOS, que ilusra por
adicionar a palavra “Algebra”, ou descrever choud W

- meio de uma sdtira essa
uma atividade drrecionada para o aluno
como “responda em uma ou duas palavras situagso.
© que vocé entende por Algebra”. Na

sequéncia, clique em “Insert". Assign activity o group.

Fonte: Canal Portas dos Fundos

4

(a) Atividade com o Pool Everywhere (b) Atividade com o video Romanos

Fonte: Os autores, 2022.

Para realizar essa investigacao prévia das concepcdes de Algebra dos estudantes,
utilizamos o recurso Poll Everywhere’, uma extensio para o PowerPoint, em que € possivel
preparar diversas abordagens interativas, sendo nossa escolha, a “Nuvem de Palavras”. Em

linhas gerais, esse tipo de aplicativo permite apresentar, visualmente, a frequéncia de

1 0 e-book est4 disponivel, de forma gratuita, na URL <Omitida para fins de avaliagdo anonima>.
2 Link do site do Poll Everywhere: https://www.polleverywhere.com/. Acesso em 20 ago. 2022.
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determinadas palavras obtidas, por exemplo, por meio de um texto ou interagdes em tempo
real. Dessa forma, o aplicativo, foi proposto na Introducdo do e-book como uma estratégia
para reconhecer quais palavras os participantes associavam ao termo Algebra (Figura 1(a)).

Ainda na Introducdo, como ilustra Figura 1(b), com vistas a discutir as dificuldades
relativas ao ensino de Algebra, propomos um video intitulado “Romanos” do canal do
YouTube “Porta dos Fundos™. Neste video, os atores apresentam uma satira da confusio
que seria uma aula na Roma Antiga e até colocam uma descri¢ao bem provocadora “como
eram as aulas de matematica? Eram juntas com as aulas de latim? Como que vocé sabia
que estava diante de uma equagdo e ndo uma oragao? Alids, quem foi o génio que teve essa
brilhante ideia de colocar letras e niumeros iguais? Infelizmente, isso sdo fatos que se
perderam pela Historia” (PORTA DOS FUNDOS, 2014).

A proposicao da utilizacdo didatica dos videos no e-book estd de acordo com as
ideias de Moran (1995), de possibilitar sensibilizagdo e ilustracdo. Sensibilizacdo quando
o objetivo ¢ introduzir um novo assunto ou motivar o estudo relativo a algum tema, como
no video escolhido. Ja4 a ilustragdo se refere a possibilidade de compor cendrios
desconhecidos dos alunos, auxiliar a visualizagcdo de determinado objeto, tempo historico
ou realidades distantes, por exemplo, nos videos que propusemos sobre a historia da
Algebra e alguns outros que foram produzidos especialmente com o intuito de explanar os
conteudos.

Dentro de nossa proposta com os videos, também estamos de acordo com Moran
(1995), ao assumir como dindmica de analise da utilizagdo do video a proposi¢do de um
debate acerca do assunto aludido, onde os discentes tenham abertura de destacar partes
interessantes, estabelecer ligagdes entre o assunto discutido e o video e levantar
questionamentos, tendo o professor como moderador.

Na segunda parte do e-book, apresentamos algumas perspectivas historicas e
conceituais da Algebra. O primeiro recurso apresentado nesta parte foi 0 OR Code. Nossa
inser¢do consistiu em uma atividade que apresentou uma lista com cinco expressdes para
as quais os alunos deveriam associar o significado atribuido a “letra” nessa expressao
(Figura 2(a)). Os cédigos foram utilizados como uma forma de ocultar as respostas, visto

que seria importante que os participantes refletissem antes de terem acesso a elas.

® Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=2vzwOeY9YUY. Acesso em 20 ago. 2022.
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Em seguida, conforme ilustrado na Figura 2(b), apresentamos uma perspectiva
historica do desenvolvimento das ideias e conceitos da Algebra, o conceito multifacetado
de variavel, e o fato de que nao ¢ exclusividade dos nimeros a representacao por meio das
letras. Segundo Ponte, Branco e Matos (2009, p. 5), o termo ‘“algebra” surge em um
trabalho de al-Khwarizmi, “[...] para designar a operacdo de ‘transposicao de termos’,
essencial na resolucdo de uma equagdo”. Milies (2004, p. 3) aponta que durante muito
tempo essa palavra “[...] designava aquela parte da matematica que se preocupava de
estudar operagdes entre niumeros e, principalmente, da resolu¢do de equagdes”.

Figura 2: Ilustrando Algumas perspectivas conceituais e histéricas das ideias da Algebra

Algumas perspectivas concejtuais e
histéricas das ideias da Algebra

Algumas perspectivas concejtuais e
histéricas das ideias da Algebra

E’ Atividade

Vejamos as equagdes a seguir, refiradas de Usiskin (1995, p. 10), e seus diferentes cardteres

por meio de uma atividade que ufiiza QR Code.

Com o objetivo de reflefirmos sobre que ideia temos a respeito dos significados das letras

em matemdtica, em cada item, peca aos estudantes que identifiquem qual é a

denominago usual da expressdo e, qual € o significado afribuido as “letras”.

Posteriormente, alguns autores ndo mais se um vetor (USISKIN, 1995, p. 11).

restringiom em estudar operagdes enfre  _
Enfim, outros exemplos podem  ser

nomeros, mas s -
enconfrodos em que lefras ndo  sdo
preocupags:

necessariamente repres tivas de

numeros e que exploramos no Video 3.

mplificar, tenhamos em mente que

esses elementos podem ser pontos como

na geometria, ao escrevermos que “sendo
4B = BC femos que o ABC & isésceles”. Na
Algebra, pode-se representar uma matriz
como em A+ A~ = I (a matriz A multipiicada

por sua matriz invesa A™! resulta na

dentidade 1) ou ainda podemos nos

recordar que a variavel v (ou ) pode ser Fonte: Os Capangas de Newton

Video 3: GeoGebra Notas - Os diferentes significados das lefras em Matematica

o

|
o]

|

|

4

. |
|
|
|
|
|
|

Fonte: Autores

| Na préxima pagina apresentamos como acessar as respostas. |

1© 15
(b) Atividade com Geogebra Notas

(a) Atividade com QR Code
Fonte: Os autores, 2022.

Em sintese, tendo em vista clarear essas ideias, muitas vezes confusas, sobre o uso
de notagdes com letras, elaboramos um video usando o GeoGebra Notes (ou Notas em
portugués). Nele, podemos integrar diversas midias, fazer anotagcdes e organiza-las em
paginas como se fossem slides. Tal capacidade de reunir varias formas de expressar uma
mensagem faz desse recurso, assim como do proprio e-book, um recurso multimidia (Licht
et al., 2016). Na elaboragdo do video, tivemos a preocupacao de mostrar que uma letra, em

suma, uma varidvel, comporta muitas definicdes, conotagdes e simbolos. Dessa forma,
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fizemos um roteiro em formato de topicos e, como meio de captura da nossa tela e audio,
usamos o software OBS (Open Broadcaster Software).

A terceira e Giltima parte do e-book foi destinada a explorar a Algebra na Ciéncia da
Computacao. O objetivo que tivemos foi ilustrar alguns significados sobre variavel neste
campo do conhecimento. Nossa proposta nesse ambito consistiu na discussdo dos
significados atribuidos a “varidvel” tendo em vista exemplificar a utilizagdo de variaveis
em contextos diferente dos contextos da Algebra. Essa discussdo se deu em dois niveis:
discutir o significado de forma teorica (Figura 3(a)) e de forma ilustrativa (Figura 3(b)),
por meio da elabora¢do de um jogo com o Scratch?, uma linguagem de programagio visual
em blocos gratuita conhecida pela possibilidade de criacdo de jogos e animagdes com
personagens interativos.

Figura 3: Ilustrando a Algebra na Ciéncia da Computa¢do

A Algebra na Ciéncia da Computaggo A Algebra na Ciéncia da Computacgo

avel na inguagem de programagéo Vamos aprender a desenvolver um jogo?
da Algebra. Considere que

KRAKOWSKI (2002}

Java .
O Scratch pode ser usado como um recurso para o ensino de forma ludica de diferentes

decl . .
ceioras contetdos. Apresentamos a seguir um roteiro de infrodugdo oo Seratch

.
O que vocé precisa para desenvolver essa atividade?

Ja conhece o Scraich?

Caso j& tenha experiéncia com o ambiente Scratch e quer apenas consultar o cédigo,

acesse o projeto nesse enderego: hitps://scratch.mit.edu/projects/389774837.

Em Algebru isso seria algo sem sentfido, impossivel, pois 2 +3 e 11

ndo sdo iguais. A confusdo ocorre porque muitas linguagens de

programacdo utilizam o sinal = (igual) para indicar afribuicdo e

ndo uma relagdo de i Ci o citado

, em pl do, as c

- x =2+ 3: quando essa insiugdo for executada, o valor associado & variavel x
serd substifuido pelo resultado da operagdo, ou sejo, x recebe 2 +3.

- x = 11: quando essa instrugo for executada, o valor associado & variavel x (o
valor 5) serd substituido por 11 (subentendo que essa insirugdo seja executada

na sequéncia da anterior).

Essas disfinfas conotagdes dadas &s variaveis na Ciéncia da Computagdo podem

gerar, em determinadas situagées, alguma confuséo, principalmente para quem I&

programas de computador com as lentes da Algebra

21 23

(a) Variaveis na Ciéncia da Computagdo (b) Criagdo de um jogo no Scratch

Fonte: Os autores, 2022.

4 Sofiware desenvolvido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT, 2007) para ensinar conceitos
basicos de programagdo por meio de blocos de comandos prontos que devem ser encaixados conforme os
objetivos do usuario na criagdo de animagdes, historias ou jogos.
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Diante das atividades constituintes do e-book e dos objetivos com cada atividade,
temos nas secOes seguintes a exposicdo do desenvolvimento da apresentagdo aos

licenciandos e o encaminhamento metodoldgico da presente pesquisa.

AVALIACAO DA PRATICA E PERCEPCAO DOS LICENCIANDOS

Em busca de respostas ao nosso questionamento sobre as percepgdes dos
licenciandos acerca do e-book, realizamos uma pesquisa de abordagem qualitativa por meio
de aplicacdo de questionarios a discentes da licenciatura em Matemadtica convidados para
uma aula online para apresentagdo, e posterior sessao avaliativa, do e-book interativo como
recurso pedagodgico. Aqui, cabe ressaltar que estdvamos no contexto da Pandemia de
Covid-19. Por conta disso, ndo havia a possibilidade de encontros presenciais e 0s
professores de todos os niveis precisaram modificar a organicidade de suas aulas.
Acreditamos que a proposta do e-book veio a calhar, uma vez que apresentamos recursos
tecnologicos em um momento que carecia de meios interativos e dindmicos na
comunicacao a distancia.

O objetivo geral da sessdo foi realizar um experimento piloto com licenciandos que
jé tivessem tido contato com discussdes acerca de Educagdo Matematica e com o estagio
obrigatorio, para assim fazermos uma avaliagdo (validagdo) do e-book como recurso
pedagbgico. A sessdo, ministrada conjuntamente pelos autores desse artigo, aconteceu no
dia 24/07/2020, teve duracdo de cerca de uma hora e meia e contou com a participacdo de
cinco licenciandos de Matematica que aceitaram o convite de uma das autoras deste artigo.
A motivagdo para o convite residia no fato de serem discentes em uma instituicao de ensino
federal onde uma das autoras leciona, e que se ndo fora pela suspensao das aulas presenciais
estariam cursando o Estagio Obrigatério III e, portanto, por serem licenciandos que ja
possuiam alguma experiéncia em discussdes concernentes a Educagdo Matematica, por ja
terem cursado disciplinas como Didatica da Matematica, Praticas de Ensino de Matematica
e Estagio Obrigatorio.

Tendo em vista que a proposi¢ao do e-book interativo surgiu nas primeiras semanas
do ano académico de 2020, periodo este que antecedeu o isolamento fisico, o material foi
elaborado tendo em perspectiva sua utilizagdo em um ambiente presencial, contando com

a figura do professor para mediar os debates propostos. No entanto, salientamos que
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conseguimos utilizar o recurso pedagdgico com poucas adaptagdes numa sessdo online,
por meio de uma sala de aula virtual (Google Meet), durante o periodo de aulas remotas
emergenciais.

Com relagdo as adaptagdes necessarias a proposi¢do do material no formato remoto,
tivemos que projetar o material na tela, o que fazia que quando numa atividade propunha
um video, por exemplo, o dudio deste ficasse desabilitado. Assim, nesses momentos, um
link para o video era disponibilizado no chat e aguarddvamos que os discentes assistissem
para retornar a leitura e discussao do e-book.

Durante a sessdo apenas fizemos a mediacao da parte introdutdria, tendo em vista
que nela ha a proposi¢cdo de um debate inicial acerca da tematica, e um dos objetivos era o
de conhecer as concepgdes de Algebra que esses discentes traziam por meio da atividade
de Nuvem de Palavras. A Figura 4 nos mostra as concepgdes dos discentes e foi obtida
durante a sessdo online.

Figura 4: Nuvem de Palavras dos alunos participantes

relacOes

incognita let ra S independente

|nco nitas

m ate m atl Ca'eg lncogmtas

eq u agoes variavel

variavels
Fonte: Gerada no Poll Everywhere.

descricoes

Enviamos durante a sessao, logo apos os alunos assistirem o video “Romanos”, um
link para que respondessem sobre sua experiéncia de ensino/aprendizagem com o0s
contetidos de Algebra. A partir disso, eles levantaram diversas visdes sobre as dificuldades
relativas ao ensino de Algebra, para explicita-las, referimo-nos aos discentes participantes
da pesquisa com o codigo Al até AS.

O aluno Al escreveu que o conteudo do video “representa a maioria dos alunos
quando estdo interagindo pela primeira vez” com conceitos da Algebra. Na mesma linha,
AS, comentou “uma situagdo tipica de ocorrer nas aulas que eu presenciei como aluno,
professor e estagiario observador” e descreveu que, em geral, baseado em sua experiéncia,
os professores acabam por ensinar regras decoradas como “isolar o x”. Esse comentario

também foi repetido por A4 que enfatizou o ensino mecéanico por intermédio do
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“isolamento da incognita”. Além disso, esse aluno discutiu em sua resposta a dificuldade
de reconhecimento dos elementos algébricos em contextos em que a problemadtica envolve
interpretacao.

O aluno A3, apresentou uma descri¢do sobre as diferentes notagdes: “O X tem
varios significados dependendo do contexto em que ele é usado. E diferenciar esse
significado é uma das maiores dificuldades para os alunos. Saber diferenciar onde o sinal
de vezes para de ser X e comega a ser *, onde o numero romano X=10 come¢a a ser uma
incognita etc.”. De fato, € necessario maior cuidado e discussoes acerca das notagdes. A
Matematica ¢, entre outras concepgdes, uma linguagem que envolve estudo e reflexdes de
significados e acreditamos que uma contribui¢do nesse sentido pode ser um estudo da
evolugdo das notagdes na Historia da Matematica revelando assim, as varias faces da
Algebra. Foram com essas inquietagdes que almejamos no e-book uma abordagem que nio
ignorasse a historia desses conceitos, como apontada por Kaput (2007).

Ap0s a apresentacdo da parte introdutoria, uma motivagdo a leitura e as discussoes
abordadas ao longo do e-book, sugerimos que, pelo periodo de uma semana, fosse realizada
a interacdo e leitura na integra do e-book e que, a partir do contato com o material, fosse
respondido um questionario contendo questdes avaliativas tanto no que se refere ao assunto
discutido quanto ao uso das ferramentas, disposi¢do, organizacdo e possibilidades de
aprimoramento e corre¢des. A partir desses dados buscamos entender como foi a
receptividade do e-book, quais foram suas potencialidades e limitagdes e ainda como eles
vislumbram o uso e criacdo de materiais como esse.

O questionario foi elaborado no Google Forms, dividido em quatro secdes:
Apresentagdo; Avaliacdo dos recursos utilizados (4 perguntas); Avaliacdo do e-book
quanto ao seu proposito e aplicagdo (4 perguntas) e, Sugestdes, pontos positivos e negativos
(5 perguntas), composto por 13 perguntas, 5 fechadas e 8 abertas. Dos cinco participantes
convidados a responderem o questionario, obtivemos as respostas de quatro deles.

A fim de analisar os dados provenientes do questiondrio seguimos as etapas de
leitura e releitura exaustiva das respostas; percepg¢ao geral das informagdes; reflexao sobre
os significados; anotagdes das impressdes; revisao dos propodsitos da avaliacao e do que se
quer analisar e, por fim, da identificagdo de questdes-chave para a andlise das respostas.

Assim, tendo em vista apresentar a percep¢ao de licenciandos de Matematica sobre o e-
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book como recurso pedagdgico, trazemos na proxima secao reflexdes sobre as respostas

dadas aos questionarios.

ANALISE DO E-BOOK COMO RECURSO PEDAGOGICO

A primeira discussao que faremos ¢ com relagdo aos recursos propostos no e-book.
Os videos “Romanos”, “As origens da Algebra” e com o “GeoGebra Notas” foram muito
bem avaliados pelos discentes, destacando-se a série de videos elaborada para o uso do
Scratch, bem como o jogo criado neste aplicativo, que foram avaliados por todos os
participantes como “muito importante” no que diz respeito a sua interagdo (sua experiéncia
de uso do e-book).

J& esperavamos que os alunos fossem avaliar os videos positivamente, tendo em
vista que foram vérias vezes mencionados no questionario sobre a experiéncia anterior
deles com tecnologias e, além disso, este tipo de material faz parte do contexto dos alunos,
sendo buscado na internet, principalmente quando os alunos possuem alguma davida
conceitual (AMARAL, 2013).

Sobre a nuvem de palavras haviamos realizado a ilustragdo da atividade durante o
encontro de apresentagdo do e-book. No chat, ja haviamos recebido um retorno de um aluno
que escrevera que a atividade era interessante e citando inclusive outros sites como o
Mentimeter’. No questionario, apenas um dos discentes avaliou a atividade como
indiferente em relacdo a sua importancia na proposta. O aluno A3 respondeu em uma
questdo adiante, sobre alteragdes no e-book que uma das mudangas que faria era uma
alteracdo na posi¢ao da nuvem, apos a introdugao e discussao historica para que despertasse
maior interesse por ela. Porém, nosso objetivo com a atividade era de obter as concepgoes
prévias dos alunos sobre o tema, para que o debate fosse promovido a partir desta discussao.

O recurso Qr Code, foi, entre todas as propostas, a que recebeu mais sugestdes e
considerada por apenas um dos respondentes como “mais ou menos importante”. De fato,
esse foi um ponto que poderia ser melhorado no e-book e inclusive na questdo que
perguntamos sobre a necessidade de atividades complementares o aluno A3 responde:

“Talvez um video explicando as diferentes definicoes e nomes de variavel (no lugar da

> Site do Mentimeter: https://www.mentimeter.com/. Acesso em 20 ago. 2022.
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atividade com o Qr Code). Porque dai daria para explicar mesmo as diferencas, para
quem ndo conhece”.

No que tange a experiéncia de leitura do e-book, os alunos responderam que € “algo
diferente” (A1) e que a leitura “estd boa, mas como sugestdo eu daria mais espago na
diagramacgdo para aumentar as figuras e espaco entre os livros dando maior conforto
visual aos leitores” (A2). A diagramag¢do realmente poderia ser mais espagada e foi um
ponto que nao pensamos durante a elaboracdo do material.

O aluno A3 responde que “a leitura foi tranquila” ¢ A4 escreve um aspecto
interessante “Visto que o publico-alvo é composto por futuros professores e professores
em formagdo continuada a apresenta¢do das ferramentas (por meio das atividades)
oferece a possibilidade de o professor utiliza-las com outros conteudos, que ndo os
algebricos, ao informar como e onde a atividade pode ser construida”. Quando definimos
o publico-alvo foi de nosso interesse explicar como foram construidas cada uma das
atividades para que o futuro professor pudesse reconstrui-las em seus contextos, conforme
vislumbrasse possibilidades de uso dos recursos (AMARAL, 2013). Nessa perspectiva, o
comentario foi para nos de grande satisfagdo, pois estd conforme Ponte, Oliveira e
Varandas (2003) afirmam da necessidade do desenvolvimento de confianga e atitude critica
em relagdo as tecnologias e sua proposi¢do nas finalidades e objetivos do ensino de
Matematica.

Sobre as dificuldades, tivemos relato de A4 com relagdo ao Qr Code, sobre a falta
de espaco de memoria do seu dispositivo, o que dificultou sua instalagdo e A3 que escreve
sobre a necessidade de prestar mais aten¢do nessa atividade e com o Scratch, pelo fato de
ser o primeiro contato. Ainda sobre Or Code, A2 sugere “Veja se ¢ possivel, mas eu faria
em cada pagina um QR code ou um link para leitura em audio do livro, permitindo aos
cegos escutar o livro”. Em Serra e Silva (2013), encontramos algumas discussoes sobre as
origens dos e-books e uma delas ¢ sobre a iniciativa desenvolvida em 1931 pela American
Foundation for the Blind (Fundagdo Americana para os cegos), em que as obras ndo eram

exatamente digitais, mas consistiam em formatos de dudios. Posteriormente:

O mercado do &udio-livro expandiu fortemente nas décadas de 1960 e
1970, passando a ser importante nas bibliotecas, principalmente por
ampliar o acesso a informagao a usuarios com deficiéncia visual ou como
uma alternativa de atualizagdo ou entretenimento (SERRA; SILVA,
2013, p. 2134).
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Nesse sentido, o comentario do aluno ¢ de suma importancia, pois reforca uma
potencialidade de projetos como a proposicao de e-book, de considerarem a preocupagao
com a acessibilidade como j& fazem autores como Souza (2014), em uma perspectiva
inclusiva.

Sobre considerar o e-book em suas praticas, todos os alunos responderam ser viavel.
O aluno A2 apresentou “Eu sou totalmente a favor da criagdo de e-book, mas a maior
dificuldade ¢ conseguir fazer interacdo conteudo, leitura e leitor devido os diferentes
gostos existentes”. O que o aluno relatou como dificuldade ¢ o que em nossa opinido ¢ um
dos pontos positivos na criagdo desses materiais pela sua diversificagdo e assim a
possibilidade de atingir diferentes gostos, assim como aponta Amaral (2013) para o caso
dos videos.

O aluno A4 respondeu “Acho viavel e util, mas imagino que dé muito trabalho de
planejamento e organizagdo do conteudo”. De fato, esse € um aspecto que ja esperdvamos
encontrar. Ainda que as novas geragdes estejam inseridas no ambiente tecnologico, sdo
necessarios diversos tipos de habilidades. No nosso caso, a elaboragdo do e-book s6 foi
possivel devido ao fato de que os membros possuiam diferentes conhecimentos. Desde o
conteudo até a manipulacdo e organizacdo dos recursos, o trabalho foi colaborativo.
Ademais, o aluno Al ndo soube dizer sobre dificuldades e A3 respondeu que uma
dificuldade seria a avaliacao dos leitores.

Ainda que os alunos ja tivessem expressado opinides acerca de sugestdes para o e-
book, na parte final do questiondrio apareceram outras tecnologias que poderiam ter sido
por nos usadas. Eles citam: realidade aumentada, mescla entre contetido no e-book e
contetido em uma pagina de internet, dudios e libras, graficos dindmicos, animagdes (gifs)
e podcasts. Sobre mudangas no e-book, um aluno relatou a questdo de a capa ser preta e
branca e acabou por ndo apresentar uma sintonia com o restante das paginas coloridas.

Dos aspectos positivos e negativos do e-book os alunos levantaram algumas
questdes interessantes. Entre os aspectos positivos foi mencionado a questdo da
diversificacdo das midias reunidas em um unico local e a forma que ¢ “mais proxima a
linguagem dos alunos atualmente, tendo uma maior resposta no aprendizado” (A2). A
partir de objetivos bem definidos acreditamos que os e-books podem, de fato, proporcionar

um ambiente de aprendizado e como escreve Licht et al. (2016, p. 452):
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[...] o uso do livro digital como recurso educacional pode favorecer a
assimilag@o dos conhecimentos, pois, possui a capacidade para reduzir a
complexidade cognitiva e simplificar a apresentagdo de processos,
permitindo representar contetidos de forma sistematica.

Além disso, temos que as diversas midias e interatividade que podem diversificar
as formas de participagdo e visualizagdo, promovendo assim “em um Unico objeto de
aprendizagem os recursos necessarios para desenvolver um determinado estudo” (LICHT
et al.,, 2016, p. 453). Neste sentido, com relagdo as discussdes propostas sobre as
concepgoes de variavel, os discentes consideram que o e-book contribui para a
compreensdo do contetido a que se propde e que as concepgdes de Algebra apresentadas
estdo claras, conforme A1l sobre o video As Origens da Algebra que afirma “o vinculo da
Historia da Matematica ao ensino de Matematica também pode disponibilizar uma outra
feicdo do que é o pensamento algébrico”. Além disso, afirmaram que as relagdes feitas
entre as TD nas atividades e os conteudos foram adequadas.

Dentre os aspectos negativos, os discentes refor¢caram a questao do acesso as TD e
a conexao com a internet: “Desde meu ponto de vista, uma problemdtica no uso do material
digital esta em ndo vincular as questoes o acesso dos alunos. Apesar de estarmos,
inegavelmente, em uma sociedade digital e o fato da pandemia provocada pela covid-19
acelerar o ensino remoto ainda nos deparamos com situagoes dispares na aquisi¢do dessas
tecnologias™ (A1) e “muitas vezes por falta de acesso a um celular ou internet” (A3).

Esse aspecto foi levantado por todos, e defendemos que ¢ um ponto crucial que as
TD cheguem as escolas, pois “[...] ndo se pode imaginar a escola voltada para essa nova
geracdo de estudantes sem a utilizagdo das TDIC nos processos de ensino e aprendizagem”
(FONSECA, PRADO, POWELL, 2019, p. 185). Além disso, um ndo acesso as tecnologias
aumentard a desigualdade social, uma vez que como aponta a BNCC (2018) as relagdes
sociais sdo dindmicas e precisamos preparar os jovens para serem inseridos nesses
contextos.

A produc¢do de um e-book pode envolver diferentes conhecimentos que nem sempre
sdo de dominio de um Unico professor: conhecimento de diferentes softwares (editores de
texto, imagem, som, video, programas de exportagdo/conversdo etc.); projeto grafico;
diagramacdo; produgdo grafica entre outros o que explica o fato de que, em diversos casos,

esses materiais tém sido produzidos por equipes multidisciplinares.
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Para superar as dificuldades que se apresentavam, fomos, por meio de um trabalho
colaborativo, propondo sendo algo que nos era mais proéximo, algo que encontramos por
meio de pesquisas e que pudesse nos ser util frente aos objetivos tracados. Sem duvida, na
construcdo do e-book, constatamos a mudanca de uma postura individualista para uma
coletiva. Tal experiéncia envolveu um constante didlogo e uma troca mutua de
conhecimentos. Ao se pensar no ensino do tema ora relatado, pudemos conversar sobre
nossas experiéncias prévias e possibilidades de recursos que poderiam ter sido usados em
nossas praticas docentes. Em sintese, essa primeira experiéncia evidenciou como € possivel
elaborarmos trabalhos que podem parecer, em um primeiro momento, demasiadamente
audaciosos a professores sem formacao especifica em tecnologias digitais na formacao
inicial, mas que sdo totalmente possiveis de serem executados quando existe um
engajamento daqueles que os propdem.

Com respeito aos apontamentos de aprimoramento do e-book com relagdo ao design
e acessibilidade, por exemplo, partimos da avaliagdo dos estudantes e gerarmos uma versao
final na qual realizamos a harmonizacdo da cor da capa com o restante de seu contetdo,
bem como, observamos um maior espagamento entre os elementos que o constituem, que
estd disponivel no eduCAPES (Portal de Objetos Educacionais Abertos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) para download gratuito por meio do

link: https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/714837.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista nosso objetivo de apresentar uma proposta de pratica de ensino de
Algebra por meio de um e-book interativo, a partir da percepgdo de licenciandos de
Matematica, constatamos que os recursos tecnoldgicos utilizados na proposta sao coerentes
e suficientes para mediar a discussdo proposta sobre as concepgdes de Algebra no ensino
de Matematica e sua importancia no contexto da formagao inicial.

Com relagdo as suas potencialidades como recurso pedagogico, confirma-se sua
capacidade de agregar, no mesmo material, diversas midias e recursos o que permite ao
professor ampliar a cobertura de distintas formas de apresentar o conteudo, atendendo mais
especificidades do publico-alvo. As principais restricdes estariam na necessidade de os

estudantes estarem conectados a internet e a exigéncia da utilizagdo de algum dispositivo
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tecnologico.

Reconhecidas suas potencialidades e restrigdes, o e-book se revela uma
possibilidade ndo somente a formagdo de professores, mas também para proposi¢do em
outros niveis de ensino, partindo de planejamento e com objetivos pedagdgicos bem
delimitados. Tal possibilidade foi levantada, inclusive, pelos proprios alunos que veem em
nosso exemplo uma possibilidade de eles proprios produzirem esses materiais em suas
futuras praticas. As sugestdes dadas por eles com relacdo ao e-book revelaram um grande
potencial de novas possibilidades, como o acréscimo de realidade aumentada, animagdes e
recursos para acessibilidade.

Ademais, entendemos que a principal contribuigdo desta pesquisa reside na
producdo de material que pode ser utilizado tanto presencialmente quanto remotamente,
algo urgente em nossos dias. Além disso, tendo em vista a aplicacdo do material ter se dado
em meio a Pandemia, momento em que os professores se viram obrigados a utilizar o meio
digital (com as ferramentas que dispde) para ministrar aulas na modalidade remota, muitas
vezes, sozinho para aprender a lidar com as tecnologias e ferramentas disponiveis. Isso nos
leva a crer no potencial de materiais como esse, que podem auxiliar o professor a
diversificar suas aulas.

A proposi¢do do e-book por si s6 se revelou um desafio no que tange ao seu
planejamento e aplicagdo, trazendo a nossa pratica como formadores de professores
subsidios importantes e um olhar sensivel para a producdo de materiais didaticos com as
caracteristicas interativas como a do e-book em qualquer nivel de ensino, e frente as
limitagdes desta pesquisa com a proposicdo da avaliagao/validagdo do e-book como recurso
pedagodgico numa sessdo para licenciandos de Matematica convidados, consideramos que
um proximo passo necessario ¢ a validacdo deste material em uma turma maior de
licenciandos. Por fim, acreditamos que praticas como esta devam permear a formacao
inicial e continuada de professores, pois permitem a reflexdo sobre recursos ou
metodologias, no caso sobre as TD, ndo apenas apresentadas e sim, vivenciadas em sua

propria aprendizagem.
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