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RESUMO

Nunes (2011), em seu trabalho de pesquisa, desenvolveu atividades-com-tecnologia
relacionadas a funcg@es trigonométricas, sendo essa tecnologia a calculadora gréfica
HP 50g. Porém, para que essas atividades possam ser realizadas em sala de aula, é
necessario que a calculadora seja adquirida de alguma forma pelos alunos, ou
cedida pela instituicdo de ensino, 0 que, muitas vezes, ndo é possivel, devido a
diversos fatores, principalmente, o financeiro. Por outro lado, segundo a IDC Brasil
(2014), o mercado brasileiro de smartphones tem alcancado altos indices de venda
dessa tecnologia e, dessa forma, entendemos que ha uma ampla possibilidade de
que parte dos alunos e professores ja possuam essa tecnologia. Assim, a presente
pesquisa teve por objetivo investigar as estratégias de desenvolvimento de um
aplicativo M-learning relacionado a atividades-referentes-a-fun¢des-trigopnomeétricas-
com-tecnologias desenvolvidas por Nunes (2011). Ao pensar em desenvolver um
aplicativo que pudesse realizar essas atividades, questionamos a investigacdo do
percurso da professora/programadora/pesquisadora ao desenvolver esse recurso; a
investigacdo das possibilidades de plugar-se no aplicativo por meio de suas
interfaces; e a investigacao da realizacdo das atividades desenvolvidas por Nunes
(2011) no aplicativo desenvolvido. Assim, a pesquisa ocorreu em trés etapas que se
complementam: a primeira etapa da investigacédo se constituiu da agregacao, leitura
e fichamento de obras de autores que abordam conceitos e ideias que permearam a
pesquisa; a segunda etapa compreendeu a estruturacdo do Design Instrucional do
aplicativo M-learning voltado ao contetudo de fungdes trigonométricas, realizando,
para isso, as trés primeiras fases do Design Instrucional: analise, design e
desenvolvimento; a terceira etapa abrangeu a analise tanto do desenvolvimento do
aplicativo, perpassando por sua utilizacdo, até a realizagdo das atividades de Nunes
(2011) no mesmo. A proposta realizada foi de um trabalho investigativo cuja
metodologia esteve ancorada no paradigma qualitativo. Os dados foram analisados
sob a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD (ROSA, 2008), sob
o viés do Design Instrucional (FILATRO, 2008). A partir dessa pesquisa,
compreendemos que o processo de Design Instrucional com o App Inventor, por
parte de uma professora/programadora/pesquisadora, visando ao desenvolvimento
de um aplicativo M-learning sobre fun¢des trigonométricas, acontece: na realizacao
com o App Inventor (recurso de programacéo visual para o desenvolvimento de
aplicativos moveis), pelas acdes do saber-fazer-com; na conexdao com o FunTrig
(nome dado ao aplicativo desenvolvido nesse trabalho, utilizando a aglutinacdo das
palavras “Funcbes” e “Trigonométricas”), por meio das acdes do ser-com; em
imersdo no FunTrig, com 0 pensar-com-o-FunTrig. Os resultados dessa pesquisa
abrem perspectivas para acreditar que, na Educacdo Matematica, as tecnologias
disponiveis podem fazer parte do processo de ensino e de aprendizagem, além de
oferecer subsidios para o desenvolvimento de outros recursos informatizados
voltados a Educacdo Matematica, de forma a potencializar a producdo do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Fungbes Trigonométricas. Aplicativo. M-learning. Design
Instrucional.



ABSTRACT

Nunes (2011), in his research work, developed activities-with-technology related
trigonometric functions, with this technology the HP 50g graphing calculator.
However, that these activities can be undertaken in the classroom is necessary that
the calculator is somehow acquired by students or assigned by the educational
institution, which is often not possible due to several factors, mainly financial.
However, according to IDC Brazil (2014), the Brazilian market for smartphones has
reached high levels of sales of this technology and, as such, we understand that
there is a large possibility that the students and teachers already have this
technology. Thus, the present study aimed to investigate the development strategies
of an M-learning activities related to application-related-to-trigopnometric functions-
with-technology developed by Nunes (2011). When thinking of developing an
application that could perform these activities, the research question of the course
the teacher / programmer / researcher to develop this, research the possibilities of
plug-in application through its interfaces and conducting research activities
developed by Nunes (2011) in the application. Thus, the research took place in three
steps that complement each other: the first stage of the research consisted of
aggregation, reading and book report of works by authors who discuss concepts and
ideas that permeated the research; the second step involved the structuring of
Instructional Design M-learning application aimed at the content of trigonometric
functions, making it to the first three phases of the Instructional Design: analysis,
design and development; the third step involved the analysis of both the application
development, passing by their use until the completion of Nunes (2011) in the same
activities. The proposal was carried out investigative work whose methodology was
anchored in the qualitative paradigm. Data were analyzed from the perspective of be-
with, think-with, and know-how-with-TD (ROSA, 2008), under the Instructional Design
(Filatro, 2008) bias. From this research, we understand that the process of
Instructional Design with App Inventor, by a teacher / programmer / researcher,
aiming at the development of an M-learning application on trigonometric functions,
happens: The realization with the App Inventor (feature visual programming for the
development of mobile applications), the actions of know-how-with; In connection
with the FunTrig (name given to the application developed in this work, using a
portmanteau of the words Trigonometric Functions), through the actions of the be-
with; Immersion in FunTrig through the think-with-FunTrig. The research results
open perspectives to believe that, in Mathematics Education, available technologies
can be part of the teaching and learning process, and offer subsidies for the
development of other computer resources devoted to mathematics education in order
to enhance the production of mathematical knowledge.

Key-words: Trigonometric Functions. Application. M-learning. Instructional Design.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho objetivou investigar as estratégias de desenvolvimento de
um aplicativo m-learning relacionado a atividades-referentes-a-funcdes-
trigonométricas-com-calculadoras-graficas desenvolvidas por Nunes (2011). Para
isso, apresentamos primeiramente o tépico “Um pouco da trajetéria da
pesquisadora”, destacando o que levou a escolha do tema a ser pesquisado a
partir de um conjunto das vivéncias pessoais da mesma. Logo apds, discorremos
sobre o topico “A proposta da pesquisa”, fazendo com que o leitor tenha
informacdes gerais referentes a pesquisa que foi desenvolvida, explicitando a
tematica, o objetivo e a pergunta diretriz. Também faz parte desse tépico a
apresentacdo da justificativa de se realizar a referida investigacdo. Por fim,
descrevemos o toépico “Organizagdo da Dissertagdao”, no qual o leitor terd o

conhecimento da forma como esse trabalho sera apresentado.

1.1 UM POUCO DA TRAJETORIA DA PESQUISADORA

Tendo como perspectiva descrever o caminho que me?! levou a escolha desse
tema, informo como ocorreu minha formacao inicial e percorro a trajetoria da minha
atuacdo no campo de trabalho (pois foi onde obtive os primeiros contatos com
conteudos e situacbes que possam ter contribuido para a constituicio dessa
pesquisa). Iniciei minha graduacéo no ano de 1999, no curso de “Processamento de
Dados”, na Faculdade de Tecnologia de S&do Paulo (FATEC), no municipio de
Ourinhos/SP. Este curso de graduacdo teve como objetivo contribuir para a
preparacdo de mao-de-obra especializada focada, principalmente, no
desenvolvimento e manutencdo de sistemas de informacao voltados a administracéo
dos dados organizacionais, capturando, armazenando e tratando-os segundo os
critérios estabelecidos pelos processos vigentes na organizacdo (FATEC
OURINHOS, 2012). Portanto, as disciplinas foram voltadas ao processo de
desenvolvimento e manutencao de sistemas de informacdo como: metodologias de
desenvolvimento de sistemas de informacdo, gestdo de projetos, programacao,

dentre outras. A Matematica também fez parte da matriz curricular deste curso com

1 Nesse momento de escrita, utilizo a primeira pessoa do singular por a pesquisa referir-se a minha
trajetdria pessoal.
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disciplinas como Matemética | (fungBes, matrizes, determinantes, sistemas de
equacdes lineares, vetores), Matematica Il (teoria dos conjuntos, relacdes, analise
combinatoria, algebra booleana, teoria dos grafos), Calculo, Estatistica, Economia e
Financas.

No dultimo ano de graduagdo, iniciei meus primeiros passos Ccomo
“‘pesquisadora”, quando realizei meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) que
teve por titulo “Utilizagdo da biometria nas empresas”. Essa pesquisa envolveu o
conhecimento de sistemas biométricos e a forma como esses sistemas estavam
sendo utilizados por um conjunto de empresas, com o objetivo de analisar a eficacia
e eficiéncia dessa tecnologia.

Depois de graduada, fiz uma especializacdo na area de Engenharia de
Software na Universidade Estadual de Londrina (UEL), na cidade de Londrina/PR.
Essa especializacdo focou as metodologias de desenvolvimento de software, ou
seja, quais etapas podem ser seguidas no processo para se desenvolver um
software. A partir disso, meu segundo momento como “pesquisadora” foi no
desenvolvimento da monografia dessa especializacdo que teve como titulo
“Utilizando PMBOK (Project Management Body of Knowledge), CMMI (Capability
Maturity Model Integration) e RUP (Rational Unified Process) na geréncia de
projetos”, na qual pesquisei essas trés metodologias de gerenciamento de projetos,
com o objetivo de investigar as similaridades e as divergéncias entre as abordagens
desses modelos para projetos de software, no sentido de robustecer o processo de
desenvolvimento de software.

Mesmo tendo uma formacéao voltada para a area tecnoldgica, ha algum tempo
tenho contato com a area da Educacdo. O primeiro trabalho como instrutora de
informatica aconteceu em 2002, em uma escola de computacao, atuando em cursos
bésicos e avangados na area da informatica. Esse foi meu primeiro contato com o
ensino e com a aprendizagem de alunos em cursos de curta duracéo. Para trabalhar
os conteudos especificos dos cursos, utilizava tecnologias computacionais em tempo
integral, ou seja, desde a apresentacdo do conteudo até a aplicacdo de atividades.

De 2004 a 2007, trabalhei como docente em escolas municipais e estaduais
no Municipio de Candido Mota, no Estado de S&o Paulo. Primeiramente,
substituindo professores de matematica e, depois, trabalhando em projetos de
informatica nessas mesmas escolas. No decorrer dessa trajetdria, busquei realizar

atividades que integrassem a tecnologia computacional com as outras disciplinas.
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Nesse sentido, entrei em contato com outros professores, para que fizéssemos um
trabalho na tentativa de interligar “Tecnologias de Informac&o e Comunicacao (TIC)
e/ou Tecnologias Digitais (TD)” aos conteudos de suas disciplinas. Foram realizados
bons trabalhos com os professores que aceitaram a proposta. No entanto, foi
possivel observar as dificuldades que esses professores encontraram;
primeiramente, ao lidar com a propria tecnologia e, principalmente, na dificuldade em
reelaborar algumas de suas aulas que passariam a ser oferecidas com o0 uso de
tecnologias. Foram utilizados jogos virtuais, CDs interativos, sites educativos e
pesquisas utilizando a internet nesses projetos. Acredito que consegui, em parte,
mudar a pratica de sala de aula que, apenas eventualmente, trabalhava com
recursos tecnoldgicos.

Ao ingressar no corpo docente da Universidade — ULBRA (Universidade
Luterana do Brasil), no municipio de Ji-Parand/RO, mais especificamente como
professora no curso de Sistemas de Informagdo, minha atuagdo com tecnologia
direcionada para o ensino e para a aprendizagem aumentou. Acredito que tenha
sido, principalmente, devido ao curso, o qual engloba uma gama de contetdos que,
obrigatoriamente, faz uso da tecnologia. Posso citar como exemplo a disciplina de
Linguagem e Técnicas de Programacado | e I, a qual utilizava o computador, em
tempo integral, para trabalhar a programacéo na linguagem Pascal com os alunos.
Outra disciplina que também posso mencionar é a de Engenharia de Software, cujo
conteudo era trabalhado diretamente no computador, utilizando programas
referentes a gestao de projetos de desenvolvimento de software como 0s recursos
Jude? e ArgoUMLS3, dentre outros. Além de trabalhar as disciplinas em sala de aula,
atuei como coordenadora e orientadora de TCC e também fiz parte do comité de
ética desta mesma Universidade.

Embora ndo tenha cursado disciplinas de carater pedagogico, minha
identidade profissional foi sendo construida por meio de experiéncias vividas em sala
de aula, por trocas de ideias com outros professores e na busca de contetdos
referentes a teorias de aprendizagem e metodologias de ensino, utilizando, para
ISS0, pesquisas na internet e leitura de livros da area de Educacgéo.

Ao voltar para meu Estado de origem (SP), trabalhei em uma empresa que

tem como principal meta desenvolver softwares de qualidade para a area da

2 Jude é um recurso de modelagem UML (linguagem de modelagem unificada) gratuita.
3 Argo UML é uma aplicacéo que usa a UML para modelar o desenho de software.
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Educacao, tais como: jogos educativos, portais para escolas, softwares de gestédo de
escolas, dentre outros. Essa empresa se localiza no municipio de Bauru e 1& ocupei
o cargo de Coordenadora de Treinamentos, no qual organizei e apliquei
treinamentos tanto para a area Tecnoldgica quanto para a area da Educacdo. No
cotidiano da empresa, essas areas nao trabalham separadamente, pelo contrario,
precisam estar interligadas em todo o processo de desenvolvimento. Ou seja, para
gue se obtenha sucesso em um projeto de software para Educacgao, os profissionais,
tanto da area técnica como da area de conteudo pedagdgico e metodoldgico,
precisam trabalhar em equipe trocando informacdes o tempo todo.

Ao iniciar o Mestrado no Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica (PPGECIM) da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), buscava
trabalhar com as duas areas, Educacdo Mateméatica e Tecnologia, com intuito de
desenvolver um trabalho que pudesse integrar o uso de tecnologia na Educacgéo
Matemética.

Nesse sentido, obtive orientacdes e realizei a leitura da dissertacdo de Nunes
(2011), que teve por objetivo investigar como acontece o processo de construcao de
atividades sobre funcdes trigonométricas com a calculadora grafica HP 50g, através
de figuras. Isto é, o autor utilizou as funcbes trigonométricas (funcao seno e
cosseno) para modelar figuras como um peixe, um baldo, um rosto com éculos, os
cabelos de uma menina, dentre outras; além disso, propde uma reflexdo sobre essas
figuras, por parte de quem as realiza, na tentativa de levar a pessoa a pensar-com-a-
calculadora (ROSA, 2008), construindo assim conceitos sobre algumas funcgdes
trigonométricas. Nessa proposta de Nunes (2011), sem a tecnologia em questao,
seria impossivel a realizacao da atividade como um todo.

Entendi que a dissertacdo desenvolvida por Nunes (2011) narrava uma
experiéncia que poderia ajudar professores de matematica a passarem pelo mesmo
processo no desenvolvimento de atividades. Além disso, talvez esse fosse um
caminho para que eles se aventurassem a inserir novas tecnologias e,
principalmente, comecassem a desenvolver suas proprias atividades incorporando
essas tecnologias em sua pratica docente. No entanto, por meio da minha propria
experiéncia, observei que o uso de calculadoras graficas, embora portateis, ainda é
algo distante da realidade escolar. Devido a isso, decidi analisar o processo de
desenvolvimento de um aplicativo (app) que realizasse tais atividades, o qual seria

instalado e utilizado em tecnologias moveis, mais especificamente em smartphones
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ou tablets, procurando descrever como se deu esse desenvolvimento ao longo de
todo o processo por parte da pesquisadora/professora/programadora. Nesse
sentido, o desenvolvimento de um aplicativo para celulares talvez fosse uma boa
opcao, facilitando as atividades propostas por Nunes (2011) em sala de aula, assim
como, uma boa opcéo para professores se aventurarem a desenvolver seus proprios
aplicativos.

Com isso, saliento a importancia do tema de funcfes trigonométricas dentro
do contexto matematico; e essa importancia nao é restrita apenas aos interesses da
Matematica, mas colocada em pratica em outras ciéncias como a Fisica e a Quimica
(CANDEIAS, 2010). Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

apontam a relevancia do estudo de funcdes:

[...] o conceito de funcdo desempenha também papel importante para
descrever e estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de
graficos, o comportamento de certos fendmenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou Economia.
Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo em situacdes diversas e,
nesse sentido, através de uma variedade de situacdes problema de
Matematica e de outras areas, 0 aluno pode ser incentivado a buscar a
solucdo, ajustando seus conhecimentos sobre fung¢des para construir um
modelo para interpretacdo e investigacdo em Matemética (BRASIL, 1999,
p.257).

Como o intuito é analisar o desenvolvimento de um aplicativo mével voltado
ao ensino e a aprendizagem, decidi pesquisar sobre ambientes que envolvessem
Mobile Learning (Aprendizagem Movel) com a finalidade de me embasar
teoricamente, enquanto desenvolvia um aplicativo dessa natureza para uso na
Educacdo Matematica.

As duavidas iniciais foram: Como desenvolver tal aplicativo no que diz respeito
a um conteaddo matematico? Qual linguagem deveria utilizar para esse
desenvolvimento? Como um professor/programador elabora uma proposta que
venha a orientar o desenvolvimento de um aplicativo para ambientes de M-learning?

Assim, buscando embasamento para o “como” desenvolver um aplicativo
sobre um conteudo especifico, principalmente, em se tratando de tecnologias
moveis, é que procurei referencial sobre como acontece o design de um aplicativo
para o ambiente M-learning, visando trabalhar com as potencialidades que essas
tecnologias podem oferecer. Nao obstante, como o foco esta no processo de

desenvolvimento deste aplicativo utilizando uma metodologia que possa ser



18

aproveitada por outros professores, o Design Instrucional com o uso das tecnologias
moveis na Educacdo Matemética serviu significativamente como sustentagéo tedrica
ao processo de desenvolvimento. Dessa forma, entre as linguagens possiveis, a
escolha da App Inventor se deu devido a ela ser uma linguagem de programacao
visual (MIT APP INVENTOR, 2013a), a qual, futuramente, poderia favorecer o
desenvolvimento de outros aplicativos pelo préprio professor de matemética.

Também, conhecendo a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-
com-TD, por meio da leitura dos estudos de Rosa (2008, 2010, 2011), entendi ser
importante analisar o “plugar-se” da pesquisadora/sujeito no recurso APP Inventor,
assim como, as possibilidades existentes no plugar-se ao produto gerado (o préprio
app de Funcdes Trigonométricas), por meio das interfaces (ser-com-o0-APP Inventor
e ser-com-o0-app). Inclusive, analisar a usabilidade do recurso APP Inventor e, do
mesmo modo, a usabilidade em termos cognitivos do aplicativo gerado por meio das
possibilidades de realizacdo das atividades desenvolvidas por Nunes (2011) (em
termos de pensar-com-0-APP Inventor e do pensar-com-o-app) e analisar o
desenvolvimento do aplicativo feito no recurso App Inventor (em termos saber-fazer-
com-0-APP Inventor), pois, a pesquisa ndo chegou a analisar o saber-fazer-com-o-
app com os proprios estudantes e/ou professores de matematica.

Entdo, a partir dos questionamentos surgidos e das primeiras decisdes
tomadas quanto aos referenciais a serem utilizados para a fundamentacdo dessa
dissertacdo, evidencio a relevancia, os caminhos a serem trilhados, a pergunta

diretriz e os objetivos desta investigacao.

1.2 APROPOSTA DA PESQUISA

A forma como as pessoas aprendem vem sendo, significativamente,
influenciada pelas Tecnologias Digitais (TD), que sé@o cada vez mais utilizadas na
educacgdo, possibilitando diversas préaticas pedagodgicas (ELFAKI et al., 2012).
Estamos vivenciando um momento no qual ha novas possibilidades no ensino e na
aprendizagem, uma delas relacionada a utilizacdo de recursos tecnologicos, que nos
permite, como afirmam Zanette, Nicoleit e Giacomazzo (2006), pesquisar, fazer
antecipacdes e simulacdes, confirmar ideias prévias, experimentar, criar solugdes e

construir novas formas de representacdo mental.
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Nessa perspectiva, Nunes (2011) traz em sua pesquisa uma concepgao
diferenciada do uso de tecnologias na Educacdo Matematica, abordando a mesma
como parte do processo de ensino e de aprendizagem por meio da criacdo de
atividades didaticas sobre funcbes trigonométricas com a calculadora HP 50g.
Porém, para que tais atividades possam ser executadas em uma sala de aula do
ensino médio ou de um curso superior, € necessario que os alunos estejam de
posse dessa tecnologia, seja ela cedida pela propria escola/faculdade ou pela
aguisicdo da mesma pelos alunos. No entanto, muitas vezes, isto ndo é possivel,
devido a diversos fatores, principalmente, o financeiro, uma vez que, quando h4 a
oportunidade de comprar uma calculadora grafica, a qual podera ser usada somente
nas aulas de matematica ou em um futuro distante, as pessoas, normalmente, optam
por adquirir outros recursos de necessidade diaria. Isso ocasiona, frequentemente, a
impraticabilidade dessas atividades em sala de aula.

Porém, segundo pesquisa da IDC Brasil*, no quarto semestre de 2013, o
mercado brasileiro de celulares comercializou 11,5 milh6es de unidades de
smartphones (celulares inteligentes). Isso significa que, a cada minuto, foram
vendidos cerca de 68 smartphones no Brasil. A expectativa para 2015 é que esse
namero suba para 100 smartphones por minuto. Com isso, entendemos que ha uma
ampla possibilidade de que parte dos alunos e professores jA possuam smartphones
e possam utiliza-los em sala de aula, pois ja se beneficiam desta tecnologia para
outros fins.

Analisando essas informag0des, e diante do fato de que a pesquisadora tem
uma formacdo voltada para o desenvolvimento de softwares, optamos por
desenvolver um aplicativo capaz de realizar tais atividades e que seja executado em
dispositivos moveis (mais precisamente smartphones). Com isso, os alunos que
possuirem um smartphone poderdo realizar as atividades propostas por Nunes
(2011) e, ainda, outras atividades relacionadas ao conteudo de fungdes
trigopnométricas, sem precisar adquirir tecnologia diversa. Partimos, entdo, para a
busca de pesquisas nas areas de: Tecnologias, Educacdo Matematica, Dispositivos
Méveis, Mobile Learning, Design Instrucional e da perspectiva do ser-com, pensar-

com e saber-fazer-com-TD.

4 IDC Brasil € uma empresa que analisa e prediz as tendéncias local, regional e global dos mercados
tecnologicos em software, hardware, telecomunicacfes e investimentos em TIl. Seu endereco
eletrdnico é http://www.idcbrasil.com.br/
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Em relacdo a utilizacdo de tecnologias na Educagdo Matematica,
pesquisadores geralmente investigam aplicativos® existentes para a pratica de
ensino e de aprendizagem. Podemos observar isso na pesquisa de Candeias (2010)
sobre o auxilio do software GeoGebra na aprendizagem das fun¢des no 8° ano,
assim como, na pesquisa de Barbosa (2010) sobre a producdo do conhecimento
acerca do dominio de uma funcdo composta a partir de uma abordagem grafica
utilizando o software Winplot. Outra pesquisa € a de Tomkelski e Richit (2010), sobre
a utilizacdo do software Modellus como tecnologia na abordagem da matematica.
Em relacdo a essas pesquisas, podemos observar que as mesmas se utilizam de
softwares ja lancados no mercado, que buscam proporcionar auxilio no ensino e na
aprendizagem.

Como nosso interesse sempre esteve focado no desenvolvimento de um
aplicativo moével capaz de trabalhar fungBes trigonométricas e, mais
especificamente, realizar as atividades desenvolvidas por Nunes (2011), as quais
necessitam de definicdo de intervalos, procuramos por aplicativos existentes que
suprissem essa demanda e por pesquisas que se aproximassem do que
necessitavamos. Encontramos pesquisas relacionadas a aplicativos moéveis e
encontramos algumas, como a de Botzer e Yerushalmy (2007), sobre como os
aspectos de aprendizagem sécio-culturais se refletem em experiéncias de
aprendizagem dentro de um ambiente de aprendizagem moével, Math4Mobile, um
aplicativo de celular para o aprendizado da matematica. Outra pesquisa é a de
Batista et. al. (2010a), que se refere a andlise e classificacdo de aplicativos e objetos
de aprendizagem para dispositivos méveis direcionados a matematica.

Ainda nesse viés, temos a pesquisa de Cruz (2008), cujo estudo cientifico foi
a implementacéao realizada para o desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem
envolvendo o conteldo matemético de limites. Este Objeto de Aprendizagem é
executavel em navegadores Web, ou seja, sua utilizagdo é possivel por meio de um
browser e é suportado por dispositivos méveis.

Também, nessa mesma linha, temos a pesquisa de Neto e Fonseca (2013),
que propde a utilizacdo de jogos educativos para dispositivos moveis como meio de
estimular a aprendizagem da matematica. Para tanto, foi criado um jogo baseado na

obra literaria de Malba Tahan: o homem que calculava. Este jogo foi desenvolvido

5 Aplicativo € um programa de computador que permite ao usuario executar uma tarefa especifica,
também pode ser denominado de software aplicativo.
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para dispositivos méveis com o sistema operacional Android e, a partir disso, o foco
principal desse estudo foi avaliar o jogo quanto a aprendizagem de matematica.

Outra pesquisa com o intuito de desenvolver um aplicativo moével que
favorecesse a aprendizagem de matematica foi a de Santos e Silva (2013), cuja
proposta foi a de um aplicativo para dispositivos moveis que promovesse 0
desenvolvimento cognitivo das criancas das séries iniciais do Ensino Fundamental,
com a intencdo de evoluir os processos de ensino e de aprendizagem na disciplina
de Matematica de uma forma ladica, e também com intuito de avaliar a
aprendizagem contando com o aplicativo.

No entanto, nenhuma das pesquisas citadas anteriormente buscou
demonstrar o processo do desenvolvimento do aplicativo para que outros
professores pudessem usa-lo como referéncia. Além disso, ndo foi possivel aplicar
as atividades relacionadas ao conteudo de funcbes trigonométricas, em termos de
projecdo grafica, assim como, utilizando delimitagdo de intervalos para a figura que
se quer desenhar, sendo esse um fator primordial para a realizacdo das mesmas.
Assim, acreditamos que nossa pesquisa, frente ao apresentado, pode ser mais uma
pequena contribuicdo a Educacdo Matematica.

Além disso, na area de Sl (Sistemas de Informacéo), especificamente no
desenvolvimento de software, temos algumas praticas ja utilizadas para o processo
desse desenvolvimento de software, tanto no mercado quanto em pesquisas.
Pressman (2006) descreve os principais modelos de processo de desenvolvimento
como o modelo cascata, 0 modelo espiral e 0 processo unificado; também, trata dos
modelos de processos ageis como o XP, o Scrum, dentre outros, que podem ser
utilizados para desenvolver um software. Estes modelos ndo possuem nenhuma
particularidade referente a Educacéo, mas sim aspectos que demonstram formas e
técnicas ja utilizadas para desenvolver software.

Entretanto, como nosso foco sempre foi desenvolver um aplicativo voltado a
area da Educacgédo Matematica e servir como orientacdo para que outros professores
possam criar seus préprios aplicativos, resolvemos utilizar o Design Instrucional
como caminho para desenvolvermos esse aplicativo e, para isso, também
procuramos por pesquisas que investigaram o uso do mesmo. Porém, encontramos
poucas pesquisas relacionadas ao uso de Design Instrucional (DI) para
desenvolvimento de aplicativos. Mesmo assim, utilizamos o livro de Filatro (2008) e

algumas de suas pesquisas como principal fonte bibliografica referente ao conteudo



22

de Design Instrucional, mas também outras como a de Silva (2013), cujo objetivo foi
propor diretrizes do Design Instrucional para elaboracdo de material didatico em
Educacdo a Distancia (EaD), com foco na construcdo do conhecimento. Outra
pesquisa, com base no Design Instrucional voltado a Educacdo Matematica foi a de
Santos e Fernandes Junior (2013), da qual o foco foi apresentar uma proposta que
tem como objetivo mostrar o trabalho do designer instrucional ao planejar um curso
de Matematica, bem como sua implementacao e aplicacdo. Nossa pesquisa procura
mostrar, inclusive, esse trabalho do designer instrucional voltado ao
desenvolvimento de um aplicativo mével.

A pesquisa de Carneiro e Santos (2009) traz um estudo também voltado para
o trabalho do designer instrucional, o qual é considerado pelas autoras de suma
relevancia nos cursos e programas de Educacdo a distancia, pois tem o papel de
planejar, desenvolver e elaborar materiais didaticos que atendam plenamente as
condi¢des de ensino e de aprendizagem de uma determinada modalidade de ensino.

Outra pesquisa, nesse mesmo viés de DI, considerada muito relevante para a
Educacdo Matematica é a pesquisa de Nunes (2011), ja citada anteriormente, cujo
foco foi investigar como acontece o processo de Design Instrucional na utilizacao de
calculadoras gréficas ao elaborar atividades didaticas de ensino de funcdes
trigonométricas, no contexto da Educacdo Matematica. Contudo, utilizaremos o
Design Instrucional para demonstrar todo o processo de desenvolvimento do
aplicativo mével FunTrig, cujo nome foi composto pelas iniciais de Funcbes
Trigonométricas, com intuito de também ser aproveitado no desenvolvimento de
outros aplicativos com foco na Educacdo Matematica ou, de maneira geral, na
Educacéo.

Desde meados da década de 70, a Educacédo e a Informatica trabalham em
conjunto para a disseminacéo da informacado. Porém, com o advento da computacéo
movel, surge um novo conceito para essa unido, o M-learning (Mobile Learning) que,
basicamente, € a utlizacdo de tecnologias moveis como telefones celulares,
smartphones, Personal Digital Assistants (PDAs), dentre outros, no processo de
ensino e aprendizagem (MOURA, 2010).

A partir do momento em que, por meio dessas tecnologias moveis, as
pessoas tém acesso a informacdo em qualquer lugar, a qualquer momento, também

passa a existir a possibilidade de decidir como, quando e onde estudar. Isso ndo s6
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implica em uma mudanc¢a de habitos, mas em uma mudanca cultural que pode ser
favoravel ao ambiente de aprendizagem.

Como nosso trabalho é voltado ao M-learning, buscamos pesquisas que
tratassem desse assunto e com foco, inclusive, na Educacdo Matematica.
Encontramos a pesquisa de Mashuda et. al. (2010) que, mesmo néo sendo
especifica da area da Educacdo Matemética, trouxe o0s principais conceitos
relacionados ao M-learning e utilizacdo de dispositivos moveis no contexto
educacional. Também, a pesquisa de Batista et al. (2010b), que analisou as
potencialidades e limitagbes do uso dessas tecnologias na aprendizagem
matematica. Outra pesquisa, anteriormente citada quando falamos de aplicativos
moveis voltados a Educacdo Matematica, foi a de Botzer e Yerushalmy (2007), que
analisou a forma como os aspectos soécio-culturais e a aprendizagem situada séo
refletidas nas experiéncias de aprendizagem de matematica dentro de um ambiente
de aprendizagem movel, utilizando, para isso, um aplicativo de celular desenvolvido
no projeto Math4Mobileb; este aplicativo permite que se opere para determinados
conjuntos de expressdes de funcdo, € um ambiente que apoia o entendimento
conceitual das fungbes em geral.

Porém, foram as pesquisas de Traxler (2007 e 2009) e Kukulska-Hume e
Traxler (2005) que nortearam nossos estudos em relacdo a M-learning. Pesquisas
essas que trouxeram grandes contribuicbes voltadas ao conceito de M-learning
como um caminho diversificado para a aprendizagem e suas possibilidades.

Com essas pesquisas, observamos que as tecnologias, principalmente, as
moveis, estdo cada vez mais sendo utilizadas no &mbito educacional. Porém,
constatamos que algumas delas parecem estar relacionadas ao uso da tecnologia
pelo uso, ou seja, o uso do recurso com o intuito de aproveitar a agilidade, a
facilidade de acesso, a visualizacdo das formas que a mesma oferece e ndo como
defende Rosa (2011), isto €, o uso das tecnologias de forma que a utilizacdo das
mesmas possibilitem alternativas diferentes daquelas propiciadas sem tecnologias
digitais, de forma que esse uso possa potencializar, ampliar ou transformar a

aprendizagem de matematica. Essa € a visao que também defendemos.

6 O projeto Math4mobile examina as oportunidades das tecnologias ubiquas e pessoais para fins
educacionais, especificamente do uso do telefone mével para o ensino e aprendizagem da
matematica (BOTZER e YERUSHALMY, 2007).
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Rosa (2008), em sua tese, abordou a perspectiva do ser-com, pensar-com e
saber-fazer-com-TD. A partir disso, o autor, em suas pesquisas procedentes,
entende que as dimensfes: pedagdgica, especifica (matematica) e tecnoldgica
tecem a formacdo de professores e, consequentemente, 0s processos de ensino e
de aprendizagem. Segundo Rosa, Seidel, Vanini e Pazuch (2011), nessa
perspectiva, o ser humano estd no mundo-com-a-tecnologia e ndo se desvincula
dela, isto é, ser-com-tecnologia. Os autores acrescentam que, com iSso, necessita-
se “pensar-com-ela”, ndo mais utilizando o recurso tecnolégico como mero utensilio,
mas como parte do processo cognitivo e, por fim, também se precisa “saber-fazer-
com-tecnologia”, ou seja, que se saiba lidar com a mesma, “sendo-com-ela” em
ambientes de producao do conhecimento matematico.

Nesse viés, acreditamos ser importante explorar o aplicativo e seu
desenvolvimento, com intuito de analisar suas possibilidades sob essa perspectiva
(ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD). Pois, concordamos com Rosa (2011)
ao sustentar a ideia da ndo existéncia de uma “receita” para o uso de TD em
ambientes educativos, mas sim que aprendamos a lidar e pensar 0 seu uso
considerando os riscos que a mesma possibilita.

N&o é nossa intencdo elaborar um roteiro para o uso de TD na Educacao
Matematica, porém, uma investigacdo sobre o processo de desenvolvimento de um
aplicativo moével pensado para a realizacao de atividades relacionadas ao contetudo
de fungdes trigopnométricas, com o intuito, inclusive, de servir de orientacdo para que
qualquer professor possa desenvolver seu préoprio aplicativo mével, referente a
qualguer conteiddo matematico. Isso, de acordo com nossa visdo, é algo
diferenciado em relacéo as praticas realizadas em muitas pesquisas. Dessa forma,
para esta investigacdo, formulamos a seguinte pergunta norteadora: “Como
acontece o Design Instrucional de um aplicativo m-learning voltado a
Educacdo Matematica no que se refere a realizagcédo de atividades-referentes-a-
funcdes-trigonomeétricas-com-tecnologia-mével?”.

Sendo assim, o objetivo geral da pesquisa € investigar as estratégias de
desenvolvimento de um aplicativo m-learning relacionado a atividades-
referentes-a-funcdes-trigonomeétricas-com-tecnologia-mével desenvolvidas por
Nunes (2011) para o trabalho com calculadoras gréficas.

Além do objetivo geral, temos o0s objetivos especificos norteadores do

trabalho:
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v investigar o percurso da professora/programadora/pesquisadora ao
desenvolver o aplicativo sobre fungdes trigonométricas;

v investigar as possibilidades de plugar-se no aplicativo por meio de suas
interfaces;

v  investigar a realizacao de algumas atividades desenvolvidas por Nunes
(2011) no aplicativo; e

v' investigar as potencialidades e desafios que a
professora/pesquisadora/programadora evidencia ao desenvolver o

aplicativo;

Portanto, um desafio da &area de M-learning e da é&rea da Educacédo
Matematica € entender como se da o desenvolvimento desses aplicativos, buscando
mostrar o processo pelo qual o desenvolvedor passa, incluindo descobrir como esse
processo acontece, em termos de conhecimento, para a referida area, tornando-se
de grande importancia a realizacdo de pesquisas em torno dessa tecnologia,
processo e método, além de proporcionar um diferencial perante os aplicativos
mobveis existentes quanto a delimitacdo de intervalos de func¢des trigonométricas,

pois ndo encontramos um que o facga.

1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Essa dissertacao esta organizada em cinco capitulos, mais as consideracdes
finais. Neste primeiro, além de apresentar a dissertacdo, discorremos sobre a
trajetéria profissional e académica da pesquisadora, apresentando também as
nocbes principais desta investigacdo com a respectiva relevancia, obijetivos,
pergunta diretriz, justificativa de sua abordagem e a organizacdo do documento
escrito.

No segundo capitulo, apresentamos o Referencial Tedrico, que norteia esse
trabalho de pesquisa fundamentando a analise dos dados produzidos durante o
desenvolvimento desta investigacdo. Esse referencial procura demonstrar nocdes
quanto a utilizagdo das TD na Educacéo, inclusive as TD moveis, no¢des sobre o M-
learning e sobre a perspectiva do ser-com, pensar-com e saber-fazer-com-TD.

O terceiro capitulo traz a Metodologia de Pesquisa que descreve o processo

metodoldgico utilizado no decorrer da investigacdo no viés do Design Instrucional,
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por meio do recurso App Inventor. Inicialmente, situamos nossa investigagdo como
pesquisa qualitativa e descrevemos os procedimentos de producdo de dados, as
atividades que foram executadas no aplicativo e demais questdes envolvidas no
design dessa pesquisa.

No quarto capitulo, mostramos a Apresentacdo e Descricdo dos Dados
produzidos durante o periodo de realizagdo da pesquisa. Para tanto, séo
apresentados excertos dos registros quanto ao desenvolvimento do aplicativo,
recortes das telas, tanto de montagem da interface do mesmo quanto das telas de
programacao, de forma a disponibilizar para o leitor informagbes que possam
responder nossa pergunta diretriz e ainda poder servir de orientagdo para o
desenvolvimento de novos aplicativos.

O quinto capitulo, por sua vez, trata da Andalise dos Dados de forma a
evidenciar os resultados segundo 0s objetivos propostos, procurando responder a
pergunta diretriz fazendo uso do referencial tedrico utilizado nesse trabalho.

A Ultima parte apresenta as Consideracdes Finais, nas quais retomamos as
compreensdes desta investigacdo, expondo os resultados encontrados com a
execucdo da mesma e sua relevancia para os professores e pesquisadores.
Também trazemos alguns pontos que poderdo contribuir com outros estudos que
possam vir a ocorrer. Seguimos, entdo, a apresentar 0s aspectos teoricos que

fundamentam essa investigacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico foi construido a partir de autores que tratam da utilizacao
de TD, inclusive as tecnologias moveis, na Educacdo. Apresentamos enfoques
tedricos voltados a autores que tratam de Mobile Learning e da perspectiva do ser-
com, pensar-com e saber-fazer-com-tecnologia, pois esses enfoques servirdo como
base tedrica para andlise dos dados produzidos ao longo desse trabalho de
pesquisa. Comecaremos a explanacdo desse referencial tedrico por meio dos

autores que abordam o tema Tecnologias na Educacéo.

2.1 AS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO

Segundo Moura (2010), a tecnologia vem acompanhando o homem desde
seus primordios, delimitando sua presenca e causando efeitos intensos na
humanidade. A comecar da descoberta de tecnologias como o fogo, a escrita, o
telefone, a imprensa ou o computador, que todas estas evolucdes tecnoldgicas
operam na esfera da sociedade. O ser humano sempre dependeu das tecnologias e,
mais do que nunca, elas constituem o seu dia a dia, colaborando para o
desenvolvimento da civilizagdo e qualidade de vida das pessoas (MOURA, 2010).

Zancanaro (2011), corroborando o que diz Moura (2010), destaca que o
impacto das diferentes midias no cotidiano ndo é novo. O autor afirma ainda que
novos aparatos tecnoldgicos e diferentes midias sdo lancados no mercado a cada
dia, influenciando de modo direto a industria, o comércio e também a Educacéo. Foi
desta maneira com o radio, a televisdo, o computador e, mais recentemente, com a
internet, mostrando um potencial educacional que ndo nos permite definir até onde
chegara a sociedade do conhecimento.

Como as TD estdo inseridas no dia a dia das pessoas e em diferentes
contextos, apoiando-as por meio de suas funcionalidades, entendemos, assim, que
0 ambiente educacional também se favorece da utilizacdo dessas tecnologias.
Nesse contexto, encontra-se a Educacao Matematica, que é a area de estudo dessa
investigacao.

Acreditamos que as tecnologias tém um forte impacto nos ambientes nos
guais atuam e, mesmo estando inseridas, inclusive no ambiente educacional, existe

a necessidade de pensarmos e repensarmos a melhor maneira de as utilizarmos.
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Conforme nos mostra Morais (2000, p.15), “[...] o avango acelerado das tecnologias
tem alterado significativamente o modo de entender e perceber o mundo”. Portanto,
0s processos de ensino e de aprendizagem nao podem ficar estanques. Talvez, o
acompanhamento desse avanco de producdo de conhecimento torne possivel a
formacéo de cidaddos que realmente pensem e criem de maneira ativa e critica,
dando respostas as necessidades de uma sociedade em constante transformacéo.
Ampliando a reflexdo, Filatro (2008) aponta que nesse processo evolutivo das
TD, compreendem-se diversas possibilidades de interacdo e de interatividade por
meio da convergéncia das midias em sua grande diversidade. De acordo com essa

visao, Silva (2013) evidencia que

[...] na sociedade do conhecimento, o importante é que o educando interaja
a fim de contribuir com sua prépria aprendizagem. Ou seja, com a evolugéo
da tecnologia, as midias ndo se limitam apenas ao uso dos novos
equipamentos e produtos, ela também altera comportamentos e contribui
com o processo de aprendizagem. Tém-se, hoje, diferentes midias; algumas
de portar a informacdo, por exemplo, um pen drive, e outras para
transmissdo da informagédo, como o material didatico, livro-texto etc (SILVA,
2013, p.60).

A velocidade no desenvolvimento das TD, entdo, passou a caracterizar um
desafio e até uma indagacdo quanto a adaptacdo dos sistemas tradicionais de
ensino, mas, simultaneamente, passou a oferecer também possibilidades de criacéo
de uma vasta série de novas oportunidades de aprendizagem. A utilizacdo das TD,
segundo Valente (2003), possibilita a comunicacdo, a producdo, a troca de
informacdes e experiéncias, e a constru¢do do conhecimento pelo qual se busca
aprender, refletir e reaprender, favorecendo o desenvolvimento pessoal e em grupo.
Assim, a Educacdo que se compromete com a formagdo de pessoas passa a
oferecer caminhos diferenciados para a constru¢cado do conhecimento.

A TD pode ser considerada participe no processo de ensino e de
aprendizagem, desde que o aluno faga uso da mesma de forma interativa, nao
apenas recebendo informacgdes, mas produzindo conhecimento por meio do trabalho
com a tecnologia. Portanto, percebemos que essa comunicacdo multidirecional é
relevante no processo de aprendizagem, uma vez que permite contribuir para a
construgdo do conhecimento, além da transmissdo das informagBes, como nos
afirma Valente (2003). Esse autor revela o aproveitamento das TD pelo aluno na

construcéo de novos conhecimentos, podendo favorecer os niveis de interacao entre
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a maquina e o educando, proporcionando situagbes pelas quais o0 mesmo
estabeleca uma via de comunicacdo de mao dupla.

Moran (1994), mediante um olhar pedagdgico, ou seja, focado no processo de
ensino e aprendizagem, diz que o foco mais importante esta na associacdo do
tecnolégico com o humano. Nessa linha, demandando capacidades cognitivas
diferenciadas, por meio das quais todos os envolvidos nesse processo necessitam
ter critérios para que as alternativas, asseguradas por este recurso tecnoldogico,
sejam utilizadas, com a finalidade de que a construcdo do conhecimento possa
acontecer.

Quanto ao desenvolvimento de interesses em relagdo ao uso de TD na
Educacdo, por parte dos profissionais da area, Nunes (2011) afirma que a
necessidade de atualizacdo de conhecimentos nos conduz a refletir em como
elaborar atividades que aproveitem a tecnologia, colaborando nas formas de pensar,
agir e se relacionar em um ambiente social, no qual estdo inseridos esses
individuos. O autor afirma ainda que as acfes (pensar, agir, relacionar-se) também
podem nos conduzir a formar pessoas que atuem, cada vez mais, com 0S recursos
tecnologicos disponiveis na sociedade.

Acreditamos ser importante que o0s profissionais da Educagéao,
especificamente no contexto desse trabalho, os profissionais da Educacéo
Matematica, incorporem novos conhecimentos para agir por meio das tecnologias,
fazendo das TD um potencializador do processo de aprender. Como afirmam Rosa e
Seibert (2010, p. 50), as TD “[...] exercem um papel fundamental durante todo o
processo educacional’, processo esse em que os profissionais da Educacio estao
inseridos.

Porém, somente a busca por conhecimento sobre como utilizar a tecnologia
nao altera o processo educacional como um todo, podendo acarretar o uso da
mesma pelo uso, fato esse com que discordamos plenamente. Portanto, Nunes
(2011) afirma que ha um novo desafio no contexto escolar, o qual necessita de
professores acessiveis a novas mudancas pedagogicas. O autor afirma ainda que,
reconsiderando as contribuicdes e efeitos dessas tecnologias, o professor podera
preparar propostas com intuito de formar individuos para atuarem, com mais
propriedade, no meio em que vivem. Portanto, € importante que o professor busque
a inovacdo no seu planejamento, na sua didatica e permanecer a procura por

conhecimentos atualizados, ao utilizar TD.
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Além disso, acreditamos que o amparo tecnoldgico combinado a vida
moderna, a economia globalizada e a sociedade do conhecimento reporta-nos a
uma reflexdo necessaria sobre o papel das TD na concepcao das dinamicas sociais
para o individuo do século XXI e nas relacbes destas com a Educacdo. Neste
sentido, tomadas em aspecto geral, as midias precisam ser trabalhadas como
elementos indissocidveis do ambiente educacional especializado, pois sé&o
indispensaveis para se aprender, trabalhar e viver, nestes dias em que a sociedade
€ baseada em conhecimento (UNESCO, 2009).

Entendemos, entdo, que as TD sao aspectos integrantes no ensino e na
aprendizagem e ndo se pode mais pensar em TD apenas como uma ferramenta,
mas como parte do processo pedagdgico, transformando o modo de utiliza-las, como
Rosa (2011, p. 150) defende:

[...] o uso das [...] [TD] em termos de ser-com-a-[...][TD], a0 mesmo tempo
em que se pensa-com-a-[...][TD]. Ou seja, o uso de [...][TD] (software,
recurso, ambiente...) s6 se consolida se esse uso considerar a midia como
parte do processo cognitivo, como meio que abre diferentes fronteiras,
diferentes horizontes de se pensar sobre o mesmo tépico matematico.
Torna-se uma forma de se potencializar a producdo do conhecimento
matematico. Ou seja, caso o uso de [...]J[TD] ndo tenha esse objetivo, ele
ndo se faz necessério.

Ao se utilizar TD, na Educagédo Matematica, temos que levar em consideragao
gue seria importante que a mesma fizesse parte do processo cognitivo ndo apenas
como instrumento facilitador, mas sim como forma de repensar diferentes meios de
compreender um determinado conteddo. Nunes (2011), em conformidade com Rosa
(2011), declara que ndo podemos utilizar a TD simplesmente como ferramenta que
auxilie a resolucdo de célculos operacionais, mas sim usa-las de forma que possam
transformar o processo cognitivo matematico.

Para Dhieuzeide (1994 apud SILVA, 2013), ha algumas concepgdes que
devem orientar o uso das TD na Educacédo, como:

v O aproveitamento das TD ndo deve ser consequéncia de modismo da
comunicacgio e da informacédo. E preciso ver a Educagdo ndo mais como
se fosse um trivial sistema de maquinas de transmisséo de conhecimento,
pois ndo o é. Entendemos que conhecimento ndo se transmite, mas se

constrdi. O conhecimento precisa ser contextualizado pela Educacdo do



31

século XXI para que os estudantes possam apropriar-se dele e aproveita-lo
em outras circunstancias;

v A distincdo entre informacdo e conhecimento, ou seja, levar em

consideracdo que o conhecimento € algo amplo. O conhecimento ndo é o
saber e muito menos somente o saber escolar, limita-se a apuracdo e
interpretagcdo dos conhecimentos considerados indispensaveis a quem
aprende.

O uso integrado das TD na Educacao traz em sua trajetoria uma perspectiva
relevante, principalmente no que diz respeito a utilizacdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA). Um Ambiente Virtual de Aprendizagem é utilizado para fins de
Educacdo, no qual se promovem atividades de ensino visando propositos
especificos, tanto em relacdo a formas l6gicas de apresentacéo e de procedimentos
didaticos como em termos de contetdos programéaticos (BICUDO; ROSA, 2010).

Para Chang (2002), existem vérias vantagens de aprendizagem no ambiente
virtual, porém, uma das principais € que o educando tem a possibilidade de visitar as
informacBes do ambiente no momento que desejar, principalmente em se tratando
da utilizacdo de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo Mobveis e Sem Fio
(TIMS), consideradas uma especificacdo das TIC e TD. Os AVA ficam disponiveis o
tempo todo e podemos acessa-los sempre que quisermos, principalmente quando
estamos utilizando uma tecnologia mével, pois, nesse caso, temos a disponibilidade
de acessar o ambiente de qualquer lugar. O estudo dessa dissertacdo esta
envolvido nesse contexto, no sentido do desenvolvimento do aplicativo acontecer em
um ambiente virtual, disponibilizado via conex&do com a internet.

Assim, entre outros aspectos, a evolucdo das tecnologias chegou ao atual
momento com uma forte tendéncia a mobilidade, ou seja, tecnologias que
possibilitam sua utilizacdo durante a movimenta¢ado do usuério, fazendo com que os
mesmos sejam atingidos no seu cotidiano, modificando suas rotinas e formas de
tomar decisbes. Esse momento acontece inclusive para muitos professores e alunos
gue tém as tecnologias moéveis fazendo parte de suas culturas diarias, introduzindo
novos estilos de comunicacdo que removem complexidades espaciais e temporais
(ALEXANDER, 2004 apud BOTZER; YERUSHALMY, 2007).

Precisamos aproveitar essa disponibilidade de utilizacdo de tecnologia, por
parte de alunos e professores, para fazer com que essa realidade seja incluida ou

melhorada na participacéo da area educacional, ou seja, fazer com que a utilizagéao
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dessas tecnologias esteja voltada ao ensino e a aprendizagem, no nosso caso, da
matematica.

Segundo Valente e Moran (2011), podemos observar que, em geral, trabalha-
se com um mix de tecnologias na Educacdo, o que vem contribuindo para que as
midias, em sua diversidade, sejam aproveitadas de forma abrangente. Os autores
afirmam ainda que os recursos de comunicacdo on e offline, como MSN, web
conferéncias e skype, e midias moveis, como celulares, tablets, smartphones, além
de recursos para compartilhamento de material, tém crescido, colaborando com o
processo de ensino e de aprendizagem. Nesses processos, 0 aluno e o professor
podem ensinar e aprender de qualquer lugar e a qualquer momento. Desse modo,
como essa dissertacao tem como estudo o trabalho com essas tecnologias méveis,
no contexto educacional da matematica, entendemos ser necessario um

detalhamento com relacdo as mesmas.

2.1.1 Tecnologias Digitais Méveis e Sem Fio na Educacéo

Segundo Santos (2011), as tecnologias moveis sdo consideradas Tecnologias
Digitais que possuem caracteristica portétil envolvendo redes e dispositivos ligados
entre si por uma estrutura de comunicagdo sem fio. Para Moura (2010), por meio
dessas tecnologias emergentes, iniciou-se um novo tempo e uma modificacdo da
sociedade marcada pela ubiquidade’ e pela mobilidade que oferecem essas
tecnologias. A autora afirma ainda que as progressfes das tecnologias moveis
refletem-se no aumento de utilizacdo destas tecnologias em diferentes areas da
sociedade, incluindo a educativa.

Também para Moura (2010), os dispositivos desta nova geracdo tém se
tornado mundialmente populares por utilizar varias funcionalidades e aplicacdes
fundamentadas na transmissédo de dados. Ele ainda garante que essas tecnologias
tém se tornado cada vez mais versateis e poderosas, pois 0s modelos mais atuais
contém funcionalidades centradas em comunicacdo de voz, calculadora, camera,

leitor de MP38 e de MP4, relogio-alarme, jogos, gravador de video, GPS, Web e Wi-

7 Ubiquidade significa “[...] qualidade do que esta ou pode estar em muitos lugares ao mesmo tempo
ou quase ao mesmo tempo.” (MICHAELIS, 2012)

8 “MP3 é uma abreviagdo de MPEG Layer 3, um formato de compressdo de audio digital que
minimiza a perda de qualidade em musicas ou outros arquivos de audio reproduzidos no computador
ou em dispositivo proprio”. (WIKIPEDIA, 2012a)
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Fi. Os modelos mais recentes, ao permitir acesso a Web, facilitam a transferéncia de
dados de modo direto para a tela da determinada tecnologia, isso acontece através
do protocolo WAP?® (Wireless Application Protocol), semelhante ao protocolo Web
HTPP (MOURA, 2010).

Com relacdo as tecnologias moveis, como os smarthphones e tablets, Kolb
(2008) afirma que a maioria dos modelos possui tela tatil, possivel de controlar com
a ponta do dedo, modo de visualizacdo de conteudos vertical e horizontal e
capacidade de utilizar diferentes tipos de interacdo, como arrastar, tocar, ou deslizar,
para gerir os conteudos na determinada tecnologia. O autor afirma ainda que o
espaco de armazenamento esta deixando de ser um problema, pois essas
tecnologias estdo utilizando memoria interna com boa capacidade, podendo ser
complementada com cartbes de memoria, conforme a necessidade. As
caracteristicas das tecnologias moveis diferem entre si de acordo com as marcas ou
0s produtores, em especial no que diz respeito aos botdes e sistema de navegagao.

Kukulska-Hulme e Traxler (2005) mostram alguns argumentos em relacdo aos
beneficios no uso dessas tecnologias moveis na Educacéo, beneficios esses que
estdo até agora sendo investigados. Ou seja, a melhora no acesso a materiais de
aprendizagem; a transformacéo do acesso a materiais de aprendizagem para a
forma portatil; o aumento da flexibilidade da aprendizagem; o desenvolvimento e a
avaliacdo de solucdes para o acesso as informacdes. Também, a avaliacdo em
relacdo a dimensdo de participacdo que um dispositivo mével pode vir a ter no
processo de ensino e de aprendizagem; a exploracdo da capacidade da tecnologia
na aprendizagem; a exploracéo do potencial das tecnologias em relacdo ao aumento
da contemplacdo dos estudantes do seu préprio processo de aprendizagem. Além
disso, outros fatores sédo: a analise de como os dispositivos moéveis podem ser
utilizados para ensinar um determinado assunto; a conducgéo para que o aluno passe
a refletir criticamente e observar de maneira diferente do que faria sem o uso de
dispositivos moveis; a permissdo aos alunos de vivenciar e compreender a utilizacao
da tecnologia mével na aprendizagem; o fato de diminuir as barreiras culturais e de
comunicacao entre professores e alunos. Nao obstante, a investigacao relacionada

ao momento em que 0s alunos utilizam as tecnologias méveis e com qual intencéo;

9 “Protocolo WAP é um padrdo internacional para aplicacdes que utilizam comunicacdes de dados
digitais sem fio (Internet movel), como por exemplo, o acesso a Interneta partir de um telefone
moével”. (WIKIPEDIA, 2012b)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet_m%C3%B3vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telefone_m%C3%B3vel
http://pt.wikipedia.org/wiki/Telefone_m%C3%B3vel
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a apuracdo de como os dispositivos moveis modificam as formas de estudo e a
comunicacdo entre os alunos; a avaliacdo das atitudes do usuario em experiéncias
com a tecnologia; a investigacdo quanto a interface e as limitacbes de usabilidade
dentro de um ambiente educacional e a realizacdo de estudos de viabilidade para
implementagbes futuras, em grande escala, de dispositivos moveis na
aprendizagem; a combinagdo das tecnologias moveis com infraestruturas de e-
learning para aperfeicoar a conectividade e a interatividade do aluno; o
favorecimento da aprendizagem interativa a todos os alunos, utilizando tecnologias
moveis e wireless sem o0 comprometimento com gastos em hardware; o
fornecimento de informacdo, comunicacdo e formagdo a um amplo namero de
pessoas, ndo dependente da sua localizacao.

Podemos, entdo, identificar que esses autores trouxeram certos objetivos
relacionados ao futuro da aprendizagem maével, no que diz respeito aos cenarios em
que os dispositivos moveis podem vir a ser utilizados e o papel que podem exercer,
assim como, absorver a sucessdo de acdes e chances possibilitadas aos alunos por
meio das tecnologias moveis.

Corroborando as ideias dos autores citados acima, Attewell (2005); Attewell e
Webster (2004) e Sharples (2006) afirmam que os dispositivos méveis, por meio de
suas caracteristicas, oportunizam a constru¢cdo do conhecimento independente do
espaco geografico. Esses autores afirmam ainda que esse “paradigma” educacional
possui vantagens que se apoiam em diferentes hipoteses, quais sejam: na
alternativa de interacdo; na portabilidade (uma vez que o celular/smartphone é mais
leve do que um Computador Pessoal e oportuniza ao usuario tirar notas ou recolher
dados no local, de modo direto para o dispositivo, em texto, imagem, video ou voz);
na colaboracdo, ao oportunizar que diversos alunos tenham como trabalhar em
grupo, mesmo estando em locais distantes; na disponibilidade da aprendizagem na
hora (just-in-time learning) ao aumentar o desempenho de trabalho e de
aprendizagem, confirmando sua importancia para o aluno; e na possibilidade da
autonomia, ao beneficiar aos alunos mais flexibilidade, principalmente na
aprendizagem a distancia.

Os dispositivos méveis podem orientar oportunidades para novos tipos de
ensino e de aprendizagem, porém podem trazer novos desafios e problemas. Com
relacdo as limitacdes de determinados dispositivos moéveis, Moura (2010) afirma que

essas limitacbes tém moderado a aceitacdo generalizada dessas tecnologias
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moveis. A autora ainda descreve essas limitagdes como o tamanho pequeno do
teclado e da tela, a capacidade do processador com desempenho um pouco
limitado, o tempo de bateria e 0 espaco de armazenamento, dependendo do que se
pretende com a tecnologia. Sobre 0 uso de conexdo a Internet via operadora, a
autora destaca que, a mesma € lenta e a maior parte das paginas Web nao esta
redimensionada para ser visualizada em telas pequenas. As tecnologias méveis
possuem alguns desafios técnicos a serem ultrapassados, podemos dizer que essas
limitagBes constituem uma combinacdo de desafios técnicos e de Educacao.

Segundo Moura (2010), as TDMS (Tecnologias Digitais Moveis sem Fio)
aparentam acabar com as restricbes da aprendizagem limitada a sala de aula,
fazendo com que o acesso a materiais de ensino e de aprendizagem sejam
disponibilizados independentemente do tempo e do local, permitindo, assim,
estenderem as fronteiras da escola e dissolverem as paredes da sala de aula.

Conforme vimos, as TDMS podem nos trazer varias possibilidades de
trabalharmos contetdos educacionais; e uma das disponiveis € a Mobile Learning
(Aprendizagem com Mobilidade), que nos traz um contexto onde podemos utilizar de
TDMS - Tecnologias Digitais M6Oveis e Sem Fio como parte dos processos de ensino
e de aprendizagem.

2.2 MOBILE LEARNING: APRENDIZAGEM COM TECNOLOGIAS MOVEIS

Segundo Moura (2010), as pessoas navegam na internet, jogam, interagem
em redes sociais, se envolvem com simula¢cdes que as desafiam, Iéem jornais on-
line ou informam-se em sites como o da Wikipédia. A autora afirma ainda que as
tecnologias estdo possibilitando oportunidades de aprendizagem que desafiam as
tradicionais instituicoes educativas. Pessoas de todas as idades, por meio dessas
novas oportunidades de conhecimento, podem continuar a aprender, atualmente
com uma vantagem, ou seja, a sua forma e em conformidade com a sua
disponibilidade. Os individuos, em todo o mundo, continuam a sua aprendizagem
dentro e fora da escola, em bibliotecas, em casa, em cybercafés e em seus locais de
trabalho, podendo determinar o que almejam aprender, quando e como querem
aprender (MOURA, 2010).

Estamos participando do surgimento de uma sociedade movel conectada,

com uma variedade de meios de comunicagéo e fontes de informacao disponiveis
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em casa, no trabalho, na escola e na comunidade em geral. Segundo Moura (2010)
o rapido desenvolvimento das TDMS proporcionou o desenvolvimento da M-learning,
podendo satisfazer as necessidades de mobilidade dos usuérios, por meio de
equipamentos de informatica tipo laptops, notebook, handheld, Personal Digital
Assistant - PDA, podcasting, palm, tablet, celulares e smartphones; equipamentos
esses com tecnologias de redes sem fio que permitem a utilizacdo dos mesmos a
qualquer hora e em qualquer lugar.

A partir disso, as informacdes podem chegar a qualquer momento para o
estudante, porém as mesmas devem ser afuniladas e utilizadas para promover o
ensino e a aprendizagem. Segundo Nyiri (2002), a M-learning deve ser utilizada com
0 intuito de produzir conhecimento e nado meramente fornecer informacao,
alcancando, assim, objetivos educacionais.

O interessante é que, na utilizacdo das tecnologias moveis para a
aprendizagem, o novo ndo € a telefonia com voz, ou a camera fotogréfica, ou a
capacidade de computacéo, ou o livro, ou a televisdo. O novo acontece na utilizagdo
integrada e convergente de todas essas tecnologias, estando permanentemente
disponiveis quando o usuario decidir utiliza-la (VALENTIM, 2009).

Essa capacidade tecnologica integrada nos permite ter a possibilidade de
pensar e trabalhar conteidos educacionais de forma diferenciada e, talvez, o mais
importante seja a utilizacdo da mesma no momento que for mais oportuno e
necessario para o aluno/usuario. Além disso, devemos reconhecer, segundo Traxler
(2007), que os dispositivos méveis estdo modificando radicalmente as nogfes
sociais do discurso e do conhecimento e sdo responsaveis por novas formas de
comeércio, de lingua, de arte, de privacéo e crime, bem como de aprendizagem.

Segundo Traxler (2007), o conceito de Mobile Learning® ainda é emergente e
ndo estid muito claro. A conceitualizacdo desse termo é incerta, pois existem
diferentes atores e fatores nesse processo. Ha conceitos que definem Mobile
Learning simplesmente em termos de suas tecnologias e seus hardwares, ou seja, 0
aprender esta condicionado exclusiva ou principalmente por essas tecnologias
moveis e portateis. Outra vertente procura olhar para a experiéncia do aluno,

verificando como a aprendizagem movel se difere de outras formas de

10 Mobile Learning (M-learning) ou “Aprendizagem Mével” numa tradugdo para a lingua portuguesa.
Essa traducédo ainda ndo esta fixa no nosso pais, assim, optamos usar a denominagao em inglés ao
longo desse texto.
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aprendizagem (TRAXLER, 2007). Entendemos que ambas as vertentes traréo
enriguecimento para tornar a definicdo de M-learning algo mais elaborado.

Algumas tecnologias moveis e sem fio como computadores portateis,
smartphones, calculadoras gréficas, consoles de jogos, assistentes digitais pessoais
e reprodutores de midias pessoais levaram ao “[...] desenvolvimento da M-learning
como uma entidade distinta, mas mal definida” (TRAXLER, 2009, p.2), ou seja,
tecnologicamente temos amparo para a M-learning acontecer, porém ainda
precisamos investigar as diversas possibilidades que a mesma pode oferecer para a
Educacéo, no sentido de atuacdo na vertente da aprendizagem movel.

Ja para Moura (2010), ainda que a expressdo learning ndo cause muitas
incertezas, o conceito mobile pode referir-se tanto as tecnologias moveis, quanto a
mobilidade do aluno, inclusive a mobilidade dos conteddos. A autora afirma ainda
gue néo devemos entender a mobilidade apenas em relacdo ao movimento espacial,
mas também levar em consideracédo as transformacgfes temporais e as quebras de
fronteiras, estendendo as perspectivas do acesso a informacéo e da aprendizagem.

Especialmente para muitos pesquisadores, as tecnologias moéveis alteram o
equilibrio entre formacdo e suporte ao desempenho. Contudo, isto significa que
'mobile’ ndo é apenas um novo adjetivo qualificativo do conceito intemporal de
‘learning’. Mobile Learning estd a emergir como um conceito totalmente novo e
distinto ao lado da 'for¢ca de trabalho moével’ e ‘sociedade conectada’ (TRAXLER,
2007). Portanto, Mobile Learning ndo esta somente relacionada a mobile ou
somente acerca de aprendizagem, como anteriormente entendido, mas parte de
uma nova concepc¢ao mével da sociedade.

Segundo Moura (2010), a M-learning oferece um amplo potencial para
aperfeicoar todos os tipos de ensino: a distancia, presencial ou misto, por causa da
sua liberdade de fronteiras fisicas e sua facilidade. A autora afirma ainda que é
essencial entender e avaliar esse potencial e apontar novas maneiras em que a
mobilidade possa ser participe das praticas relevantes de aprendizagem, pois a
tecnologia moével aumenta as fronteiras educativas e possibilita um novo modelo de
comunicacdes fora e dentro da sala de aula.

Entendemos que Mobile Learning é um conceito que representa muito mais
do que um estilo ou um instante de deslumbramento tecnolégico, representa
diversas possibilidades que, somente por meio do uso de dispositivos moveis, se

mostram possiveis de acontecer. Moura (2010) utiliza a definicido de Mobile Learning
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como o processo de aprendizagem que acontece em conjunto com o uso de
dispositivos moveis, considerando como aspecto elementar a mobilidade dos
sujeitos e a portabilidade dos dispositivos, podendo estar geograficamente distantes
uns dos outros ou em ambientes fisicos de Educacao, como a sala de aula. A autora
complementa que a M-learning se beneficia das potencialidades dos dispositivos
moveis, com o intuito de usufruir das possibilidades de aprendizagem por meio de
diferentes tempos e contextos.

Ampliando a discussao, Valentim (2009, p.6) afirma que “[...] Mobile Learning
€ entendida como um conjunto de processos para chegar ao conhecimento
mediante a conversacdo em multiplos contextos entre pessoas e tecnologias
interativas pessoais”. Ally e Samaka (2013) afirmam que através da Mobile Learning
a aprendizagem pode ser mais centrada no aluno, sendo os estudantes 0s Unicos
gue tém o controle de sua aprendizagem, podendo haver interacdo entre 0S mesmos
a qualquer momento.

Com isso, percebemos que a definicdo do termo Mobile Learning compreende
conceitos muito recentes, que vao da interatividade entre o tecnolégico com as
pessoas, passa pelo rompimento das barreiras espaciais e temporais e vai até a
mobilidade e portabilidade dos dispositivos, com intuito de se produzir conhecimento.
N&o podemos esquecer que 0 ensino e a aprendizagem, nesse contexto, estao
centrados no aprendiz, pois 0 mesmo escolhe como, quando e onde vai aprender. A
M-learning pode quebrar as barreiras entre o0s espagos de aprendizagem,
possibilitando que os alunos continuem sua experiéncia de aprendizagem num
contexto de mobilidade.

Neste cenario, a M-learning se mostra uma importante alternativa de ensino e
de aprendizagem, por meio da qual se destacam, segundo Barros Filho (2005, p.24),
0S seguintes objetivos:

e Melhorar os recursos para [...] [a aprendizagem] do aluno, que podera
contar com um dispositivo computacional para execucdo de tarefas,
anotacado de ideias, consulta de informacgdes via Internet, registro de fatos
através de camera digital, gravagdo de sons e outras funcionalidades
existentes;

e Prover acesso aos conteudos didaticos em qualquer lugar e a qualquer
momento, de acordo com a conectividade do dispositivo;

e Incrementar e incentivar a utilizacdo dos servigos providos por uma
instituicdo, através do aumento das possibilidades de acesso ao conteudo;

e Expandir as estratégias de [...] [aprendizagem] disponiveis, através de
novas tecnologias que dao suporte tanto a aprendizagem formal como a
informal,
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o Expandir os limites internos e externos da sala de aula, principalmente de
uma forma ubiqua;

e Fornecer meios para o desenvolvimento de métodos inovadores de ensino
e de [...] [aprendizagem], utilizando os novos recursos de computacéo e de
mobilidade.

Além dos objetivos, entendemos ser importante uma melhor compreensao
das concepc¢bes de Mobile Learning por meio de algumas caracteristicas em que as
mesmas se apoOiam e que, segundo Sharples (2006), frequentemente, sdo sobre
quatro grupos:

v' Tecnocéntrica — a M-learning é aceita como a aprendizagem que utiliza

dispositivos moveis;

v' Relacdo com o E-learning — esta perspectiva define a M-learning como
uma extensédo da E-learning;

v' Aumenta a Educacdo formal — um canal que possibilita que a Educacédo
aconteca em diferentes cenarios;

v' Centrada no aluno — seja qual for o tipo de aprendizagem que ocorre
guando o aluno nédo esta preso num local determinado, ou aprendizagem
que ocorre quando o aluno vale-se das oportunidades de aprendizagem
ofertadas pelas tecnologias moveis.

Em se tratando da E-learning, suas virtudes estdo relacionadas ao poder de
sua tecnologia, porém, logo essas virtudes também serdo acessiveis para
dispositivos moéveis como a largura de banda de conectividade, a velocidade do
processador, a vida da bateria e o design de interface (MOURA, 2010). A E-learning
convencional ocorre, quase sempre, em situacdes onde o tempo e o espaco foram
dedicados e comprometidos com a E-learning, de frente para o computador.

Para alguns autores como Laouris e Eteokleous (2005); Sharples (2006) e
Traxler (2005, 2007), sendo a M-learning uma area emergente da Educacdo a
Distancia (EaD), pode-se afirmar que o poder das tecnologias sem fio na M-learning
esta transformando a E-learning. Segundo Moura (2010), a E-learning se centraliza
no PC (Personal Computer) — computador pessoal e no provimento de cursos online
no local de trabalho ou em casa, a M-learning se beneficia do poder ubiquo dos
dispositivos moveis para que seja possivel aprender a qualquer hora e em qualquer

lugar.
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Entendemos ser importante compreender que a M-learning teve sua origem
na E-learning, ou seja, € uma extensao natural da mesma, pois, assim, percebemos
gue muitas possibilidades da M-learning ndo sdo exclusividades da mesma, visto
que ja era possivel serem realizadas de um desktop convencional. Porém, a M-
learning desempenha algo que a difere da E-learning, que € a possibilidade de
guebrar as barreiras entre os espacos de aprendizagem, por meio da mobilidade.

Como a M-learning é, de forma resumida, a utilizacdo de tecnologias moéveis
no processo de ensino e de aprendizagem, ao desenvolvermos um produto com
foco nessa perspectiva, também ¢é interessante analisarmos como esse produto
pode ser utilizado; ndo como uma mera ferramenta, mas como parte do processo de
producdo do conhecimento. Para isso, apresentaremos a perspectiva do ser-com,
pensar-com e saber-fazer-com-tecnologias e, subsequentemente, com-tecnologias-

moveis.

2.3 A PERSPECTIVA DO SER-COM, PENSAR-COM, SABER-FAZER-COM-
TECNOLOGIAS

Segundo Rosa (2011), a utlizacdo de varios recursos oferecidos pelos
celulares e computadores ja se tornaram uma pratica fundamental no dia a dia
social, profissional e/ou cultural das pessoas. O autor defende ainda que é
importante que a introducdo das tecnologias no contexto educacional va além da
atualizacdo tecnoldgica, tendo como fator essencial dessa introdugdo a
transformacao cognitiva que pode ser favorecida pelo uso das TD. Para que seja
viavel a utilizacdo dessas tecnologias no ambiente educacional, é necessario
possibilitar que essas fagam parte do processo cognitivo, de modo que modifiqguem a
aprendizagem, e ndo apenas como forma de modernizar o processo educacional.

Com isso, surgiram novos cenarios para trabalharmos a tecnologia voltada a
Educacdo. Porém, o uso dessas tecnologias precisa ser analisado, pois, segundo
Rosa e Seibert (2010, p.47), “[...] néo basta haver o uso pelo uso, como forma de
agilizar os resultados, mas ha a necessidade de uma reflexado durante o uso destas”,
ou seja, pensar a tecnologia fazendo parte do processo de ensino e de
aprendizagem.

Esse fazer parte do processo pode ser traduzido como a conexao dessas TD

com os seres humanos, como afirma Borba e Penteado (2003, p.3), quando definem
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que a producgdo do conhecimento € resultado do uso das tecnologias associado aos
humanos, ou seja, [...] 0 conhecimento é produzido por um coletivo formado por
seres-humanos-com-midias ou seres-humanos-com-tecnologias [...], € ndo apenas
da atuacdo de humanos.

Concordando em parte com Borba e Penteado (2003), Rosa (2008) defende
gue a tecnologia ndo pode ser separada em nenhum instante do processo, ou seja,
seres humanos e tecnologia podem ser inseparaveis no processo educacional,
sendo necessario, para isso, que haja uma reflexdo em relacdo as transformacoes
causadas por essas estruturas ao ambiente, ampliando a representacéo para “ser”,
‘pensar’ e “agir’ com a tecnologia, fazendo com que o “aprender e o ensinar
matematica” aconteca em circunstancias e praticas especificas. No entanto, sdo
acdes intencionais, provenientes do ser-no-mundo-com, do ser-ai heideggeriano
(ROSA, 2014), as quais se sustentam em um ser humano encarnado, mas n&o
perfazem uma unidade cognitiva com a midia, no sentido de também poder ser
compreendida como midias-com-seres-humanos. A midia ndo tem acao intencional,
a nao ser aquela daquele que a programa.

Essa ampliagdo, conforme Rosa (2008, 2014) nos traz a concepgdo do “ser-
com-TD”, que € a revelacdo do processo de transformacdo indicado pela acédo de
“morfar”, ou seja, transmutar, constituir-se em multiplas identidades e, ainda, a
necessidade do individuo inserir-se, projetar-se na tecnologia de forma indissociavel.
O “pensar-com-TD” é garantido pela caracteristica da imersao, ato ou resultado do
processo de imergir, mergulhar; a midia/tecnologia tem atencdo especial nesse
processo, pois 0 ato de pensar-com-a-tecnologia faz com que possamos produzir
ideias, sensacOes, percepgcbes em com-junto com a mesma, por meio de sua
interface, de forma indissociavel, e é essa relacdo direta com a tecnologia que
possibilita a produgdo do conhecimento. O “saber-fazer-com” € evidenciado no
decorrer da construgdo do conhecimento, por meio da “[...] acdo com vontade e
senso de realizacdo (agency)” (ROSA, 2008), ou seja, essa agao é focada no fazer,
projetar, produzir, enfim construir um produto cujo objetivo maior é a aprendizagem.

A perspectiva do “ser-com”, “pensar-com” e “saber-fazer-com-tecnologia”
amplia a atuacédo das TD nos processos de ensino e de aprendizagem e, segundo o
que Rosa (2008) descreve em relagao a esta perspectiva, entendemos o “Ser” como
alguém que tem por caracteristica estar interligado a tecnologia, sendo a mesma um

recurso que lhe torna presente; assim, ele se presentifica no “ser-com”, o ser junto
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com a tecnologia. O autor expde ainda que o “ser-com” sé existe com a tecnologia,
em “com-junto” com a mesma, possibilitando a constru¢gdo do conhecimento, pois ao
“ser-com”, entre outras coisas, acontece o “pensar-com” e o “aprender-a-fazer-com-
a-tecnologia”.

O “pensar-com-TD” é expresso por meio do relacionamento do individuo com
a tecnologia durante a construcdo do conhecimento, enquanto se produz esse
pensamento. Portanto, o ambiente (meio), ao ser mudado, altera os componentes e
qgualquer acontecimento que esteja ligado diretamente com o “pensar” e condiciona
um delineamento no modo de reflexdo. Assim, esse processo favorece extensivas
possibilidades para o ato de aprender, podendo gerar mais alternativas de
construcdo desses atos (ROSA, 2008).

Defendemos ser necessaria uma mudanca para que seja possivel atuar com
tecnologia em sala de aula. Concordamos com Rosa (2011), ao afirmar que é a favor
das possiveis modificagfes que possam acontecer nas aulas de matematica, quanto
a participacdo das tecnologias no processo cognitivo matematico, a iniciar por uma
atuacao questionadora do professor ao “saber-fazer-com-tecnologias”.

Nunes (2011) apresentou um trabalho indicando essa atuagéo diferenciada do
professor quanto ao uso de tecnologias em sala de aula, por meio da construcdo de
“atividades-com-a-Calculadora HP50g”. Em sua pesquisa, defende que um dos
papéis do professor € iniciar a idealizacdo de atividades pensadas por meio da
tecnologia, e ndo apenas introduzir, sem um proposito definido, tecnologias em
atividades que nado precisam delas. O autor afirma ainda que a construgédo de
atividades pensadas por meio da tecnologia é uma pratica que se diferencia das
demais executadas na formacdo de professores, pois, como afirma Rosa (2011),
compreende a tecnologia como meio para a pratica de producdo de conhecimento, e
nao como mera ferramenta de apoio.

Concordando com a ideia de que desenvolver atividades faz parte da pratica
do professor, Rosa e Seibert (2010) defendem que faz parte dessa pratica ndo s6 o
desenvolvimento de atividades, mas também o de ambientes, problemas, recursos,
entre outros, tendo como objetivo 0 processo educacional matematico. Essa pratica
esta presente na formacéo de professores, tanto na inicial quanto na continuada. Os
autores consideram ainda que, atualmente, também faz parte da pratica do professor
considerar sobre como executar essas atividades, problemas, ambientes, recursos,

entre outros, que tém a possibilidade de fazer parte da Educacdo Matematica de



43

seus alunos. Os autores afirmam isso, pois, a utilizacdo e a introducdo das TD na
realidade mundana aumentaram consideravelmente, apontando na direcdo das
guestdes importantes ao processo de formacao.

A elaboracdo de “atividades-com-tecnologias” esta ligada a realidade, tanto
por parte da elaboracdo de tais atividades sobre um determinado assunto
matematico que esteja presente na realidade mundana quanto pela utilizacdo da
tecnologia e seus possiveis recursos como forma de vislumbrar aquilo que esta em
poténcia e ndo em ato (BICUDO; ROSA, 2010). Nao se trata da elaboracédo de uma
atividade qualquer que esteja envolvida com a matematica, e sim de uma situacao
que, necessariamente, corresponda com a realidade e que em sua abordagem
estejam inseridos aspectos matematicos.

Nessa perspectiva, mesmo sendo uma concepcdo ampla e complexa,
entendemos ser importante citarmos o0 que pensamos sobre realidade, mais
especificamente, no que se refere a nossa investigacdo. Entendemos, como Bicudo
e Rosa (2010), que tanto a realidade mundana quanto a realidade virtual séo
realidade, afirmando como equivocada a ideia de contradi¢cdo entre o virtual e o real,
defendendo a perspectiva que as tecnologias possibilitam um mundo que também
se caracteriza como parte da realidade. Conforme Bicudo e Rosa (2010, p.14),
apesar de o virtual ser uma dimensao da realidade, apresenta distingdes em relagéao
as acdes que podem ser realizadas. Ou seja,

[...] a realidade constituida pelo projetado na tela de um computador e pela
forca de acdes passiveis de serem desencadeadas e efetuadas ndo é a
mesma realidade daquela que se vive no mundano com as pessoas, em
uma situacdo presencial, ou, como se poderia dizer, “face a face”. Nessa
realidade mundana, nés nos situamos em um solo histérico e cultural que
nos permite compartilhar experiéncias em dialogos diretos nos quais a fala
do corpo, expressa por gestos, por exemplo, é importante para a

compreensdo do intencionado, do dito, do compreendido, do interpretado e
do comunicado.

Logo, temos, nesse espaco-tempo, caracterizado por cibernético, a
possibilidade de acgbes e interacdes que se divergem na temporalidade e na
espacialidade usualmente vividas no cotidiano (BICUDO e ROSA, 2010). Assim,
entendemos, como os autores, o virtual como um dos modos de a realidade se
mostrar e, devido a isso, segundo Rosa (2011), a elaboracdo de “atividades-com-
tecnologia”®, ou seja, pensadas por meio da tecnologia, compreendendo a mesma,

nao como ferramenta de suporte, mas como um meio de formacao de conhecimento
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matematico, cuja virtualidade se entrelaca em fluxos na dimensdo da realidade
vivida.

Segundo Nunes (2011), por sua vez, essas atividades, ao serem elaboradas,
nao podem ser dissociadas das tecnologias. Assim, ao expormos a proposta do
presente trabalho, que além de investigar o Design Instrucional (FILATRO, 2008) do
aplicativo M-learning, no que diz respeito a funcdes trigonométricas, fara jus as
atividades elaboradas por Nunes (2011) a partir de uma nova midia, 0 smatphone,
“Atividades-com-Calculadora-HP50g” passardo a ser “Atividades-com-Smartphones”
por meio do aplicativo desenvolvido, buscando no desenvolvimento vislumbrar as
particularidades necessarias que as diferenciam da tecnologia utilizada pelo autor.

Além disso, € importante compreender os atributos, as limitacbes e a
capacidade das tecnologias disponiveis, as quais possam estar condicionadas a
formacdo do conhecimento matematico (VALENTE, 1993). Assim, devemos
condicionar a atividade matematica ao potencial que a tecnologia disponibiliza e, até
mesmo, compor instrumentos avaliativos que proporcionem o “educar-se pela
matematica e/ou matematicamente” (ROSA, 2008). Compreende-se, por exemplo,
que a tecnologia pode ofertar recursos que auxiliam para o entendimento de
determinado contelddo mateméatico de forma potencializada, ampliada ou, até
mesmo, possivelmente transformada (ROSA; SEIBERT, 2010).

Dessa forma, defendemos a potencializacdo da cognicdo matematica por
meio da utilizacdo de tecnologias como forma para que tal potencializacdo aconteca,
pois acreditamos que o uso desses recursos se destina justamente a esse proposito,
mesmo podendo contribuir de outras maneiras. Como nosso objetivo €, além de
executar as atividades de Nunes (2011) no aplicativo desenvolvido, também criar
orientacdes para o processo de desenvolvimento de outros aplicativos educacionais
matematicos, nos servimos das fases (analise, design e desenvolvimento) do Design
Instrucional, possibilitando ao professor vislumbrar esse desenvolvimento e refletir
sobre todo processo, a fim de que esse desenvolva seus préprios aplicativos-com-
tecnologia.

Segundo Filatro (2008), o Design Instrucional tem por finalidade favorecer a
aprendizagem por meio da acéo intencional de ensino, envolvendo o planejamento,
o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos, técnicas, dentre outros, em situacdes
didaticas especificas. Todo o referencial tedrico que articulou os conceitos referentes

ao Design Instrucional se encontra na parte metodologica a seguir, pois o DI foi
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utiizado como metodologia para realizar o processo de desenvolvimento do
aplicativo.

A seguir, expomos a metodologia que utilizamos para o desenvolvimento
desta pesquisa, descrevendo as acOes ocorridas em todo o percurso da

investigacao.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa descreve como ocorreu O processo da
investigacdo, demonstrando, para isso, 0os procedimentos de pesquisa adotados
desde o inicio até sua conclusdo. Segundo Ramos (2009), entende-se por pesquisa
cientifica um artefato de investigacéo, cujo propésito é o avangco do conhecimento,
e,para isso, precisa-se identificar e interpretar os assuntos relacionados a uma
determinada realidade.

Segundo Mattar (2008), um dos primeiros desafios com o qual nos
deparamos é a escolha do tema e é, nesse momento, que devemos focar em
delimitad-lo, tornando-o mais especifico e pontual possivel. Ou seja, a questédo
investigativa do nosso trabalho foi surgindo primeiramente devido ao interesse em
trabalhar com as duas areas de atuacdo referentes a trajetéria da pesquisadora:
Tecnologia e Educacdo Matematica. Assim, o inicio da pesquisa se deu na troca de
ideias com o orientador na primeira reunido, na qual delimitamos a primeira versao
da pergunta de investigacdo que norteou o trabalho: Como acontece o Design
Instrucional de um aplicativo M-learning voltado a Educacdo Matematica no que se
refere ao conteddo de fungBes? A Unica alteracdo realizada, quanto a pergunta
diretriz, foi relacionada ao tépico matemético, pois a leitura de Nunes (2011)
condicionou a investigacdo a migrar, especificamente, para as funcbes
trigopnométricas. A Ultima versdo, portanto, ficou: Como acontece o Design
Instrucional de um aplicativo M-learning voltado a Educacdo Matematica no que se
refere a realizacdo de atividades-referentes-a-fungbes-trigonométricas-com-
tecnologia-movel?

Devido ao fato da pesquisadora ser também programadora de software,
aliado ao crescente avanco da utilizacdo de dispositivos mdveis e ao interesse em
um aplicativo movel que realizasse as atividades sobre func¢des trigonométricas
desenvolvidas em Nunes (2011), além de ndo encontrarmos pesquisas com o intuito
de investigar o processo de desenvolvimento de um aplicativo M-learning voltado a
Educacdo Matematica, decidimos, entdo, pesquisar como se da o processo de
desenvolvimento desse aplicativo. Fizemos isso com o intuito de, entre outros,
orientar qualquer professor a utilizar esta pesquisa e oportunizar o desenvolvimento
de seu proprio aplicativo voltado a Educacdo Matematica, independente do

conteudo.
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Assim, a presente pesquisa é definida, segundo a classificacdo de Gil (1999),
como exploratéria/descritiva. Exploratéria porque realiza um levantamento
bibliografico nas publicacées nacionais e internacionais, na intencdo de familiarizar-
se com os critérios e métodos existentes para o planejamento e Design Instrucional
de um aplicativo mével de fungBes trigonométricas. Contudo, a pesquisa assume
um carater descritivo quando, além de registrar, analisar, interpretar os fatos,
procura especificar as propriedades e caracteristicas do fendmeno estudado.
Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006), as pesquisas descritivas visam registrar
e avaliar os dados sobre diversos aspectos ou dimensdes do objeto estudado
pretendendo especificar caracteristicas e propriedades importantes sobre o mesmo.

Assim, essa pesquisa possui um grau de estruturacdo que implica explorar e
descrever os fendbmenos ocorridos durante todo o processo de desenvolvimento do
aplicativo mével através do Design Instrucional.

Além disso, a presente pesquisa se caracteriza como qualitativa devido ao
fato de ter a necessidade de interpretacdo das informacdes obtidas para a producéo
do conhecimento, a qual explora o processo de investigacdo do Design Instrucional
no desenvolvimento de um aplicativo mével por uma
professora/pesquisadora/programadora. O objetivo do estudo permitiu esta opgao,
pois a preocupacdo basica € a de analisar as estratégias utilizadas pela
pesquisadora atuando no desenvolvimento do aplicativo. Essa metodologia de auto-
investigacdo baseia-se também no estudo de Nunes (2011) que se auto-avaliou ao
desenvolver “atividades-com-calculadoras-HP50g”.

A investigacdo também se configura como de natureza qualitativa, quando,
segundo Cassel e Symon (1994, p. 127-129 apud DALFOVO; LANA; SILVEIRA,
2008), tem por caracteristicas béasicas: foco na interpretacdo, ao invés de na
quantificacdo; énfase na subjetividade, ao invés de na objetividade; flexibilidade no
processo de conduzir a pesquisa; orientagdo para O processo, € ndo para O
resultado; preocupagéo com o contexto, no sentido de que o comportamento das
pessoas e a situacao ligam-se intimamente na formacdo da experiéncia; admite-se
que o pesquisador exerce influéncia sobre a situacdo de pesquisa e é por ela
também influenciado. No nosso caso, avanca pois se torna sujeito de si mesmo,
registrando todos os momentos que atuou como designer.

Com isso, a pesquisa centrou-se na pesquisadora/sujeito no decorrer do

processo de desenvolvimento do aplicativo, atuando como designer instrucional
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nesse processo. Para isso, foram utilizadas as trés primeiras fases propostas pelo
Design Instrucional que, segundo Filatro (2008), s&o: analise, design e
desenvolvimento, com intuito voltado principalmente para a descricdo e a analise
dessas etapas.

Trataremos, nesse contexto, o que entendemos por Design Instrucional.
Também, serdo citadas algumas contribuicbes de tedricos que investigaram esse
tema, com a finalidade de demonstrar todo o processo de desenvolvimento do

aplicativo.

3.1 DESIGN INSTRUCIONAL

Segundo Batista (2008, pg. 142), a traducdo do termo Design Instrucional, do
original em inglés “Instructional Design”, significa: “[...] projeto ou desenho
instrucional, pedagdgico, didatico, educacional”’. A autora afirma ainda que a Origem
da palavra design corresponde a intencdo, propdsito; vem do latim designare,
marcar, indicar, e do francés designer, desenhar, designar; ja a palavra instrucional é
identificada, muitas vezes, como instrugdo programada, treinamento ou doutrinacao.
Nos Estados Unidos, essa palavra tem uma abordagem ampla e implica em ensino
em todas as formas, e ndo apenas no sentido de fazer algo (BATISTA, 2008).

Ampliando a reflexao, Filatro (2004, p.37) afirma que a “[...] instrucdo € uma
atividade de ensino que se utiliza da comunicacéo para facilitar a compreenséo da
verdade.” A autora acentua ainda que instrucdo nao corresponde a informacéo,
assim como o Design Instrucional ndo corresponde apenas ao tratamento e a
publicacdo da informacéo.

Batista (2008) acredita que a primeira manifestacdo do Design Instrucional
tenha ocorrido durante a Segunda Guerra Mundial, por causa da necessidade de se
treinar milhares de soldados para manejar armas sofisticadas. A autora afirma ainda
gue, para isso, 0 governo norte-americano reuniu psicélogos e educadores que
desenvolveram materiais de treinamento para o exército, baseando-se nos
audiovisuais do cinema e desenvolvendo instrugdes em formatos de filmes.

Por volta da década de 70, como afirma Filatro (2008), o design era tido na
sua esséncia como racional, l6gico, compreendido como um processo sequencial
voltado para a resolucédo de problemas. Porém, ndo € mais visto dessa maneira.

Segundo a mesma autora, 0 design, mais especificamente o instrucional, € uma
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atividade envolvida no processo de geracdo de ambientes de aprendizagem
mediados pelas tecnologias.

No Brasil, segundo Silva (2013), o Design Instrucional teve seu
desenvolvimento e aplicacao beneficiado pela necessidade de adicionar as TIC e TD
nas acodes educacionais; posteriormente, foi impulsionado pela precisdao de
construgdo e disseminagdao do conhecimento por meio de sistemas interativos e
precisdo do uso convergente de midias. Concordando com essa visdo quanto as
tecnologias, Filatro (2008) diz que o Design Instrucional, desde seu surgimento,
esteve relacionado aos materiais didaticos, especificamente aos impressos. Porém,
passou a ser compreendido como um processo mais abrangente aplds o
desenvolvimento das TD. A autora explica melhor a constru¢cdo do termo Design

Instrucional por meio da descricéo de design como:

[...] a concepgéo de um produto, em termos de sua forma e funcionalidade,
com propoésitos bem definidos, e de instrugdo como a atividade de ensino
ligada a constru¢do do conhecimento que utiliza a conversacéo inteligente
para facilitar a compreensdol...] (FILATRO, 2004, p.64).

Contudo, temos a definicdo de Design Instrucional, segundo Filatro (2008),
COmo um processo sistematico com o intuito de promover a aprendizagem,
envolvendo o planejamento, o desenvolvimento e a utilizagcdo de métodos, técnicas,
entre outros, em situacdes didaticas especificas com amparo da tecnologia. A autora
enfatiza ainda que o Design Instrucional identifica um problema de aprendizagem e
busca solu¢cbes para o0 mesmo, encontradas através do desenho, implementacéo e
avaliacao.

Encontramos, nessa definicdo, trés pontos fundamentais do Design
Instrucional: o cuidado com as necessidades do aluno, o empenho com o
aperfeicoamento da aprendizagem, e o design dos recursos de participacdo e
incentivo a essa aprendizagem. O termo Design Instrucional também pode ser

entendido:

[...] simplesmente como a ponte entre o discurso pedagdgico e sua
materializacdo na forma de produtos educacionais, sejam cursos, aulas,
livros, videos, apostilas, cartazes, apresentacbes auxiliadas por
computador, softwares, praticas de laboratério ou outros produtos, com
materialidade e durabilidade maiores (livros) ou menores (aula expositiva)
(SIMAO NETO; HESKETH, 2009, p.65).



50

Portanto, o Design Instrucional converte o conteddo educacional para o
ambiente digital de aprendizagem, procurando estabelecer formas e critérios
eficientes para o ensino e para a aprendizagem, provendo recursos que oS usuarios
poderdo desfrutar de modo flexivel, conforme acontecam as necessidades de
aprendizagem.

O Design Instrucional é uma acgdo educacional que exige uma série de
cuidados e precisa, para um resultado satisfatorio, se preocupar com a participacao
dos diferentes atores e artefatos a fim de promover a construcdo do conhecimento.

Neste sentido, tem-se a definicdo de Design Instrucional

[...] como um conjunto de reflexdo, acdo e estratégia para solucdes
educacionais, com abrangéncia sistémica que deve direcionar e envolver
todas as fases do processo de ensino e aprendizagem de modo a
potencializar a construgcdo do conhecimento (SILVA, 2013, p.80).

O Design Instrucional tem se aprimorado e sofrido vérias influéncias a partir
das quais foram se constituindo diversos modelos de DI baseados em seus

fundamentos.

3.1.1 Fundamentos do Design Instrucional

Conforme afirma Filatro (2008), o Design Instrucional tem suas raizes em trés
diferentes areas do conhecimento: Ciéncias Humanas, Ciéncias da Informacéo e
Ciéncias da Administracdo. Na area das Ciéncias Humanas, as teorias do Design
Instrucional foram influenciadas pela psicologia do comportamento, por considerar a
aprendizagem controlada com o uso da instrugcdo programada, ndo apenas
compreendida. O construtivismo foi marcado como a teoria que embasou o Design
Instrucional, através de contribuicdes de psicologos como Jean Piaget e outros, a
qual se estendeu a aprendizagem de adultos pela psicologia cognitiva e
aprendizagem ativa. A autora traz ainda a contribuicdo de John Dewey para o
Design Instrucional com a psicologia social, favorecendo a aprendizagem

experimental e grupal.

Por meio da Ciéncia da Informacéao, foi possivel a utilizagdo da comunicacéo,

de midias audiovisuais, da gestdo da informacdo e da Ciéncia da Computacao,
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podendo, assim, tratar a informacdo dentro de um ambiente tecnol6gico. Com
relacdo a Ciéncia da Administracdo, o Design Instrucional utilizou a abordagem
sistémica, a engenharia da producdo e a gestdo de projetos embasando, assim,
seus processos de planejamento educacional, permitindo o desenvolvimento de
produtos, metodologias de concepg¢do, implementacdo e desenvolvimento de
sistemas tutoriais (FILATRO, 2008). Portanto, o Design Instrucional se origina do
trabalho multidisciplinar destas trés areas e utiliza as estratégias de aprendizagem
para programar atividades da pratica educativa, com objetivo de atingir os resultados
esperados.

Assim, percebe-se que compreender o Design Instrucional somente como
Ciéncia Comportamental o torna simplista, pois precisamos cogitar, além de
resultados observaveis de contribuicdo a aprendizagem, as questdes mais
complexas que desafiam essa mesma aprendizagem, para alcancgar solu¢des que
equilibrem as abordagens pedagdgicas/andragdgicas com as solucdes para custos,
prazos e qualidade. Portanto, admitir a integracdo dos Vvarios campos que
fundamentam o Design Instrucional em um “novo campo” equivale a integra-lo a uma
série de perspectivas associadas a aprendizagem e ao comportamento humano,
bem como captar o modo no qual a informacéo pode ser processada, combinada e
apresentada (FILATRO, 2008).

Como o processo de Design Instrucional inclui diversos elementos de
fundamental importancia para a construcdo efetiva de recursos, Filatro (2008) os
agrupa nas seguintes fases: analise, design, desenvolvimento, implementacédo e
avaliacdo. O Design Instrucional também € conhecido como ISD
(Instructional Systems Design) ou como Addie (analysis, design, development,
implementation e evaluation — fazendo referéncia as letras iniciais de suas fases
correspondentes).

Conforme Filatro (2008), a fase de analise envolve o levantamento das
necessidades para que seja possivel o entendimento do problema educacional, de
modo que se possa encontrar a melhor solucéo para o problema. Na fase de design,
é realizado o planejamento da situacéo didatica propriamente dita, dos contetudos a
serem trabalhados e dos materiais a serem utilizados. Na fase de desenvolvimento,
sdo produzidos recursos e preparados os suportes tecnoldgicos e pedagdgicos. Na

fase de implementacéo, os recursos produzidos séo efetivamente utilizados e, por
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altimo, na fase de avaliagdo, séo realizadas consideracdes sobre a efetividade de
cada etapa do processo do DI.

Para que fique mais facil a compreensédo do Design Instrucional e melhor a
utilizacdo do mesmo, Filatro (2008) afirma que podemos separar seu processo em
duas partes: concepcdo (que compreende as fases de andlise, design e
desenvolvimento) e execugcdao (que compreende as fases de implementacdo e
avaliacdo). A concepcdo é quando o problema educacional é identificado e uma
solucéo é projetada e desenvolvida para este problema; a execugcdo corresponde a
situacao didatica propriamente dita e & avaliacdo da solucdo implementada. A Figura
01 ilustra as etapas do Design Instrucional e sua divisdo em concepcao e execucao.

Figura 01 — Processo do Design Instrucional

Concepcao Avaliacao

Im a0 e
Desenvolvimento “ (Reflexao)

Design (Producéo) i

i ali (Especificac&o)

____________________________________________

Fonte: Adaptada de Filatro (2008)

Execucao

____________________________

Segundo Filatro (2008), a fase de Iimplementacdo n&o acontece
separadamente da concepc¢ao, pois, ao conceber o artefato, o designer também o
executa. Logo, a concepcdo progride por meio de uma série de estagios.
Complementando, Macedo (2010) destaca que a maioria dos modelos de DI, em
relacdo a concepcdao, deve centrar-se em quatro questdes bases de analise:

v' Referentes as caracteristicas dos aprendizes - Para quem 0 curso sera

desenvolvido?

v' Quanto ao objetivo - O que queremos que o aluno aprenda?

v' Em relagdo ao método ou estratégia educacional - Como o conteudo sera

mais bem entendido?

v' Quanto aos procedimentos de avaliacdo - Como a aprendizagem podera

ser atingida?

Para cada contexto de utilizacdo do Design Instrucional ha um publico alvo e,
consequentemente, objetivos especificos. Desta forma, Filatro (2008) apresenta trés

modelos que podem ser utilizados de acordo com cada situagao distinta, sendo eles:
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*modelo fixo - que se baseia na separagdo completa entre a concepgédo e a
execugao, envolvendo um planejamento criterioso de cada um dos componentes do
Design Instrucional e que se antecipa a acado de aprendizagem. Este modelo
geralmente resulta em conteudos bem estruturados e, normalmente, dispensa a
acao do educador, sendo dirigido a Educacdo em massa. Nesse modelo, o designer
pode atuar tanto de forma independente quanto junto a uma equipe de conteudistas
e especialistas e a quantidade e o grau de especializacdo de cada profissional
envolvido no Design Instrucional dependera dos resultados que se deseja alcancar;
*modelo aberto - permite que o ambiente de aprendizagem seja alterado de acordo
com o feedback obtido dos alunos ao longo do curso. Costuma ter custos mais
elevados e midias menos sofisticadas (devido a constante necessidade de
alteracdes), mas privilegia a personalizacdo e a contextualizacao;

*modelo contextualizado que busca o equilibrio entre a automacéo dos processos
de planejamento, a personalizacdo e a contextualizacdo a partir do uso de
ferramentas da Web 2.0. Aproxima-se do Design Instrucional aberto, reconhecendo
a necessidade de mudancas durante a execucdo, mas nao exclui a utilizacdo de
recursos adaptaveis previamente programados. Porém, a distribuicdo de cada uma
das cinco etapas ao longo do processo varia de acordo com o modelo de DI
aplicado.

Devido ao fato de essa pesquisa ndo contemplar todas as fases do DI,
utilizamos pontos especificos de cada modelo descrito anteriormente. Como ja
mencionamos, uma das principais caracteristicas do Design Instrucional refere-se a
elaboracdo e ao desenvolvimento de produtos, com intuito de promover a
aprendizagem, tendo o designer instrucional participando do processo como um

todo.

3.1.2 O papel do Designer Instrucional

O designer instrucional €, segundo Filatro (2008), a pessoa que planeja e
elabora atividades para ambientes voltados a instru¢do, sendo o responsavel por
projetar solucdes para problemas educacionais especificos. Segundo a autora,
esses problemas podem se transformar, de acordo com a midia envolvida, fazendo

com que se ampliem as possibilidades de constru¢cdo do conhecimento.
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Para Filatro (2008), o designer instrucional insere-se nas trés areas de
conhecimento: Ciéncias Humanas, Administracao e Informacdo. Assim, demonstra-
se uma formacéo interdisciplinar combinada a experiéncia pratica do individuo. Em
cada uma das fases do processo de Design Instrucional, o designer realiza
atividades especificas, que resultam em documentos e materiais relacionados ao
processo. O profissional de DI € responsavel por projetar solu¢des para problemas
educacionais especificos, que variam de brincadeiras infantis a treinamentos
profissionais.

Ao desenhar solucbes para problemas educacionais, o designer instrucional
deve conhecer diferentes categorias de tecnologias da informacgéo e, a partir disso,
considerar quais delas atendem a necessidade de aprendizagem em questédo e/ou
sdo possiveis de implementar. Apesar da escolha da tecnologia ser fundamental,
para Pinheiro (2002), o designer instrucional, além de ter como estratégias
pedagdgicas a escolha da teoria ideal, deve ter estratégias como o uso de material
didatico que induza o aluno a pensar, incentivando a pesquisa, promovendo
desafios, entre outros.

As funcbes desse profissional sdo, segundo Kenski e Barbosa (2007),
complexas e diversificadas e sua formagédo deve envolver conhecimentos de
diversas areas como educacdo, tecnologia, gestdo de pessoas, comunicacdo e
producdo de texto, dentre outras. Portanto, entendem o designer instrucional como

sendo

[...] o profissional responsavel pela coordenacdo e desenvolvimento dos
trabalhos de planejamento, desenvolvimento e selecdo de métodos e
técnicas mais adequadas ao contexto em que serd oferecido um curso a
distancia. Sua atuacao também engloba a selecédo de atividades, materiais,
eventos e produtos educacionais de acordo com as situacdes especificas
de cada oferta educacional, a fim de promover a melhor qualidade no
processo de aprendizagem dos alunos em cursos ocorridos em ambientes
virtuais (KENSKY; BARBOSA, 2007, p. 3).

De acordo com Kensky e Barbosa (2007), cada projeto educacional e
situacdo de aprendizagem devem ser especiais e unicos. Necessita ser pertinente,
contextualizado e definido de acordo com as condi¢cOes especificas dos alunos, do
conteudo, do tempo disponivel, dos recursos envolvidos e outros aspectos de cada
situacdo pedagogica. Portanto, o foco central da atuacdo do designer instrucional

esta na aprendizagem dos individuos de acordo com as necessidades de formacéao,

0S recursos a que tem acesso e o tempo disponivel.
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Conforme afirma Franca (2009), o designer instrucional € um profissional que
tem préticas pedagdgicas, conhece teorias, faz uso das midias e que precisa se
manter atualizado em relacdo as novas linguagens tecnoldgicas, estabelecendo
assim relacdes significativas com a concepcao do recurso. O autor afirma ainda que
esse profissional baseia-se em trés pilares: processo pedagdgico de ensino e de
aprendizagem, tecnologia e fungao de projeto.

Como nosso trabalho engloba a atuacdo desse profissional no
desenvolvimento de um aplicativo movel, entendemos ser fundamental a exposicao

do recurso que foi utilizado para tal agao, o App Inventor.

3.2 RECURSO DE PROGRAMACAO APP INVENTOR

Inicialmente, para o desenvolvimento do aplicativo, pensamos em utilizar um
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) chamado Adobe Flash Builder,
licenciado pela empresa ADOBE, utilizado para a criacdo de aplicativos moveis
(ADOBE, 2012). No entanto, apds analise, percebemos que para a utilizacdo desse
recurso, o professor necessitaria ter um conhecimento avangado em programagao.
Como um dos objetivos dessa pesquisa € servir de orientagdo para que outros
professores possam desenvolver aplicativos moveis, decidimos procurar por uma
linguagem que possibilitasse, aos leigos em programacdo, poder programar de
maneira que nao fosse necessario o dominio de uma linguagem especifica.

Nesse sentido, ao conhecermos a linguagem de programacéao visual Scratch,
concluimos ser um recurso de facil manipulacdo, uma vez que € constituida por
blocos, principalmente para quem é leigo nesta area. E uma linguagem que resulta
de uma parceria entre a Portugal Telecom e a Universidade MIT de Boston. A
Scratch permite a criacdo de histdrias, animacdes, jogos e outras producdes,
podendo ser feita a partir de comandos prontos que devem ser agrupados
(SCRATCH, 2013). Outra vantagem dessa linguagem é que a mesma é uma
ferramenta gratuita, que faz uso de um ambiente divertido, intuitivo e de facil
operacdo (PEREIRA; MEDEIROS; MENEZES, 2012).

No entanto, apés a utilizacdo e a analise dessa linguagem constatamos que a

mesma nao possui recursos suficientes para sua utilizagdo em tecnologias moveis,

11 E um recurso para o desenvolvimento de software, para a construcéo de aplicativos Web, Desktop
(computador pessoal) e Movel.
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ou seja, 0s aplicativos desenvolvidos nesse recurso somente podem ser utilizados
em tecnologias como computadores pessoais e notebooks.

Outra linguagem chamada Python foi analisada. Segundo a Python Fundation
(2013), a linguagem foi lancada em 1991 e, atualmente, possui um modelo de
desenvolvimento comunitario, aberto e gerenciado pela organizagcdo sem fins
lucrativos Python Software Foundation. E uma linguagem de programac&o dinamica,
utilizada em uma grande variedade de aplicacbes (PYTHON FOUNDATION, 2013).
No entanto, essa é uma linguagem que possui padrdes e especificacdes formais, 0
que seria de dificil entendimento para leigos no assunto de programacao.

Finalmente, encontramos uma linguagem desenvolvida inicialmente pela
Google e agora pertencente ao MIT, chamada App Inventor. Ela representa um
recurso de programacao visual do Google para a construcdo de aplicativos moéveis, o
qual é utilizado diretamente no navegador web, ou seja, a programacao é realizada
somente através do browser, por isso € considerada um recurso baseado em

nuvem. O site a ser utilizado para tal programacéo é o http://ai2.appinventor.mit.edu.

Este site oferece todo suporte necessario para a construcéao de aplicativos (MIT APP
INVENTOR, 2013a).

O desenvolvimento do aplicativo é realizado através de um navegador
(browser) pelo qual selecionamos os componentes que fizeram parte da nossa
aplicacdo. Para realizar a programacdo € preciso utilizar duas areas especificas
desse recurso, uma € a area do designer, onde € possivel a montagem da parte
visual do aplicativo, outra é a area do editor de blocos, local especifico para se
realizar a programacao em si (MIT APP INVENTOR, 2013).

A éarea de designer, apresentada na Figura 02, é o local onde a interface do
aplicativo é desenvolvida por meio dos componentes disponibilizados como: button
(botdo), label (etiqueta), image (imagem), text box (caixa de texto), horizontal
arragement (alinhamento horizontal), sound (som), text to speech (texto para
discurso), canvas (lona), dentre outros. Cada componente possui propriedades que
podem ser alteradas conforme a necessidade. Nesta area, também € disponibilizado
um local para a visualizacdo da interface do aplicativo, ou seja, um local especifico
que representa a tela do dispositivo movel (MIT APP INVENTOR, 2013a).
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Figura 02 — Area de Designer do App Inventor
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Fonte: http://ai2.appinventor.mit.edu/

do editor de blocos, apresentada na Figura 03, € o local onde

realizamos a programacédo do aplicativo, ou seja, as acdes que deverdo ser

realizadas pelo mesmo. Neste local, sdo disponibilizados os blocos de comandos

especificos de cada componente inserido na interface e também os blocos de

comando geral, que ndo séo ligados diretamente a nenhum componente, e sim ao

aplicativo como um todo (MIT APP INVENTOR, 2013a).
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Figura 03 — Area de Editor de Blocos do App Inventor
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Os blocos gerais estao disponibilizados independentemente dos componentes

gue estdo inseridos na interface. Esses blocos séo: control (blocos de controle), logic

(blocos légicos), math (blocos de matematica), text (blocos de texto), list (blocos de

listas), colors (blocos de cores), variables (blocos das variaveis) e procedures
(blocos dos procedimentos) (MIT APP INVENTOR, 2013d).

Enquanto é realizada a programacao, tém-se trés op¢des para a criagdo de

testes ao vivo. A primeira e mais recomendada é a utilizagdo de um dispositivo

Android com uma conexao via internet Wi-Fi, como apresentado na Figura 04. Nesta

opcdo, ndo é necessario baixar nenhum software em seu computador. E preciso

apenas instalar o App Inventor Companion App em seu dispositivo.

Figura 04 — Teste por Wi-Fi

Test it in real-time on
your device

Build your project on
your computer

Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html
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A segunda opcao, apresentada na Figura 05, € quando ndo se tem um
dispositivo Android. Dessa forma, € preciso instalar um software em seu computador

para que seja possivel utilizar o emulador Android.

Figura 05 — Teste por emulador

Build your project on Test it in real-time on
your computer your computer with
the onscreen
emulator

Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html
A terceira opc¢do, apresentada na Figura 06, é quando ndo se tem uma
conexdo com a internet sem fio. Assim, é preciso instalar um software em seu
computador para que seja possivel se conectar ao dispositivo Android através da
entrada USB. Essa opc¢ao pode ser a mais complicada, principalmente para usuarios
do Sistema Operacional Windows. Essa seria uma opc¢ao a ser escolhida como
altimo recurso.

Figura 06 — Teste por USB

Build your project on Test it in real-time on
your computer your device

Fonte: http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html

Os requisitos do computador e do Sistema Operacional para trabalharmos

com o App Inventor sdo: Macintosh (com processador Intel): Mas OS X 10.5 ou
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superior, Windows: Windows XP, Windows Vista, Windows 7 ou superior e GNU /
Linux: Ubuntu 8 ou superior, Debian 5 ou superior. Ja os requisitos do Navegador
sao: Mozilla Firefox 3.6 ou superior, Apple Safari 5.0 ou superior, Google Chrome 4.0
ou superior; o Microsoft Internet Explorer ndo € suportado. Os requisitos do Telefone
ou tablet sdo: Sistema Operacional Android 2.3 (“Gingerbread”) ou superior (MIT
APP INVENTOR, 2013a). Vale destacar que essa linguagem visual permite
desenvolver aplicativos para a plataforma Android.

A seguir, mencionamos o0s instrumentos de producdo de dados e o

armazenamento dos mesmos.

3.3 INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Utilizamos alguns instrumentos de producdo de dados com intuito de validar e
garantir a realizacdo desta investigacao. Entre eles estéo:

Diario de Campo (DC) — essencial para o registro de informacdes importantes
no decorrer do processo e que puderam responder a questdo diretriz dessa
pesquisa de forma organizada. As datas estdo apresentadas no formato dia, més e
ano. Desde o inicio, funcionou como um diario de bordo, que servia para
registrar/anotar os dados suscetiveis de serem interpretados. Ou seja, as
experiéncias vividas no decorrer do processo da investigacao foram sistematizadas
para, posteriormente serem analisadas. Os registros foram realizados em um
notebook, mais especificamente em um arquivo do “Microsoft Word”, nomeado de
Diario de Campo. Os apontamentos realizados retratam a realidade vista na
perspectiva da investigadora por meio de suas compreensdes, pelas quais a mesma
buscou fazer anotacdes a cada momento que parava para pensar, escrevendo suas
ideias, seus insights.

Recortes da Programacao (RP) — toda a programacao foi desenvolvida no
recurso App Inventor, cuja observacdo somente € possivel por meio de um e-mail e
senha que, no caso, sdo da prépria autora. Nao podendo disponibilizar o mesmao,
trabalhamos com recortes dessa programacao com sua explicagdo em um arquivo
do Word. Conforme o aplicativo foi sendo desenvolvido, a pesquisadora foi
realizando recortes dessa programacdo por meio da tecla “Print Screen” que,
guando pressionada, captura em forma de imagem tudo o que esta presente na tela

e copia para a area de transferéncia desejada. Dessa forma, foi possivel utilizar um
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programa que suporta imagens que, em nosso caso, foi o programa Paint do
Windows, no qual “colamos” essa imagem capturada, depois a recortamos e
colamos em um arquivo do Word, possibilitando a realizacdo das explicacdes dessa
programacao para posterior utilizacéo.

Gravador de audio (GA) — componente incluso no aparelho de smartphone e
que foi utilizado com o intuito de armazenar informacgdes produzidas no decorrer do
processo, autorreflexdes relacionadas ao desenvolvimento do aplicativo. Quando a
pesquisadora tinha um insight maior, ligava o audio e gravava o seu pensamento,

um pensamento exposto de forma aberta, “pensar alto” ou “pensar em voz alta”.

3.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa foi desenvolvida tendo como sujeito a propria pesquisadora e,
sendo assim, a producao de dados foi realizada em seu ambiente natural. Os dados
produzidos sé@o descritivos e os resultados sdo evidenciados a partir do referencial
tedrico estudado. Nesse sentido, tornou-se relevante que todo o processo do
desenvolvimento do aplicativo fosse detalhado minuciosamente. Com isso, e com a
finalidade que o leitor compreendesse melhor os procedimentos realizados durante a

pesquisa, dividimos a mesma em trés etapas que se complementam.

3.4.1 Etapas da pesquisa

A primeira etapa da investigacao foi realizada a partir da agregacao, leitura e
fichamento de obras e autores que abordam conceitos e ideias que permearam a
pesquisa. A saber: as atividades sobre funcgdes trigonométricas elaboradas por
Nunes (2011); Design Instrucional, tendo como a principal autora Filatro (2008); M-
learning, tendo como principal autor Traxler (2007, 2009); a perspectiva do “ser-
com”, “pensar-com” e “saber-fazer-com-tecnologias”, tendo como principal autor
Rosa (2008). Essa etapa foi caracterizada como revisao bibliografica, envolvendo a
analise do objeto de estudo e baseando-se em autores que oferecem subsidios a
compreensdo de conceitos importantes para a pesquisa, além da constituicdo do

proprio referencial tedrico.
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Na segunda etapa da investigagao, foi estruturado o Design Instrucional do
aplicativo M-learning, voltado ao conteudo de funcdes trigonométricas, o qual se
configurou no campo de investigacdo sob o nome ‘FunTrig’, que corresponde a
aglutinacdo das palavras “Funcdes” e “Trigonométricas”. As etapas de analise,
design e desenvolvimento do Design Instrucional foram realizadas nesse momento.
Para melhor entendimento, a seguir descrevo o que foi realizado em cada fase
desse processo:

Na fase de andlise, foi identificado o problema e elaborada uma solucdo. O

levantamento da necessidade né&o foi, obrigatoriamente, realizado partindo do

principio em se levantar as necessidades de aprendizagem, e sim da necessidade
em que a propria pesquisadora/sujeito teve em relacdo ao desenvolvimento de um
aplicativo M-learning, obrigatorio para a realizacdo das atividades desenvolvidas
com calculadora grafica HP50g (NUNES, 2011), no que se refere a funcdes
trigonométricas. Entendemos que a tecnologia utilizada, no caso a calculadora
HP50g, é pouco usual nas escolas e Universidades, devido ao fato de ser uma
tecnologia com custo relativamente alto, o que limita sua aquisicdo pelos alunos e
instituicbes. Com isso, podemos afirmar que desenvolver o aplicativo FunTrig foi
uma necessidade percebida, quando constatamos que o referido aplicativo poderia
tornar mais acessivel a utilizacdo de TD no ambiente educacional e, além disso,
partindo do pressuposto que este recurso tecnolégico mével (smartphone) ja € uma
tecnologia utilizada por muitos estudantes e professores. Nesse sentido, buscamos
desenvolver o aplicativo de forma a contribuir para o ensino e para a aprendizagem
do conteudo de fungdes trigopnométricas. As telas sdo compostas por textos, figuras
e plotagem de graficos, com intuito de propiciar possibilidades que somente serdo
disponibilizadas por meio da tecnologia mével.

A definicdo do tema foi baseada na pesquisa de Nunes (2011), por se tratar

de atividades sobre func¢des trigonométricas;

A composicdo do publico alvo foi também realizada mediante o trabalho de
Nunes (2011), sendo constituida por alunos do Ensino Médio e de diferentes cursos
de graduacdo. Ressalto, porém, que as pessoas que utilizaram o aplicativo
desenvolvido serao tratadas, nesta dissertacdo, Como USUarios;

A andlise da infraestrutura tecnolégica ocorreu com a identificagdo dos

recursos materiais, que foram necessarios para a execucao do Design Instrucional,

como: softwares, equipamentos e linguagem para a constru¢ao do aplicativo;
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A andlise do meio e o levantamento das limitacbes foram realizados

observando o desenvolvimento do aplicativo, o papel de um designer instrucional e
de um programador. Esses papéis foram constituidos pela pesquisadora/sujeito com
auxilio de varios materiais, dos participantes do grupo de pesquisa ao qual a
pesquisadora pertence (@+ AMAIIS) e, principalmente, do orientador desta
pesquisa.

Assim, decidimos desenvolver um aplicativo que pudesse ser instalado em
tecnologias moveis (smartphones) e que fosse composto pelo Sistema Operacional
Android, pelo motivo de o recurso tecnolégico (smartphone) utilizado ser composto
por este sistema operacional e a linguagem de programacdo escolhida (App
Inventor) s6 possibilitar programacao para Android.

Para que fosse realizada a programacédo, buscamos por acesso a internet,
pois, como j& foi explicado, o recurso s6 pode ser utilizado diretamente em um
navegador. Portanto, a falta de uma conexdo com a internet seria uma
impossibilidade de desenvolver o aplicativo naquele momento.

O objetivo _geral do aplicativo foi realizar as atividades sobre funcdes

trigonométricas desenvolvidas por Nunes (2011), plotando fun¢cbées com restricdo de
intervalo de dominio, a fim de realizar desenhos com a plotagem de sobreposicéo de
funcdes.

Quanto aos objetivos especificos identificamos:

v" Descrever a forma geral das fungdes seno, cosseno e tangente, para
possibilitar a construcéo do significado;

v Possibilitar a plotagem das fun¢8es seno, cosseno e tangente;

v' Possibilitar que o usuario possa escolher a cor que a funcédo sera
plotada, para que seja possivel identificar as semelhancas e diferencas
entre as distintas funcdes, facilitando a construgcédo do conhecimento.

v Possibilitar que o usuario possa usar o servico de e-mail sem sair do
aplicativo, disponibilizando para o0 mesmo a comunicagdo com outras
pessoas, principalmente em se tratando de algum assunto relacionado
ao proprio tema que o aplicativo aborda.

Na fase de design, foram realizadas as seguintes acoes:

A definicdo do fluxo de navegacédo do aplicativo, como forma de planejar suas

possibilidades, com intuito de proporcionar ao usuario um ambiente flexivel e de
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servir de orientagédo no desenvolvimento do mesmo. Esse fluxo foi alterado sempre
que necessario, mesmo quando a programacao ja havia sido iniciada;

A escolha das midias utilizadas (midias essas referentes a imagens como

meio de acesso a informacédo com o tema de func¢des trigonométricas) foi definida a
partir de quatro imagens que favoreciam o entendimento dos circulos
trigonométricos, funcéo seno, funcdo cosseno e funcao tangente;

A elaboracédo dos storyboards e roteiros, que serviram de guia para a fase de

desenvolvimento, envolvendo o desenho da interface (layout) e a descricao desses
roteiros.

Na fase de desenvolvimento, foi realizada a producdo do aplicativo, cujo
projeto elaborado na fase de design foi utilizado como guia para o desenvolvimento
do aplicativo.

Assim, na terceira etapa e Ultima, foi realizada, pela pesquisadora, a andlise
das etapas do Design Instrucional, procurando explorar os conhecimentos relativos
as praticas do mesmo, realizando uma analise sob a perspectiva defendida por Rosa
(2008) do “ser-com”, “pensar-com” e “saber-fazer-com-tecnologia”. No “ser-com-
tecnologia” analisamos o plugar-se no aplicativo por meio da interface. No “pensar-
com-tecnologia” analisamos a realizacdo das atividades desenvolvidas na pesquisa
de Nunes (2011), utilizando o aplicativo desenvolvido em nossa pesquisa. Nao
obstante, no “saber-fazer-com-tecnologia” analisamos, por meio da programacao, o
desenvolvimento do aplicativo realizado no recurso App Inventor.

Para facilitar a compreensédo do leitor, expomos essas trés etapas na forma
de um diagrama apresentado na Figura 07, de forma compactada, ou seja, somente

com as principais informacdes.
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Figura 07 — Diagrama referente as trés etapas da metodologia
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Fonte: A pesquisa

A seguir, apresentamos as atividades que foram utilizadas nessa terceira

etapa.

3.4.1.1 Atividades Utilizadas

Serviram de base para esta investigacdo as atividades propostas por Nunes
(2011), que foram planejadas com tecnologia, no caso, a calculadora HP 50g, e que
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foram elaboradas abrangendo fungbes trigonométricas. O autor investigou como
ocorre 0 processo de elaboracdo destas atividades por parte do professor que utiliza
Tecnologias Informaticas na sua pratica docente, com intuito de descrever o
percurso deste professor/pesquisador de Matematica ao elaborar tais atividades.
Pietzsch (2013) utilizou essas atividades em seu trabalho de pesquisa, realizando-as
com alunos dos Cursos de Engenharia do Centro Universitario Luterano de Manaus,
na disciplina de Céalculo I, para investigar como se mostra o processo educacional
matematico quando sao utilizadas atividades envolvendo funcfes trigonométricas.
Assim, relacionamos as atividades propostas por Nunes (2011) para que o leitor
possa conhecé-las e acompanhar o desenvolvimento desta pesquisa.

A Atividade 1 — Desenhando o Peixe: Descubra as funcdes trigonométricas

qgue foram utilizadas para desenhar o peixe da figura.

Figura 08: Desenhando o peixe

Fonte: Nunes (2011)

O objetivo dessa atividade foi verificar se 0 aluno consegue reconhecer por
partes do desenho as funcdes que estéo inseridas, conforme o seu intervalo.

A Atividade 2 — A Construgdo de um Baldo Voador: Diante da ilustracéo,
tomada como sendo um baldo voador, descreva quais sdo 0s elementos necessarios
para reproduzir a figura abaixo, na Calculadora HP50g.

Foi dada a seguinte informacéo: Utilize a funcdo seno.

Figura 09: Desenhando o baldo voador

Fonte: Nunes (2011)
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O objetivo dessa atividade foi trabalhar, a partir do gréfico, a parte algébrica
que envolve as fung¢des trigonométricas, identificando os elementos necessarios que
precisam ser introduzidos na Calculadora HP50g para que se obtenha um desenho
semelhante ao ilustrado, trabalhando, principalmente, o conceito de amplitude e
buscando outros recursos que a Calculadora HP50g oferece.

A Atividade 3 — Peixe Mudando de Posicao: A ilustracdo seguinte (Figura
10) é de um peixe virado para a esquerda. Para plota-lo € necessario partir das
seguintes restricdes (utilizando a calculadora HP50g):

e Intervalos de H-view de 0 a 4,7 e V-view de -2 a 2.

e Alteragdo da escala, por meio do uso da tecla branca e da tecla F4,

passando de 10 para 30, tanto no H-Tick quanto no V-Tick.

e Insercgédo de duas fungdes: Y1 (x) = sen(x) e Y2 (x) = - sen(x);

e Apo0s a visualizagdo grafica, pressionar a tecla F5 e a tecla NXT, seguida

da tecla F6, para eliminar as op¢des da parte inferior da tela.

Descubra as restricbes da Figura 11. Ou seja, quais sdo as transformacodes

efetuadas para que o peixe posicione-se dessa forma?

Figura 10: Desenhando o peixe Figura 11: Desenhando o peixe
virado para a esquerda virado para a direita

/—:\/— ; ;

Fonte: Nunes (2011)

O objetivo dessa atividade foi fazer com que o individuo estabeleca um
comparativo entre a Figura 04 e a Figura 05, construindo, dessa forma, sua propria
compreensao dos papéis desempenhados pelas translagées horizontais, translacoes
verticais e simetria. Aléem de explorar os recursos da calculadora HP 50g na
apresentacao gréfica.

A Atividade 4 - Desenho dos Oculos com Duas Lentes e as Hastes:
Diante da ilustracdo, o desenho dos Oculos com as duas lentes e as hastes,
identifique as alteracdes que precisam ser efetuadas nas fungbes a seguir para

reproduzir a Figura 12 na Calculadora HP50g.
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Instrugéo: utilize as fungdes senos.

e vyl (x)=0,5sen(x)

e y2(x)=0,125sen(x+1)

e y3(x)=0,0625 sen(x) -1

e y4(x) =2 sen(x/3)

Adicione as simétricas das funcdes: Y1(x), Y2(x) e Y3(x).

Figura 12: Desenhando os 6culos

Fonte: Nunes (2011)

O objetivo dessa atividade foi identificar as alteracdes sofridas pelo grafico no
momento em que se altera algum elemento da funcéo, procurando reconhecer o que
precisa ser alterado.

Nessa atividade, é possivel trabalhar com o conceito de periodo, amplitude,
intervalos, translacdes verticais e horizontais, além dos recursos da calculadora, a
partir da observacao das alterac6es que ocorrem na tela.

A Atividade 5 - Cabelos da Cabeca de uma Jovem: A imagem dos cabelos
da cabeca de uma jovem.

Para a construcdo desse desenho, selecionou-se os intervalos de H-view de 0
a 3,14 e V-view de 0 a 1. Além disso, foram necessarias 4 funcdes:

Y1(x) = sen(x + 0,2) , Y2(x) = sen(x + 0,1), Y3(x) = sen(x + 0,05) e Y4(x) =
sen(x + 0,0025).

ApoOs a visualizacao grafica, pressione F5 mais a tecla NXT, seguida da tecla

F6, para eliminar as opcdes da parte inferior da tela.

Figura 13: Desenhando os cabelos

Fonte: Nunes (2011)
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Considerando as fungbes dadas, expligue o que acontece quando sao
acrescentados valores a "x”".

O objetivo dessa atividade foi trabalhar periodo, amplitude, intervalos,
translacdo horizontal e os recursos da calculadora, observando as alteracdes que
ocorrem na tela.

A Atividade 6 - Rosto de uma Pessoa com Oculos: A figura ilustra um rosto
de uma pessoa com 6culos. No entanto, para definir a parte que ilustra o olho
(somente) foi necessario selecionar os intervalos de H-view de 0 a 6,28 e V-view de -
2 a 2. Além disso, foi alterada a escala através da tecla branca e a tecla F4,
passando de 10 para 30, tanto no H-Tick quanto no V-Tick.

Em seguida, 4 funcdes foram inseridas com as suas simétricas:

Y1(x) = 0,5 sen(x), Y2(x) = 0,125 sen(x), Y3(x) = 2 sen(x/2)

Y4(x) = -0,5 sen(x), Y5(x) = -0,125 sen(x), Y6(X) = -2 sen(x/2).

ApOs a visualizacdo grafica, pressione F5 mais a tecla NXT, seguida da tecla

F6, para eliminar as opcdes da parte inferior da tela.

Figura 14: Desenhando o rosto com 6culos

Fonte: Nunes (2011)

Identifique quais as funcdes sdo responsaveis pela formacéo do rosto com o0s
Oculos.

O objetivo dessa atividade foi trabalhar periodo, amplitude, intervalos,
translagbes verticais e horizontais e os recursos da calculadora, observando as
alteracdes que ocorrem na tela.

Para que se possa compreender a categorizacao que foi realizada no capitulo
de analise, apresentamos no capitulo seguinte a descricdo dos dados obtidos

durante a pesquisa.
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4 APRESENTACAO E DESCRICAO DOS DADOS

Neste capitulo, serdo descritas as fases de design e desenvolvimento do
processo de criacdo do aplicativo M-learning, que foi baseado no modelo ADDIA
(Andlise, Design, Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliagdo) de Design
Instrucional, mais conhecido como ADDIE (iniciais em inglés). A fase de andlise, por
ser baseada quase que totalmente no trabalho de Nunes (2011), est4 descrita no
capitulo da metodologia desta pesquisa e, para nao ficar repetitivo, ndo a incluimos
nesse capitulo. Essas fases, ndo aconteceram necessariamente de forma
sequencial. Em determinados momentos, elas ocorreram simultaneamente ou até

mesmo antecipadamente em relagdo as primeiras.

4.1 PROJETO DE DESIGN DO APLICATIVO FUNTRIG

Realizamos o design do FunTrig levando em consideracdo que o0 mesmo
seria utilizado em um dispositivo movel, que poderia ser utilizado em qualquer lugar
fisico que o usuario se encontrasse e, principalmente, que o FunTrig deveria
possibilitar a realizacdo das “atividades-sobre-funcdes-trigonométricas-com-
tecnologia” desenvolvidas por Nunes (2011). Assim, ocorreu o planejamento da
instrucdo e a confeccdo dos materiais e produtos instrucionais, ou seja, o desenho
do aplicativo propriamente dito. Nesse momento, foi definido o fluxo de navegacao
do aplicativo, a selecao das midias utilizadas, a definicdo da interface, o layout ou

storyboard e a descricdo dos roteiros.

4.1.1 Definicao do fluxo de navegacgéo

A estrutura do aplicativo se deu de forma organizada, permitindo a livre
navegacao entre as telas e os topicos. Por meio deste recurso educacional, o
usuario tem disponivel um ambiente flexivel, tendo liberdade para escolher qual
informacdo acessar. Também proporciona uma orientagdo, de modo que 0 usuério
tenha a possibilidade de acessar telas que ainda ndao tenha acessado e também
voltar para telas ja acessadas, podendo retornar a uma informacdo que tenha

considerado interessante ou a um ponto no qual se encontrava anteriormente.
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O aplicativo foi dividido em telas, como demonstrado na Figura 15'?, cada
qual referente a uma parte do tema abordado. Esse diagrama orientou a constru¢ao
do aplicativo em plataforma mével, em relacéo as funcdes trigopnométricas e ao fluxo

de navegacao.

Figura 15 — Diagrama para a organizacao das informacdes e fluxo de navegacao

Tela de
Abertura

Funcbes
Trigono-
métricas

Circulo Funcéo Funcéo Plotar Servicos
Trigono- Cosseno Tangente Grafico WEB
meétrico

Fonte: elaborado pela autora, no diario de campo

12 Essa figura foi sendo construida por partes no Diario de Campo, ou seja, cada tela criada pela
pesquisadora/programadora ia sendo adicionada neste diagrama. Por exemplo, a primeira tela a ser
programada foi a de “plotar gréafico” (05/08/2013), em seguida foi a tela “apresentacéo” (20/11/2013);
essas foram as duas primeiras telas a fazerem parte do diagrama, com um fluxo (seta) partindo de
uma para a outra. Dando continuidade, a terceira tela a ser programada foi a tela “inicial” (20/11/2013)
e, dessa forma, passou a fazer parte do diagrama, sendo especificado seu fluxo por meio das setas.
Assim, foram sendo acrescentadas as demais telas e seus respectivos fluxos, os quais representam
as possibilidades de navegacéo por todas as telas. Com isso, o diagrama foi concluido (03/08/2014),
a pesquisadora percebeu que a visualizagdo dos fluxos (setas) ndo estava boa e resolveu especificar
uma cor para cada fluxo de uma determinada tela. Por isso, os fluxos da tela fungdes trigonométricas
aparecem na cor verde.
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Neste diagrama, com base no tema central — Fung¢bes Trigonométricas —
foram criadas telas que trazem informacBes sobre o circulo trigopnométrico e as
funcbes seno, cosseno e tangente. A analise sobre o assunto “Fungao
Trigonométrica” propds a criacdo de mais uma tela, na qual € descrita a forma geral
de cada uma das funcbes (seno, cosseno e tangente) e a tela que possibilita a
plotagem do grafico, conforme os intervalos definidos pelo usuério.

4.1.2 Selecao das midias

Segundo Silva (2013), € necessario observar as limitacbes e vantagens de
determinada midia, bem como a forma de combinacdo das mesmas em funcédo da
necessidade do usuario. A autora afirma ainda que, para assimilar e utilizar de forma
relevante as midias na Educacdo, € preciso que as mesmas sejam consideradas
como um meio de acesso a informacgdo. Portanto, consideramos a escolha das
midias que, no nosso caso, foram imagens relacionadas aos assuntos
disponibilizados em determinadas telas, importantes no sentido de complementar a
informacéo.

Complementando, Nunes (2011) afirma que para o Design Instrucional, as
caracteristicas de determinada midia atingem tanto a recuperacdo das informacdes
guanto o armazenamento das mesmas pelo aprendiz, fazendo com que a
comunicacdo se embase, intencionalmente, sobre estas caracteristicas. Assim,
entendemos ser fundamental o cuidado na escolha de tais midias para compor
determinada informagéo.

Foram utilizadas, no nosso aplicativo, quatro imagens para favorecer o
entendimento dos assuntos abordados. Uma imagem referente ao circulo
trigonométrico apresentada na Figura 16, outra relativa a funcdo seno apresentada
na Figura 17, outra sobre a funcdo cosseno apresentada na Figura 18 e, por fim, a
imagem da funcéo tangente representada na Figura 19. Essas imagens foram
selecionadas no banco de imagens livres e possuem o formato jpeg'3, sendo um dos
formatos mais adequados em relacéo a resolucao para uso em paginas de internet e

dispositivos méveis (WIKIPEDIA, 2013). A selecdo dessas imagens foi realizada

13 JPEG (Joint Photographic Experts Group) € um método comum usado para comprimir imagens
fotograficas (WIKIPEDIA, 2013).
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apoiando-se nas informacBes pré-estabelecidas, de acordo com as que

representavam o tema em questao.

Figura 16 - Circulo Trigonométrico Figura 17 - Funcao Seno

eixo dos
senos

......... s Pleose,senc)
[ eixo dos
« i C0SEN0s

2arad

periodo
Fonte: www.infoescola.com Fonte: www.infoescola.com
Figura 18 - Funcdo Cosseno Figura 19 - Funcdo Tangente

2nrad nrad
periodo periodo

Fonte: www.infoescola.com Fonte: www.infoescola.com

4.1.3 Storyboards e roteiros para a elaboracéo do aplicativo

O projeto das interfaces/layout é conhecido como storyboard, representa a
organizacdo das informacdes e as acbes possiveis do usudrio, € a criacdo da
possivel identidade visual do aplicativo. Os recursos e objetos nativos de navegacéo
do dispositivo, tais como botdes, barras de rolagem, dentre outros, foram utilizados
com intuito de otimizar a navegacao pelo aplicativo. Assim, o usuario, ao operar o
mesmo, encontrara o conjunto de controles, ao qual, se ja familiarizado com o
recurso tecnoldgico, estara habituado a utiliza-los, possibilitando a navegabilidade
no aplicativo.

Nessa etapa, o designer instrucional elaborou o storyboard do aplicativo, ou
seja, 0 projeto do layout das telas com a disposicdo de cada elemento, como:

botbes, campos de textos, imagens, dentre outros.


http://www.infoescola.com/
http://www.infoescola.com/
http://www.infoescola.com/
http://www.infoescola.com/
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Para orientar a elaboracéo das telas pelo profissional de design do projeto, é
interessante a construcdo de roteiros que contenham as instrugcdes necessérias
relativas a sua composicao.

Tanto os storyboards quanto seus respectivos roteiros nédo foram elaborados
sequencialmente, mas entendemos ser interessante apresenta-los dessa maneira,
pois é assim que se encontram no aplicativo ja desenvolvido.

A seguir, apresentamos, na Figura 20, o storyboard da tela de abertura do
aplicativo e o recorte do Diario de Campo referente a elaboracéo do seu roteiro, DC
— Elaboracao do roteiro da Tela de Abertura (18/11/2013).

Figura 20 — Storyboard da Tela de Abertura

DC18/11/2013 - Mostrar uma tela de abertura que devera apresentar
TeXtO de abertu ra um pequeno texto de saudacdo, uma imagem que represente o
aplicativo e dois botdes, um para entrar no aplicativo e o outro para sair

do mesmo.

Imagem

Botéo Entrar App

Botdo Fechar App

Fonte: A pesquisa

Na Figura 21, apresentamos o storyboard da tela inicial do aplicativo e o
recorte do Diario de Campo referente a elaboracédo do seu roteiro, DC — Elaboracéo
do roteiro da Tela de Inicial (18/11/2013).



Figura 21 — Storyboard da Tela Inicial

Texto referente a
definicéo de fungdes
trigonométricas

Texto referente a
explicagéo de como
manipular os botbes
abaixo para obter a

informacéo desejada.

Circulo Trigonométrico

Funcdo Seno Funcgéo Cosseno
Funcdo Tangente Plotar Grafico
Tela de Abertura Servigos Web

Fonte: A pesquisa
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DC (18/11/2013) - Esta tela inicial devera apresentar um texto que
defina fungbes trigonométricas para que O usuario possa ter um
primeiro contato com o tema. Logo abaixo um texto devera apresentar
uma breve explicagdo de como continuar a utilizagéo do aplicativo.
Deverdo ser acrescentados sete botfes que, ao serem
tocados, deverdo abrir uma nova tela apresentando o material referente
ao nome que esta especificado no proprio botdo ou, ainda, algum
servico disponivel no aplicativo, para que seja possivel acessar outras

telas. Os botdes séo os seguintes:

Botdo 1: Circulo Trigonométrico Botdo 2: Fungéo Seno
Botdo 3: Fungdo Cosseno Boté&o 4: Plotar Gréafico
Boté&o 5: Funcédo Tangente Botéo 6: Servigos Web

Botédo 7: Tela de Abertura

Na Figura 22, apresentamos o storyboard da tela referente as informacdes

sobre o Circulo Trigonométrico e o recorte do Diario de Campo referente a

elaboracdo do seu roteiro, DC - Elaboracdo do roteiro da Tela Circulo

Trigonométrico (05/03/2014).

Figura 22 — Storyboard da Tela Circulo Trigonométrico

Texto referente a
definicdo de circulo
trigonométrico.

Imagem
Funcéo Seno Funcéo Cosseno
Funcdo Tela Inicial

Fonte: A pesquisa

DC 05/03/2014 - Esta tela deverd apresentar o conceito de circulo
trigonométrico e uma imagem que o represente. Deverdo ser
acrescentados quatro botdes que, ao serem tocados, deverdo abrir
uma nova tela apresentando o material referente ao nome que esta

especificado no préprio botédo. Os botdes sdo o0s seguintes:

Bot&o 1: Fung&o Seno Bot&o 2: Fungé@o Cosseno

Botdo 3: Funcdo Tangente  Bot&o 4: Tela Inicial
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Na Figura 23, apresentamos o storyboard da tela referente ao contetdo sobre

a funcdo Seno e o recorte do Diario de Campo referente a elaboracao do seu roteiro,
DC - Elaboracéao do roteiro da Tela Funcao Seno (06/03/2014).

Figura 23 — Storyboard da Tela Funcao Seno

Texto referente a
definicdo da funcéo
seno. Incluindo a
apresentacgao de suas
propriedades.

Imagem

Texto referente a
apresentacdo das
propriedades da funcéo.

Forma Geral da Funcéo

DC 06/03/2014 - Esta tela devera apresentar a defini¢cdo fungéo seno e
a descri¢do de suas propriedades.

Devera ser acrescentada uma imagem que representara a
fungdo seno para que o usudrio possa iniciar um reconhecimento da
mesma.

Deverdo ser acrescentados trés botdes que, ao serem
tocados, deverdo abrir uma nova tela apresentando o material referente
ao nome que estd especificado no proprio botdo. Os botées sdo os
seguintes:

Botdo 1: Forma Geral da Funcéo
Botdo 2: Tela Inicial Botéo 3: Plotar Gréfico

Por conter uma quantidade maior de informagéo, esta tela é

maior que as demais, portanto, é preciso rolar a barra de rolagem para

visualizar o restante da mesma.

Tela Inicial

Plotar Grafico

Fonte: A pesquisa

Na Figura 24, apresentamos o storyboard da tela referente ao contetdo sobre

a Funcéo Cosseno e o recorte do Diario de Campo referente a elaboracdo do seu

roteiro, DC — Elaboracéo do roteiro da Tela Funcdo Cosseno (06/03/2014).
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Figura 24 — Storyboard da Tela Fungdo Cosseno

Texto referente a
defini¢do da fungéo
cosseno. Incluindo a
apresentacao de suas

propriedades.

Imagem

DC 06/03/2014 - Esta tela devera apresentar a definicdo da funcgado
cosseno e a descri¢do de suas propriedades.

Devera ser acrescentada uma imagem que representara a
funcéo cosseno para que o usuario possa iniciar um reconhecimento da
mesma.

Deverdo ser acrescentados trés botdes que, ao serem
tocados, deverdo abrir uma nova tela apresentando o material referente
ao nome que estd especificado no proprio botdo. Os botbes sdo os
seguintes:

Botdo 1: Forma Geral da Funcéo
Botdo 2: Tela Inicial Bot&o 3: Plotar Gréfico

Por conter uma quantidade maior de informacgédo, essa tela é

maior que as demais, portanto é preciso rolar a barra de rolagem para

visualizar o restante da mesma.

Texto referente a apresentacao
das propriedades da funcdo.

Forma Geral da Funcéo

Tela Inicial

Plotar Grafico

Fonte: A pesquisa

Na Figura 25, apresentamos o storyboard da tela referente ao contetdo sobre

a Funcdo Tangente e o recorte do Diario de Campo referente a elaboracdo do seu

roteiro, DC — Elaboracéao do roteiro da Tela funcao tangente (06/03/2014).
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Figura 25 — Storyboard da Tela Funcdo Tangente

DC 06/03/2014 - Esta tela devera apresentar a definicdo da fungdo
tangente e a descri¢do de suas propriedades.
Deverad ser acrescentada uma imagem que representara a

. fungdo cosseno para que o usuario possa iniciar um reconhecimento da
Texto referente a

definicdo da funcio mesma.
tangente. Incluindo a Deverdo ser acrescentados trés botdes que ao serem
apresentagéo de suas tocados, deverdo abrir uma nova tela apresentando o material referente
propriedades. ao nome que estéd especificado no proprio botdo. Os botdes sdo os
seguintes:

Botdo 1: Forma Geral da Funcao

Botéo 2: Tela Inicial Botéo 3: Plotar Gréafico

Por conter uma quantidade maior de informagéo, essa tela é

Imagem maior que as demais, portanto é preciso rolar a barra de rolagem para

visualizar o restante da mesma.

Texto referente a
apresentacdo das

Forma Geral da Funcéo

Tela Inicial Plotar Grafico

Fonte: A pesquisa

Na Figura 26, apresentamos a tela referente as informacdes sobre a Forma
Geral da Funcao e o recorte do Diario de Campo referente a elaboracédo do seu

roteiro, DC — Elaboracéao do roteiro da Tela forma geral da funcao (05/03/2014).

Figura 26 — Storyboard da Tela Forma Geral da Funcao

DC 05/03/2014 - Esta tela devera apresentar a definicdo da forma geral

Definigéo referente a de cada uma das fungdes, fungdo seno, cosseno e tangente. Devera
forma gera| das fun(;ﬁes conter um texto explicativo referente aos coeficientes que compdem a
seno, cosseno e tangente. forma geral das fungdes.

Deverdao ser acrescentados cinco botdes que, ao serem
Texto referente a tocados, deverao abrir uma nova tela apresentando o material referente
explicacdo de cada ao nome que esta especificado no préprio botdo. Os botdes sdo os
coefjciente que formel a seguintes:
fun(;ao geral das fungoes Bot&o 1: Fungé@o Seno Bot&o 2: Fung&o Cosseno
seno, cosseno e tangente. . . N s -
Bot&o 3: Funcéo Tangente Botéo 4: Plotar Gréafico

Botao 5: Tela Inicial

Funcéo Seno Funcéo Cosseno

Funcéo Tangente

Plotar Grafico Tela Inicial

Fonte: A pesquisa
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Na Figura 27, apresentamos o storyboard da tela referente a plotar o grafico e

o recorte do Diario de Campo referente a elaboracdo do seu roteiro, DC -
Elaboracéo do roteiro da Tela Plotar Grafico (03/08/2014).

Figura 27 — Storyboard da Tela Plotar Grafico

Texto informativo quanto
ao botdo abaixo.

Forma Geral da Funcéo

Inserir Coeficientes

Texto explicativo sobre
operacdo com o valor Xx.

Inserir o Intervalo de Dm.

Escolha da cor para plotar
o gréfico

Grafico Seno

Grafico Cosseno

Gréfico Tangente

Plano Cartesiano

DC 03/08/2014 - Esta tela deverd apesentar um botdo que, ao ser
tocado, abra a tela referente a apresentacdo da forma geral de cada
uma das func¢des para que o usuario possa acessa-la no caso de rever
algum conceito sobre as mesmas.

Nesta tela, deverd conter quatro campos para que seja
possivel a insergdo, por parte do usuario, dos coeficientes da fungdo
desejada para que seja possivel plotar o grafico. Os coeficientes séo a,
b, ¢c e d. Também serd necessario um campo para que seja realizada
alguma operacdo necessaria com o valor de x. Devera existir um
campo para que seja possivel definir o intervalo de dominio da funcéo.

Antes de plotar o gréfico, devera ter campos para que o
usuario possa escolher qual cor deseja utilizar para plotar o grafico da
funcéo desejada.

Devera ter trés botdes, um para cada funcdo trigonométrica,
que, ao ser clicado, seja plotado o grafico no plano cartesiano que deve
ficar logo abaixo dos mesmos.

O plano cartesiano deve possibilitar a plotagem de mais de
uma fungdo sobreposta, para que seja possivel a visualiza¢do de varias
fungdes ao mesmo tempo. Para isso é necessario criar um botdo que
limpe os valores digitados nos campos para que seja possivel digitar
novos valores e plotar novas fungdes. Devera existir um botdo para
limpar o plano cartesiano, ou seja, limpar a funcao ja plotada. E um

botdo para voltar a tela inicial.

Limpar Grafico

Limpar Ndmeros

Tela Inicial

Fonte: A pesquisa

Na Figura 28, apresentamos o storyboard da Tela Servico Web e o recorte do

Diario de Campo referente a elaboracdo do seu roteiro, DC — Elaboracao do roteiro

da Tela Servigco Web (04/05/2014).
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Figura 28 — Storyboard da Tela Servico Web

DC 04/05/2014 - Esta tela devera disponibilizar dois servigos via web.

Servico de e-mail O primeiro € referente ao envio de e-mail sem precisar fechar
o aplicativo.
Pesquisa no google O segundo é referente & pesquisa no Google, também sem

precisar fechar o aplicativo.

Para os dois servicos é necessario que o dispositivo tenha

Tela Inicial conexdo com a internet.

E necessario que tenha um botéo que, ao ser clicado, abra a
tela inicial.

Botdo 1: Tela Inicial

Fonte: A pesquisa

Todo planejamento do design foi realizado no sentido de favorecer o
desenvolvimento do aplicativo FunTrig, levando sempre em consideracdo as
possiveis caracteristicas dos seus usuarios e as potencialidades e desafios

referentes a tecnologia movel.

4.2 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO FUNTRIG

Segundo Filatro (2008), na fase de desenvolvimento ha a producdo e
adaptacdo de materiais didaticos e demais artefatos pedagdgicos. A autora afirma
ainda que essa fase tem como objetivo propiciar o desenvolvimento dos recursos
educacionais possibilitando a construgdo do conhecimento e tem como resultado o
aplicativo pronto a ser disponibilizado ao usuéario. Nesse momento, € produzido o
material educacional com base nas analises e no projeto desenvolvido na fase de
design.

Acompanhando os storyboards e roteiros elaborados na fase de design do DI,
foram produzidas as telas, abrangendo todos os componentes descritos em tal fase
do projeto instrucional do aplicativo proposto. Assim, o aplicativo FunTrig foi
desenvolvido em varias telas, mais precisamente nove delas. Essas, no Applnventor

sao chamadas de Screen. Os layouts das telas foram desenvolvidos no ambiente de
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“‘Designer” e a programacgao, propriamente dita, no ambiente “Blocks” do recurso
Applnventor.

Iniciamos o desenvolvimento do layout da primeira tela (Tela de
Apresentacdo), ilustrada na Figura 29, sendo que os componentes utilizados foram:
quatro “Label” para escrever as frases, um “Image” para a visualizagao da imagem,
dois “Button” para que seja possivel a interacdo do usuario com o aplicativo e um
“TextToSpeech” para a utilizagdo do componente de voz. Sete outros componentes
foram utilizados para o alinhamento dos demais componentes na tela, chamados

“HorizontalArrangement”.

Figura 29 — Tela de Abertura

BEM VINDO
AO APLICATIVO PARA
O ESTUDO DE FUNCOES

TRIGONOMETRICAS

Fonte: A pesquisa

Ao ser iniciado o aplicativo, a Tela de Abertura & disponibilizada com um
comando de voz que da as boas-vindas e explica ao usuario sobre como entrar ou
fechar o aplicativo, com a finalidade de proporcionar ao usuario a possibilidade de
sentir-se mais “familiarizado” com o aplicativo. As Figuras 30, 31 e 32 apresentam a

programacao da tela de apresentacao.
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Figura 30 — Programacé&o do comando de voz

when ENEEIE Initialize
do  call RS i) Speak

message i nlicative para o estudo de =5 frigonomefricas. Para iniciar o

T

Ei:aﬁru E @ botao Entrar. Para encemar o aiimi'm aierte o botao fechar. I

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que, ao ser inicializada a tela de abertura,
automaticamente, uma voz seja acionada e pronuncie exatamente o que esta
descrito na “message” do comando. Porém, para que ele seja executado, é
necessario que na area de “Designer”’, obrigatoriamente, se tenha utilizado o

componente “TextToSpeech”, que fica invisivel no layout da tela.

Figura 31 — Programagéo do botao “Fechar App”

=L Button Fecharﬁxpp v

do | close application

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que o botdo “Fechar App”, ao ser tocado, finalize o

aplicativo.

Figura 32 — Programacao do botédo “Entrar App”

when EluttcrnEntrarA r

do (?p'en another screen screenMame

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que, ao ser tocado o botdo “Entrar App”, a tela inicial

seja visualizada pelo usuario.
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Para o desenvolvimento do layout da Tela Inicial, apresentada na Figura 33,
utilizamos os seguintes componentes: dez “Label’ para escrever as frases, sete
“‘Button” para que seja possivel a interacdo do usuario com o aplicativo, treze
“‘HorizontalArrangement” e um “VerticalArrangement”, estes ultimos para o

alinhamento dos demais.

Figura 33 — Tela Inicial

Sdo fungBes angulares, importantes na
modelacdo de fendmenos peridédicos.
Podem ser definidas como razdes entre
dois lados de um triangulo retangulo
em funcdo de um angulo.

Escolha abaixo sobre qual conteldo
deseja obter informagdes. Pode também
escolher plotar o grafico de uma fungdo.

Ou ainda utilizar um servigo web (envio
de

e-mail e pesquisa google).

Fonte: A pesquisa

A Tela Inicial contém informacdes sobre a definicdo de funcdes
trigopnométricas e informacdes de como continuar interagindo com o aplicativo. O
usuario pode escolher por meio dos bot6es disponiveis qual conteddo quer acessar
(Circulo Trigonométrico, Func¢do Seno, Funcdo Cosseno ou Fung¢do Tangente) ou ir
para a tela na qual é possivel plotar o grafico, ou voltar para a tela de abertura do
aplicativo, ou, ainda, acessar a tela que disponibiliza o servico de e-mail e pesquisa
no Google. A programacao realizada nesta tela, referentes a estes botbes, esta

apresentada na Figura 34.
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Figura 34 — Programacdo dos bot6es da tela inicial

W ButtonCirculoTrig « e L8 ButtonGrafico - e S
do | open another screen screenName  ° [EECEES ° do | open another screen  screenName  * [EEEEED)

ButtonSeno - JLE
another screen screenName = [EEERGED ©

il ButtonTelalnicial = FLeTe s
do | open another screen screenName [EEEENN

when Ciick
pr— Name - E5ED” L ButtonServicosVWeb ~ BETH S
do | open another screen screenMName  ° EECEERD °

when
do
do

‘ButtonTangente - |
open another screen screenName  ° EEEEDD T

when
do

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu contetdo ou recurso seja visualizada pelo usuario.

Para o desenvolvimento do layout da tela “Circulo Trigonométrico”,
apresentada na Figura 35, utilizamos os seguintes componentes: dez “Label’ para
escrever as frases, um “Image” para que seja possivel a visualizagdo de uma
imagem, quatro “Button” para a interagdo do usuario com o aplicativo, treze

“HorizontalArrangement” e um “VerticalArrangement”, estes Ultimos para o
alinhamento dos demais.

Figura 35 — Tela Circulo Trigonométrico

CIRCULO TRIGONOMETRICO

E uma circunferéncia de raio unitdrio
(R=1), com intervalo de [0, 2n]
centrada na origem dos 2 eixos de um
plano cartesiano. A cada ponto da

circunferéncia associamos um numero
real.

Podemos utilizar o circulo
trigonométrico para representar funcgdes
circulares como: a func¢do seno,

a fungdo cosseno e a fungdo tangente.

Saiba mais sobre

FUNGAO SENO FUNGAO COSSENO

FUNGAO TANGENTE TELA INICIAL

Fonte: A pesquisa
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A tela “Circulo Trigonométrico” contém informagdes sobre conceitos
referentes ao Circulo Trigonométrico, inclusive trazendo uma imagem representando
o mesmo. Para continuar interagindo com o aplicativo, o usuario deve escolher por
meio dos botdes disponiveis qual topico matematico quer acessar (Fungdo Seno,
Funcdo Cosseno ou Fungao Tangente) ou voltar para a Tela Inicial. Essa escolha

deve ser realizada atraves do toque em um destes botdes. A programacéo realizada
nessa tela esta apresentada na Figura 36.

Figura 36 — Programacé&o dos botfes da Tela Circulo Trigonométrico

when Click
do | open another screen screenName =~ =

\il=q0 | ButtonTangente « [ 8145
do | open another screen screenName  ° =

when Click
do | open ancther screen screenName = © =

LG ButtonTelalnicial » IR S
open another screen screenName  ° .

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu tépico ou recurso oferecido, seja visualizada pelo usuario.

A Figura 37 apresenta o layout da Tela Func¢do Seno. Para o desenvolvimento
deste layout da Tela Fungdo Seno, utilizamos o0s seguintes componentes: vinte e
trez “Label” para a escrita das frases, um “Image” para a visualizagdo de uma
imagem representando a fungao seno, trés “Button” para a interagdo do usuario com

o aplicativo, dez “HorizontalArrangement” e dois “VerticalArrangement”, estes ultimos
para o alinhamento dos demais.
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Figura 37 — Tela Funcédo Seno

E uma fungdo f : R » R que associa a
cada numero real x o seu seno, entdo:
f(x) = sen(x)

Propriedades da Fungdo Seno
- Dominio: X pode assumir qualquer
valor real, portanto: D = R
- Imagem: Seno possui valor
minimo e méximo que sdo -1 e 1,
portanto: Im = [-1,1]
- Periodo: igual a 2m.
- Paridade: Como sen (-x) = - sen X,
a fungdo seno é impar.
- Sinal da fungdo: sen(x) é positivo no
1° e 2° quadrante e negativo no 3°
e 4° quadrante.
- Flutuagdo: seno(x) € crescente no 1° ¢
40
quadrante e decrescente no 2° e 3°
quadrante.
- Grafico: Sempre se repete no intervalo
de 0 a 2rn. Veja a figura abaixo:

Porém a amplitude e o periodo da fungdo
seno podem variar de acordo com a forma
geral da fungdo.

FORMA GERAL DA FUNGAO

TELA INICIAL PLOTAR GRAFICO

Fonte: A pesquisa

A Tela Funcdo Seno contém uma definicdo referente a Fungcdo Seno, bem
como suas propriedades, trazendo uma imagem que a representa. Para continuar
interagindo com o aplicativo, o usuario deve escolher dentre os trés botbes
disponiveis que, ao serem tocados, abrirdo suas respectivas telas. O botdo “Forma
Geral da Funcao” abre a tela referente ao seu conteudo, o botédo “Tela Inicial” volta
para a tela que inicia o aplicativo, e o botdo “Plotar Grafico” abre a tela na qual &
possivel, por meio da insercédo de valores, plotar o grafico. A programacéo realizada

nesta tela, referente aos seus botdes, esta apresentada na Figura 38.
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Figura 38 — Programacéo dos botdes da Tela Fungcédo Seno

il ButtonTelalnicial = SL#TH S

do | open another screen screenName

Vil ButtonFormaGeralFunc -

do |_1:;pen another screen screenName

=g ButtonPlotarGrafico -

—
do [ open another screen screenMame

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu contetdo ou recurso seja visualizada pelo usuario.

Para o desenvolvimento do layout da Tela Funcdo Cosseno, apresentada na
Figura 39, utilizamos os seguintes componentes: vinte e trés “Label” para a escrita
das frases, um “Image” para a apresentacdo de uma imagem que representa a
funcdo cosseno, trés “Button” para a interacdo do usuario com o aplicativo, dez
“HorizontalArrangement” e dois “VerticalArrangement”, estes Ultimos para o

alinhamento dos demais.
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Figura 39 — Tela Funcdo Cosseno

E uma funcdo f : R » R que associa a
cada numero real x o seu cosseno, entdo:
f(x) = cos(x)

Propriedades da Fun¢do Cosseno:
- Dominio: X pode assumir qualquer
valor real, portanto: D = R
- Imagem: Cosseno possui valor
minimo e maximo que sdo -1 e 1,
portanto: Im = [-1,1]
- Periodo: igual a 2m.
- Paridade: Como cos(-x) = cos(x), a
fungdo cosseno é par.
- Sinal da fungdo: cos(x) € positivo no
1° e 4° quadrante e negativo no 2°
e 3° quadrante.

- Flutuagdo: cos(x) é decrescente no 1°
e 2° quadrante e crescente no 3° e 4°
quadrante.

- Grafico: Sempre se repete no intervalo
de 0 a 2n. Veja a figura abaixo:

Porém a amplitude e o periodo da fungdo
cosseno podem variar de acordo com a
forma

geral da fungdo.

FORMA GERAL DA FUNGAO

TELA INICIAL PLOTAR GRAFICO

Fonte: A pesquisa

Nesta tela, ha uma definicéo referente a Funcdo Cosseno, bem como as suas
propriedades e a imagem que a representa. Para continuar interagindo com o
aplicativo, o usuério deve escolher dentre os trés botdes disponiveis que, ao serem
tocados, abrirdo suas respectivas telas. O botdo “Forma Geral da Funcao” abre a
tela referente ao seu contetdo, o botdo “Tela Inicial” volta para a tela que inicia o
aplicativo, e o botdo “Plotar Grafico” abre a tela na qual € possivel, por meio da
insercéo de valores, plotar o grafico. A programacao realizada nesta tela, referente

aos seus botdes, esta apresentada na Figura 40.



Figura 40 — Programagéo dos botdes da Tela Fungdo Cosseno

ButtonPlotar |
! ButtonFormaGeralFunc |
ButtonTelalnicial | [‘ope W
|

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu contetido ou recurso seja visualizada pelo usuario.

A Figura 41 apresenta o layout da Tela Funcéo Tangente.

Figura 41 — Tela Funcdo Tangente

E uma fungdo f : R » R que associa a
cada numero real x a sua tangente,

entdo:
f(x) = tg(x)

Propriedades da Fungdo Tangente:

- Dominio: A fungdo tangente ndo
existe quando o valor de cos(x)=0,
portanto o dominio sao todos os
nimeros reais, exceto os que zeram
o cosseno. Dm = {x 0 R/ x # /2 + k m}
- Imagem: Im = ]-=, =f
- Periodo: igual a m.

- Paridade: Como tg (-x) = - tg x,

- Sinal da fungdo: tg(x) é positiva no
1° e 3° quadrante e negativa no 2°
e 4° quadrante.

- Flutuagdo: tg(x) €& crescente no 1°,
2°,

3° e 4° quadrante.
- Grafico: Sempre se repete no intervalo]
de 0 a m. Veja a figura abaixo:

nv////
0 n 3/////' 3n/2) X
: |

nrad
periodo

Porém a amplitude e o periodo da fungdo
tangente podem variar de acordo com a
forma geral da funcao.

FORMA GERAL DA FUNGAO

TELA INICIAL

PLOTAR GRAFICO

Fonte: A pesquisa
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Para o desenvolvimento do layout desta tela, utilizamos os seguintes
componentes: vinte e dois “Label” para a escrita das frases, um “Image” para a
apresentacdo de uma imagem referente a funcdo tangente, trés “Button” para a
interacdo do usuario com o aplicativo, nove “HorizontalArrangement” e dois
“VerticalArrangement”, estes ultimos para o alinhamento dos demais.

Na Tela Funcdo Tangente, apresenta-se uma definicdo referente a Funcao
Tangente bem como suas propriedades, com uma imagem que a representa. Para
continuar interagindo com o aplicativo, o usuario deve escolher dentre os trés botdes
disponiveis que, ao serem tocados, abrirdo suas respectivas telas. A programacéao

realizada nesta tela, referentes aos seus botdes, esta apresentada na Figura 42.

Figura 42 — Programacéao dos botdes da Tela Fungcdo Tangente

V1= ButtonPlotarrGrafico - e S
do | open another screen screenMame =

=il ButtonFormaGeralFune - ST
do | open another screen screenName  * [ °

L0 ButtonTelalnicial - 800 5
do | open another screen screenName  * [EECEICEY T

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu conteddo ou recurso seja visualizada pelo usuario.

Para o desenvolvimento do layout da Tela Forma Geral das Funcdes,
apresentada na Figura 43, utilizamos os seguintes componentes: treze “Label”’ para
a escrita das frases, cinco “Button” para a interagcdo do usuario com o aplicativo e

dezenove “HorizontalArrangement”, este ultimo para o alinhamento dos demais.



Figura 43 — Tela Forma Geral das Funcdes

] B (C 2 &

'ORMA GERAL DAS FUNGCOES
FORMA GERAL DA FUNCAO SENO

a+b . sen (c . x +d)

FORMA GERAL DA FUNCAO COSSENG
a+b . cos (c . x+d)

FORMA GERAL DA FUNCAO TANGENT
a+b .

tag (c . x + d)

- 0 coeficiente a representa o
deslocamento vertical
- 0 coeficiente b representa a amplitude]
- 0 coeficiente c representa a
frequéncia
- 0 coeficiente d representa o
deslocamento horizontal

Escolha uma fungdo ou va direto plotar

o grafico.

FUNGAO SENO FUNGAO COSSENO
FUNGCAO TANGENTE

PLOTAR GRAFICO TELA INICIAL

Fonte: A pesquisa
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A Tela Forma Geral da Funcgéo contém informacdes referentes a Forma Geral

das trés Funcbes - Seno, Cosseno e Tangente - inclusive a definicdo da

representacdo de cada coeficiente. Para continuar interagindo com o aplicativo, o

usuario deve escolher dentre os cinco botdes disponiveis que, ao serem tocados,

abrirdo suas respectivas telas. Os botbes “Funcdo Seno”, “Funcdo Cosseno” e

‘Funcdo Tangente” abrem as telas referentes ao seu contetudo; o botdo “Plotar

Grafico” abre a tela na qual € possivel, por meio da inser¢cdo de valores, plotar o

grafico, e o botdo “Tela Inicial” volta para a tela que inicia o aplicativo. A

programacao realizada nesta tela, referentes aos seus botdes, esta apresentada na

Figura 44.
Figura 44 — Programacao dos botées da Tela Forma Geral da Funcéo
ButtonPlotarGrafico I
(_. m Screend -
s,
ButtonTelalnicial | | mScreengn
' m Screend -
I ButtonCosseno |
S
ButtonTangents | m Screens -
r— [ﬂ ScreenG' :
|

Fonte: A pesquisa
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Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, a tela
referente ao seu contetido ou recurso seja visualizada pelo usuério.

A Figura 45 apresenta o layout da Tela Plotar Grafico.

Figura 45 — Tela Plotar Gréfico

Para entender cada coeficiente abaixo:
aperte o botdo:

FORMA GERAL DAS FUNCOES

Entre com os valores:

Se for preciso fazer alguma operagdo com
o X

Escreva a operagdo na primeira caixa
e o numero na segunda caixa

X:

Intervalo de Dm: . .

Escolha a cor para plotar o grafico

GRAFICO SENO GRAFICO COSSENO
GRAFICO TANGENTE

y

LIMPAR GRAFICO LIMPAR NUMEROS

Fonte: A pesquisa

Para o desenvolvimento do layout da Tela Plotar Grafico, utilizamos os
seguintes componentes: treze “Label”, para a escrita das frases, oito “TextBox”, para
a insercao dos valores por parte do usuario (entrada de dados), doze “Button”, para

a interacdo do usuario com o aplicativo, um “Canvas”, utilizado para desenhar o
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plano cartesiano e local que sera plotado o grafico, um “TextToSpeech”, utilizado
para pronunciar alguma palavra ou frase, vinte e dois “HorizontalArrangement”, e
dois “VerticalArrangement”, estes ultimos para o alinhamento dos demais.

Logo no inicio da Tela Plotar Gréafico, encontra-se o botdo Forma Geral da
Funcédo que, ao ser tocado, a tela referente ao seu contelido € aberta. Para que seja
possivel plotar o grafico, primeiramente € necessario que 0 usuario entre com 0s
valores referentes a cada um dos coeficientes nas caixas de texto em frente aos
mesmos (a,b,c e d). Se for necessario fazer alguma operacdo com o valor de x, ha
uma caixa de texto onde é possivel digitar a operacao e outra, o valor. Por exemplo,
se o x for ao quadrado na primeira caixa, digitar a operacao que, no caso, é elevado
(™) e na segunda o numero 2; outro exemplo: se o x for dividido por algum numero,
na primeira caixa digitar a operacdo que, no caso, € divisdo (/) e na segunda o
namero pelo qual esta sendo dividido.

Logo, deve-se, obrigatoriamente, determinar o intervalo da funcédo e, para
isso, € preciso digitar na primeira caixa de texto o inicio do intervalo e, na caixa de
texto da frente, o final do intervalo referente ao dominio que se deseja plotar o
grafico. Para a escolha da cor do grafico, basta tocar no botéo referente a ela, entéo,
um comando de voz € acionado e a cor é pronunciada. Para finalizar, é preciso
escolher, dentre os trés botdes, qual funcédo deseja plotar (funcdo seno, cosseno ou
tangente).

Assim gue o botdo referente a funcao for tocado, outro comando de voz é
acionado dizendo que, dentro de instantes, o grafico sera plotado. Logo abaixo do
plano cartesiano, encontram-se trés botdes, um deles serve para limpar os nimeros
digitados nas caixas de texto, o outro serve para limpar o grafico. Se, por acaso, for
necessario plotar mais de um grafico de funcdo, € preciso apenas limpar 0s
nameros, digitar novamente os valores referentes a nova funcéo e plotar o gréafico
escolhendo dentre os botbes das funcdes seno, cosseno ou tangente. Esse
procedimento pode ser realizado quantas vezes forem necessarias. Além disso, ha o
botdo “Tela Inicial” que, ao ser tocado, volta a tela inicial do aplicativo. A
programacao realizada nesta tela esta apresentada nas Figuras 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 53.
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Figura 46 — Programacé&o quanto a inicializacao da Tela Plotar Gréafico

when Initialize

o W= PlanoCartesiano -
| -

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que, ao ser inicializada a Tela Plotar Grafico, o
procedimento (procedure) “Plano Cartesiano” seja chamado, isto €, seja desenhado

o plano cartesiano no componente “Canvas” que se encontra no layout da tela.

Figura 47 — Programacé&o do procedimento Plano Cartesiano

g8 || FlanoCartesiano |

PN Canvast - Be
set : o B
call [[ELTEEIEN Drawline

x1
v
w2
y2
call DrawLine
x1
¥1
K2
y2

do  call [FEOIEELES Drawline
%1
y1
x2
y2

for each — (10 ]

o | EFED
by | ED
do call DrawLine
x1
¥1
x2
y2

call DrawText

X

¥
call DrawText

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que o plano cartesiano seja desenhado no
componente “Canvas”, que se encontra no layout desta tela. Desenhamos

primeiramente o eixo X, logo apds o eixo Y e as marcac¢des das divisbes de cada
eixo.
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Figura 48 — Programacéo do botdo “Forma Geral da Funcao”

Lil= i ButtonFormaGeralFunc - FLETE S

do |_t}pen another screen screenName

Fonte: A pesquisa

Este comando faz com que, ao ser tocado o botdo “Forma Geral da Funcao”,

a tela referente as informacdes seja visualizada pelo usuario.

Figura 49 — Programacéo dos botdes das cores do grafico

1= N ButtonVermelho + BE [T when (EMELIELERY Click

do | call IBAESTAEd Speak do | call WEHIEEREEEED Speak
message erme message | "~ WELE) ”

L Canvas1 - M PaintCalor - | , ot (EIIECEED - LEGIMETED to
| s _

LGl ButtonAzul » e \\1l=/ ButtonLaranja - &[4
L EGE N TextToSpeech - JESTEELS LT N TextToSpeech  JEEELS

message | - [GEO) (IEEEEY S | aranja
i | set [CENEEED - to
-y

TN BuittonAmarelo - I
do | call QEALSTEEIRD Speak

message

sel 2 B Pain(Culor - I
ol (ZITNED o

Fonte: A pesquisa
Estes comandos fazem com que, ao serem tocados os botdes, primeiramente
um comando de voz seja acionado e a cor seja pronunciada. Em seguida, o grafico

assumira a cor correspondente ao mesmo.

Figura 50 — Programacé&o das variaveis globais

initialize global ([E =54 to ([
initialize global (Z5 to | [[)
initialize global ([EL5to | ([

Fonte: A pesquisa
Esses comandos inicializam as variaveis que serao utilizadas na programacao
dos botdes “Grafico Seno”, “Grafico Cosseno” e “Grafico Tangente”. A primeira
variavel recebe o nome de “ValoresY” a segunda recebe o nome “aux” e a terceira o

nome “ValoresX”.
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Para a programacao do botdo Grafico Seno, utilizamos varios comandos que
estdo apresentados nas Figuras 51, 52 e 53. Iniciamos com o comando de voz, ou
seja, assim que o botao for tocado a frase “Aguarde alguns instantes para visualizar
o grafico da fungdo seno” sera pronunciada. Como temos a possibilidade de o valor
de “X” sofrer alguma operacédo, optamos por utilizar um comando chamado
“‘comando condicional”, ou seja, uma determinada ag¢ao sera realizada dependendo
de uma condicdo. A primeira condicdo esta ligada ao valor de “x” ser elevado a
algum outro valor, portanto, temos: se o valor digitado na caixa de texto referente a
operacdo com o “x” for igual a “*”, entdo atribuimos aleatoriamente o valor -500. Isso
teria apenas que ser um valor alto, devido a quantidade de pixels, que é o
componente no qual sera desenhado o grafico a variavel “ValoresX”. Utilizamos,
também, um comando de laco de repeticdo chamado “While”. Neste comando, ha a
necessidade de um teste no inicio, portanto, nosso teste €: enquanto a variavel
“ValoresX” for menor ou igual a 500, alguns comandos serdo executados.
Inicialmente, atribuimos a variavel “ValoresY” o resultado da forma geral da funcéo
seno, por meio dos valores digitados pelo usuario nas caixas de texto referentes a
cada coeficiente. Assim, temos: ((ValorA + ValorB . sen (Valor C . (ValoresX"2) / 60
+ValorD)) . 20) . (-1), sabendo-se que o sinal que representa a multiplicacdo é o (.) e
o sinal que representa a divisédo € o (/). Dividimos o valor de “X” por 60, pois estamos
trabalhando com pixels e o nosso plano cartesiano € composto por 300 pixels na
horizontal e 300 pixels na vertical. Houve a necessidade de se multiplicar toda a
equacao por vinte, porque o componente que utilizamos para desenhar o plano
cartesiano utiliza pixels e, no desenvolvimento do plano cartesiano, dividimos cada
eixo (x e y) de vinte em vinte pixels; dessa forma, para que o ponto fosse
desenhado, tivemos que multiplicar por vinte. Ainda, tivemos a necessidade de
multiplicar tudo isso por -1, pois o componente “Canvas”, o qual foi utilizado para
desenhar o plano cartesiano, trabalha com valores de x e y, porém somente com
valores positivos.

Logo em seguida, tivemos que trabalhar os intervalos que foram digitados
pelo usuario e o desenho do gréafico propriamente dito, pois, para que fosse possivel
realizar as atividades desenvolvidas por Nunes (2011), era essencial trabalharmos
com delimitacdo de intervalos. Importante salientar que esse fator, quanto a
delimitacdo de intervalos, é algo que torna nosso aplicativo diferenciado dos demais,

pois ndo encontramos nenhum aplicativo que trabalhe com essa caracteristica. Para
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isso, utilizamos mais dois comandos condicionais que dizem o seguinte: se o valor
da variavel “ValoresX” for maior ou igual ao valor digitado na primeira caixa de texto
referente ao inicio do intervalo da funcéo, e multiplicado por 60 (pois como estamos
trabalhando com pixels e tanto o eixo X quanto o eixo y estéao divididos por pixels, e
para que a plotagem correta do ponto calculado acontecesse, foi necessario
multiplicar o valor do intervalos por 60) e se o valor da variavel “ValoresX” for menor
ou igual ao valor digitado na segunda caixa de texto, referente ao final do intervalos
da funcéo, inicia-se o desenho do grafico ponto a ponto, ou seja, pixel a pixel,
utilizando os valores calculados das variaveis “ValoresX” somado a 150 e “ValoresY”
somado a 150. Foi preciso somar 150 aos valores das variaveis, pois, 0 ponto
referente ao valor 0, tanto para o eixo X quanto para o eixo y, no gréafico, € em pixel,
o valor de 150 (x0=150 pixels e yo=150 pixels, delimitado na criacdo do plano
cartesiano). Para que o lagco de repeticdo continue até a afirmacéo se tornar falsa,
ou seja, até que a variavel “ValoresX” seja maior que 500 (condi¢cdo dada no inicio
do comando), somamos 1 a variavel “ValoresX” e atribuimos esse resultado a ela
mesma; assim, a cada passagem pelo comando, sera somado 1, possibilitando que

0 mesmo possa ter um final.

Figura 51 — Programacéo do bot&do seno — Parte 1

when (IS 108 Click

(VN TexiToSpeech] » JEYiEEL
message 9 Aguarde alg mlaﬂesvmlﬂznogm
Bl ToiBoxGperaceo W Toxt |- MR M
Y global Valoresx_- R -500)
Lt BT global ValoresX - J|L< - [8(500)
o LR global ValoresY - B ] 3

Lo TextBoxValorA - 7 Text - t+ o TextBoxValorB - | EN8 sin - |

=1 global aux - RCFIE| U
L[4 global aux - 103 .2 global ValoresX - A 3 ]

O . ¥ - . o
gl 9lobal Valores BN TexiBoxingdfDom 1 - I Text - | 60

then [0 if il
! global ValoresX - BN/ TextBoxlnterDom2 - |1 Text - || SE 60
then call [EITESEED DrawPoint -
X BN global aux - || SR 150 |
BT cbal ValoresY | R 750
S
= el

-1 global ValoresX - RCEERMINESafohal ValoresX - i (0] 1|

~

! ] TextBoxValorD - | Text -

Zeorao B e RN T cbal ValoresX N7

Fonte: A pesquisa
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A segunda condicdo esta ligada ao valor de “x” ser dividido por algum outro
valor. Assim, temos: se o valor digitado na caixa de texto referente a operacdo com
o “xX” for igual a “/”, entdo, novamente atribuimos o valor -500 (valor escolhido
aleatoriamente, porém com necessidade de ser um valor alto, pois estamos
trabalhando com pixels) a variavel “ValoresX” e utilizamos novamente um comando
de lagco de repeticdo chamado “While”. Tudo o que foi explicado na primeira
condicdo acontece novamente com uma Unica alteracdo no calculo da forma geral
da funcao seno, ficando assim: ((ValorA + ValorB . sen (Valor C . (ValoresX / Valor)
+ ValorD)). 20) . (-1).

Figura 52 — Programacé&o do botao “Seno” — Parte 2

e TextBoxOperacao - | Text - || = - (/I
then [ set FETNEEESED to -Eﬂl
while test -1 global ValoresX - 500

LT global ValoresY - [0

TextBoxValorA - B Text - &g 0 | TextBoxValorB - [ Text - JREME sin - |

1 global aux - |10
=1 global aux - 0] =1 global ValoresX - JAA 3]

O [ = - -
| global ValoresX - I TextBoxIpDom1 - | Text - A 60

then || 0| if -
| global ValoresX - B TexiBoxinterDom2 - | Text - IRt 60)

then | call [$ELVESSED -DrawPoint -

LSS global aux - JJRate! 150

U= global ValoresY - REESNEY 150 |

<=1 global ValoresX - B0 0 [ L sfobal ValoresX - 3

'@ i TextBoxValorD - | Text - |

TextBoxValorC - | Text - JR5 1 global ValoresX - |RME TextBoxValor -

Fonte: A pesquisa

Se néo houver a necessidade de nenhuma operacéo ser efetuada com o valor
de “x”, a ultima parte é executada, ou seja, nhovamente atribuimos o valor -500 a
variavel “ValoresX” e utilizamos novamente outro comando de laco de repeticdo
chamado “While”. Utilizamos esse tipo de comando quando precisamos que um
grupo de comandos se repita até cumprir uma determinada exigéncia. Além disso,
tudo o que foi explicado na primeira e segunda condicdo acontece novamente com
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uma Uunica alteracdo no calculo da forma geral da funcdo seno, ficando assim:
((valorA + ValorB . sen (Valor C . ValoresX + ValorD)). 20) . (-1). O comando
condicional s6 executa uma das condi¢cdes, portanto, ser4 executada somente a
primeira (valor de x elevado), a segunda (valor de x dividido) ou a ultima, que se

refere a ndo ocorréncia de nenhuma das anteriores.

Figura 53 — Programacéo do botéo “Seno” — Parte 3

else | set to

o IBEET global ValoresX - |['< - JB500
LT global ValoresY - B3 ] =

allg| TextBoxValorA - B Text - NEugleRSIIRT. (5 0xValorb - M Text - JIRHM sin - |

-8 global aux ~ RO O |
£ global aux - RUJ 21 global ValoresX - AL 3

= get CLENET=E B TextBoxipdDomi - | Text - KNGO ]

then (L1 (o ez 6@ | ¢
Ll global ValoresX - Ji{=  IEINH, 5 oxinterDomy - Text - e

then call [EEELED -DrawPoint -
L SR /T global aux - ||l 150 |

U= global ValaresY - |+ {150 ]

-1 global ValoresX - [0 O Py gl{)hﬂl ValoresX ~ + "

[TextBoxValorC - | Text - JEMERCET global ValoresX - J[RRLTextBoxtalo B Text

Fonte: A pesquisa

Para a programacao do botdo “Gréfico Cosseno”, utilizamos também varios
comandos, que estdo apresentados nas Figuras 54, 55 e 56. Toda a programacéo
deste botdo é igual a do botédo “Gréfico Seno”, com pequenas altera¢cbes. Portanto,
vamos descrever somente estas alteragdes. Iniciamos com o comando de voz, ou
seja, assim que o botéo for tocado, a frase “Aguarde alguns instantes para visualizar
o grafico da fungédo cosseno” sera pronunciada. Também trabalhamos com as trés
condicdes: a primeira condi¢cdo, que esta ligada ao valor de x ser elevado a algum
outro valor; a segunda condicdo, que esta ligada ao valor de x ser dividido por algum
outro valor e, a Ultima, que somente sera executada se nenhuma das duas primeiras

ocorrerem.
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Quanto a primeira condicdo, uma alteracdo € realizada na forma geral da
funcdo que agora € cosseno, ficando: ((ValorA + ValorB . cos (Valor C
(ValoresX”~2) / 60 +ValorD)) . 20) . (-1). Quanto a segunda condicao temos: ((ValorA
+ ValorB . cos (Valor C . (ValoresX / Valor) + ValorD)) . 20) . (-1). E, quanto a ultima
condicao, segue: ((ValorA + ValorB . cos (Valor C . ValoresX + ValorD)) . 20) . (-1).

O comando condicional s6 executa uma das condi¢des, portanto, sera
executada somente a primeira condicdo (valor de x elevado), ou somente a segunda
condicao (valor de x dividido) ou somente a ultima condi¢cdo, que se refere a néo

ocorréncia das anteriores.

Figura 54 — Programacao do botéo “Cosseno” — Parte 1

W ButtonCosseno - I ="
[ LNl TextToSpeechl = ]IS

EEEEL BB Aguarde alguns instantes para
B TexBorOperacao - Y Text - )| - - ML B
T iobal VaioresX - |3
Lt IR global ValoresX - (< - I8 500
1 global ValoresY - L M@ G @

B TextBoxValorA - | Text - || ialo [

= global aux - [ENH{0)
b giobal awc - LREIERET global ValoresX - JJNA 3

E)

- global ValoresX - 1) TextBoxipDom1 - | Text - | tibl 60

then | O/ if v i]
- global ValoresX - B TexiBoxinterDom2 - |1 Text - | ENEI60

then  call [ETEEIE DrawPoint -

RN global aux - [ 150 |

L =8 global ValoresY - BEESIEN 150 |

£ global ValoresX - RUNIESEINEIY 7N\ olores X - MRS

; (TextBorVaiod - J Tort
TexBonvaiorC_ W Toxt_JRENRPY oohaVaioresX | RN R

Fonte: A pesquisa

Estas Figuras (51, 52, 53, 54, 55, 56) estdo sendo apresentadas
separadamente principalmente devido a facilidade no que se refere a visualizacéo,
porém, elas sdo sequenciais, pois fazem parte da programacdo do mesmo botéo, no

caso, dos botdes seno e cosseno.
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Figura 55 — Programacéo do botdo “Cosseno” — Parte 2

Ll TexiBoxOperacao - I Text - )= MR

1 Y global ValoresX - [ -500
L IR global ValoresX - (< ~ [ 500]
1 global ValoresY - | MBI G
I TextBoxValora - |1 Text - SN 0 2 =

do

x

=1 global aux - L MM 0
il atobatan” LRRNE Y iobal ValoresX - JJRAN 3]
A TextBoxInADom1 - | Text - | RGO
S 60

L 1 global ValoresX -
-1 global ValoresX - |(< - SEREINS/T o os T

call [BEIEEIED -DrawPoint
LB Glaobe + ('
LRI Y giobal ValoresY - | R 150

L —
-/
L Lo gitbal ValoresX - (IR 1|

" global ValoresX - L RME

then

Sl TextBox\ValorD - B Text -

(0]

x

TextBoxValorG - |

Fonte: A pesquisa
Figura 56 — Programacdao do botdo “Cosseno” — Parte 3

= T
—_—

while test

BT global ValoresY - 103

-1 L global ValoresX - 16
=4 global ValoresX - } <~ 5 500
BoxValor/, - |8 BN T extBoxValorB - I Text -

== gobal aux - LN
g global awc - LLRIEI Y global ValoresX - J UM 5
it e -
224 global ValoresX ~ I > - IEQEINRT (R0 nAiDom1 - M Text - MIGHE 60 ]
Rl 60

- i+ global ValoresX - i < - KEQEINI o (5 oxinterDom2 - P Text -

then if
then call DrawPoint -
L B/ global + | §ED

+

SNEN™Y global ValoresX - ML TextBox/aloD K

TextBoxValorC - |

Fonte: A pesquisa
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Para a programacéao do botdo “Gréafico Tangente”, utilizamos varios comandos
que estdo apresentados na Figura 57. Toda a programacao deste botédo é, em parte,
igual ao botédo “Gréafico Seno” e ao botdo “Grafico Cosseno”. Mantivemos a funcao
tangente sem o0 uso das operacdes com 0 X, portanto, atribuimos o valor -500 a
variavel “ValoresX” e utilizamos o comando lago de repeticdo. Neste comando, ha a
necessidade de um teste no inicio, o qual descrevemos a seguir: primeiramente
verificamos que enquanto a variavel “ValoresX” for menor ou igual a 500, alguns
comandos serdo executados. Nesse sentido, atribuimos a variavel “ValoresY” o
resultado da forma geral da funcdo tangente, por meio dos valores digitados pelo
usuério nas caixas de texto referentes a cada coeficiente, assim temos: ((ValorA +
ValorB . tg (Valor C . (ValoresX"2) / 60 +ValorD)) . 20) .(-1), sabendo-se que o sinal

gue representa a multiplicacéo é o (.) e o sinal que representa a divisao € o (/).
Figura 57 — Programacéo do botao “Tangente”

when Llick
do | cal QETICEECNE) Speak

MEssage

CE | global ValoresX - LM -500
L 1 global Valoresx - JL = * 1M 500
_ T giobal valoresY - L NMEIDE e

| TextBoxValorA - I Text - NEGRERBEINE T 5o Valors - M Text - NN tan - |

T olobal au: - L0
settn [+ =1 globa

o =
o global Valores X ©_JLE CIBSBIE e ctBoxinterDopel - | Text - I

-8 L L global ValoresX - J{= - MBI /50 inierDom? - I Text - JRCRBL 60)
then cai [Canvas1 ~ BEETa _
BT gigai aus R 150
L flobal Valores - JEIR{150)

"1 giobal Vaefesx R 1

FrexiBoxValorG - M Text - JIRRRE: =] olobal Valoresx - ML -CEoxValorD - B Text - |

Fonte: A pesquisa
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Logo abaixo do plano cartesiano, no layout da tela “Plotar Grafico”, ficam os
trés ultimos botbes que foram programados. Para o botdo “Limpar Gréfico”,
apresentado na Figura 58, utilizamos um comando que apaga tudo o que esta no
componente “Canvas” e, logo em seguida, outro comando que chama novamente o
procedimento “Plano Cartesiano”, procedimento esse que desenha novamente o
plano cartesiano nesta tela. Para que estes comandos sejam acionados, basta haver

o toque do usuario no botédo correspondente.

Figura 58 — Programacéo do botdo “Limpar gréafico”

ButtonLimparGrafico -
do  cal Clear

| PN PlancCartesiano -
—_

Fonte: A pesquisa

Para o botédo “Tela Inicial”’, apresentado na Figura 59, utilizamos um comando
gue chama outra tela. Este comando faz com que, ao ser tocado o botdo, a “Tela

Inicial” do aplicativo seja visualizada pelo usuario.

Figura 59 — Programacao do botdo “Tela Inicial’

L= ButtonTelalnicial - B 3

do | open another screen screenMame — * [EEEEE) T

Fonte: A pesquisa

Finalizando a programacao dessa tela, para o botdo “Limpar Numeros”
apresentado na Figura 60, utilizamos comandos que limpam as caixas de texto, o
local que o usuario digita os valores para plotar o grafico e atribuimos o valor zero

para as duas variaveis utilizadas no célculo das fun¢des seno, cosseno e tangente.
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Figura 60 — Programacéao do botdo “Limpar NUmeros”

V= ButtonLimparNumeros - B
Y TextBoxValora - I Text - R N
P TextBoxvaors - | Text - KRN N
Y TextBoxvaiorC - I 1ext - R N
Pl TextBoxVaiorD - I Text - LR

8 TextBoxinterDom1 - |8 to [ "B~

Y Texboxnierbonz - o - LML B
e exioxOperacas - W Text - KM
sot (TR . TR 0 | @
P giobal Vaioresx - L0
Eettnr

Fonte: A pesquisa

Para o desenvolvimento do layout da tela “Servicos Web”, apresentada na
Figura 61, utilizamos os seguintes componentes: um “Label” para a escrita de uma
frase, trés “TextBox” para a entrada de dados do usuario, dois “Button” para a
interacdo do usuario com o aplicativo, um “ActivityStsrter” para a utilizagao de
servicos por meio da internet, nosso servico de e-maill e cinco

“HorizontalArrangement”, este ultimo item para o alinhamento dos demais.

Figura 61 — Tela “Servicos Web”

SERVIGCOS WEB
SERVICO DE E-MAIL

‘[ -mail do Destinatario

ENVIAR

TELA INICIAL

Fonte: A pesquisa
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A tela “Servicos Web” contém o servigo de envio de e-mail. Ha trés caixas de
texto sendo que o usuéario deve digitar na primeira o endereco de e-mail do
destinatario, na segunda, o assunto do e-mail e, na terceira, o texto do e-mail. Logo
apos, deve usar o botdo “Enviar” para que o e-mail seja entregue para aquele
destinatario. Ha, ainda, um ultimo botdo que € o da “Tela Inicial” que, ao ser clicado,
a tela inicial é visualizada pelo usuério. A programacao realizada nesta tela esta

apresentada na Figura 62 e 63.

Figura 62 — Programacé&o do botao “Enviar”

PN GutionEnviar - Je
YA chviyStartert - I Action - JC RN 2narou ntentaction VEW g
A CivityStartcr1 - J DataUri - I IMENE . B mai'o: g
Textoxi - W Text - |
g 7subicct- |y

call EEEELEE StartActivity

o Textbox] - i Text - ORI |
o TextDox2 - [ Text - RUNEEY o
| set ACEENERD - AR to 8

Fonte: A pesquisa

Estes comandos fazem com que, ao ser tocado o botdo “Enviar’, uma acdo
referente ao componente “ActivityStarter” € acionada e, logo em seguida, o endereco
de e-mail digitado na caixa de texto correspondente ao mesmo, o assunto digitado
na caixa de texto correspondente e a descrigdo do texto que sera enviado por e-mail
séo direcionados a esta acdo. Imediatamente apds, o0 componente inicia o envio do
e-mail. Para que as caixas de texto voltem a ficar limpas, atribuimos a elas um texto

em branco.

Figura 63 — Programacao do botdo “Tela Inicial”

L=l ButtonTelalnicial - e s
do (a:'ﬂ'u another screen screeniame  © o

Fonte: A pesquisa
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Este comando faz com que, ao ser tocado o botédo “Tela Inicial”, o contetdo
referente ao mesmo seja visualizado pelo usuério.
Prosseguimos com o proximo capitulo realizando a analise desses dados que

foram descritos ao longo da pesquisa.
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5. ANALISE DOS DADOS

Os dados produzidos nesta pesquisa sdo analisados neste capitulo com
intuito de responder a sua pergunta diretrizz “Como acontece o Design
Instrucional de um aplicativo m-learning voltado & Educagdo Matemética no
que se refere a realizacdo de atividades-referentes-a-funcdes-trigonométricas-
com-tecnologia?”

Assim, acreditamos que possiveis respostas a essa pergunta poderdo ser
aqui visualizadas por meio desses recortes que foram analisados com base nos
pressupostos tedricos, principalmente, a partir da perspectiva do “ser-com”, “pensar-
com” e “saber-fazer-com-tecnologias”. Além disso, aspectos do Design Instrucional,
da Mobile Learning e da utilizacdo de TD na Educacdo Matemética sédo evidenciados
e correlacionados nesta analise.

Os dados, conforme mostrados, foram categorizados por meio de uma leitura
atenta dos registros do Diario de Campo (DC) e das transcricdes de audio gravadas
por meio de um recurso do smartphone (GA). Dessa forma, evidencio as
caracteristicas que se destacaram frente a pergunta diretriz por meio das seguintes
categorias: na realizacdo com o App Inventor, na conexdo com o FunTrig, em
imersdo no FunTrig.

Quanto as transcricdes, corrigimos o uso de expressdes coloquiais e erros de
digitacdo no decorrer da mesma e, quando necessario, utilizamos o simbolo [...] para
suprimir alguma parte do trecho apresentado que nao seja relevante. Entendemos
que estes direcionamentos iniciais, acerca do modo como realizamos a analise e
como apresentamos as expressdes do que foi compreendido, podem auxiliar o leitor
em sua concepcéao sobre nosso trabalho.

Iniciamos com a analise quanto ao desenvolvimento do aplicativo para
realizar as atividades desenvolvidas por Nunes (2011) e verificamos que faz parte da
pratica do professor ndo s6 o desenvolvimento de atividades, mas, da mesma forma,
o de ambientes, problemas e recursos, que € 0 nOSSO caso, entre outros,
pretendendo vislumbrar posteriormente o processo educacional (ROSA; SEIBERT,
2010).
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5.1 NA REALIZACAO COM O APP INVENTOR

Essa categoria é evidenciada desde os primeiros contatos com o recurso App
Inventor, sendo apresentados, a partir dai, sua interface, alguns componentes e
suas programacdes, seguidas pela andlise do processo de desenvolvimento do
aplicativo com o recurso. Assim, destacamos esse reconhecimento como uma acao
gue revela como acontece o processo de Design Instrucional do aplicativo para a
realizacdo de atividades referentes a func¢des trigopnométricas. Como consequéncia,
a descricdo/expressao de ideias para a elaboracdo de todo o processo de
desenvolvimento do aplicativo vincula-se ao “como” tais ideias aparecem
relacionadas ao App Inventor e ndo somente como um tipo de uso identificado como
auxiliar no processo de utilizacao do recurso tecnolégico.

O habito de utilizar tal recurso tecnologico, visando entender suas
possibilidades de uso, foi essencial para que o aplicativo sobre funcbes
trigopnométricas fosse desenvolvido fazendo uso da tecnologia, ou seja, “pensar-
com-tecnologia”, assim como, “saber-fazer-com-tecnologia” (ROSA, 2008).
Lembramos que essa tecnologia, em nosso caso o recurso App Inventor, somente
pode ser utilizada por meio de um navegador de internet instalado em um recurso
tecnoldgico.

Nesse contexto, evidenciamos duas situacbes da pesquisa que se
configuraram nesse processo de reconhecimento do recurso tecnolégico. A primeira
destaca a descoberta inicial por meio da interface do App Inventor e, a segunda, a
aprendizagem quanto a alguns de seus componentes e suas propriedades, bem
como os comandos disponibilizados por ele.

Nessa perspectiva de reconhecimento do recurso, destacamos: GA1l — A
interface do recurso (03/06/2013 - 00:00:00 — 00:00:23), que foi marcada pelos

primeiros contatos com o recurso App Inventor, conforme transcrito:

GA 03/06/2013 — O recurso App Inventor possui uma interface bastante agradavel e de facil entendimento, visto que tenho
certa experiéncia com linguagens de programagdo, mas, mesmo assim, preciso conhecé-la melhor para elaborar e

desenvolver um aplicativo com tecnologia.

Esse acontecimento, retirado das transcricdes do gravador de audio, revela
como a pesquisadora/sujeito se sentiu ao ter o primeiro contato com o recurso. Tal

fato evidenciou o que afirma Nunes (2011), ao destacar que o professor precisa
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estar consciente que outros desafios aparecerdo com o uso da tecnologia. Por isso,
seria interessante que o professor se mantivesse atualizado, no sentido de
conectado ao que ha de novo em termos tecnolégicos (mesmo que iSSO ndo seja
primordial). Essa circunstancia fica evidenciada quando a pesquisadora/sujeito alega
que “...] preciso conhecé-la melhor”, admitindo a necessidade de estar em busca
continua de novos conhecimentos; no caso, da parte técnica do recurso.

Nesta pesquisa, desenvolver um “aplicativo-com-a-tecnologia” foi uma
maneira de identificar as potencialidades do App Inventor. Nesse interim, o
reconhecimento do recurso aconteceu também no préprio uso da tecnologia. Assim,
destacamos: DC - Aprendendo a usar oS componentes e a programa-los
(03/06/2013).

DC 03/06/2013 — Gradualmente, fui tendo os primeiros contatos com o recurso App Inventor e, assim, descobrindo como
utilizar seus componentes e alterar as propriedades dos mesmos, bem como programar as agdes que esses componentes
pudessem assumir. Porém, a primeira divida que surgiu foi: como inserir os componentes para criar um layout e como
programa-los?

Assim, escrevo como executei tal acao:

Arrastei esses quatro componentes para a tela cuja interface eu estava criando.
@ sutton [A] Label Ed Image L] TextBox

O componente “Button” representa um botdo, o “Label” representa um texto ou uma frase, o “Image” representa uma
imagem e o “TextBox” representa uma caixa de texto.

Todos os componentes possuem propriedades que podem ser alteradas conforme a necessidade do aplicativo. Por
exemplo: Texto, Cor do texto, Tipo da Fonte, Alinhamento do texto, Altura, largura, dentre outros.

A programacé&o desses componentes possui diversas possibilidades. Logo abaixo, demonstro uma dessas possibilidades

como exemplo:

when Click Quando o botéo for clicado a cor do texto da “Label” ficara vermelha,
do set . na caixa de texto aparecera a palavra ‘exemplo” e a altura da

== : . ) imagem sera alterada para 100 pixels.
set

Outros componentes bastante importantes no desenvolvimento da interface séo os de alinhamento, ou seja, servem para

alinhar os demais componentes na interface.
M HorizentalArrangement
B3 TableArangement

(3 verticalArrangement

Apontamos o0 reconhecimento do recurso tecnolégico nesse fragmento,
principalmente quando a pesquisadora/sujeito revela que “teve os primeiros contatos
com o recurso App Inventor e, assim, descobriu como utilizar seus componentes e

alterar as propriedades dos mesmos, bem como programar as acdes que esses
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componentes pudessem assumir”, pois, essa circunstancia apresenta a busca da
pesquisadora em aprender como utilizar os componentes do recurso App Inventor,
para montar a interface do aplicativo. Salientamos que esta tarefa teve a
possibilidade de ser realizada mediante o estudo de materiais referentes ao recurso,
resultando nas primeiras interfaces criadas, que serviram apenas para exemplificar
como utilizar os componentes no recurso, visto que a pesquisadora/sujeito nunca
havia trabalhado com o App Inventor anteriormente. Destacamos ainda que essa
acao evidencia o “saber-fazer-com-TD” (ROSA, 2008) no decorrer do processo de
construcdo do conhecimento, pelo motivo de estar conhecendo a tecnologia e
programando seus componentes. Nesse contexto, entendemos que, no momento
em que a professora/pesquisadora formula a pergunta “Como inserir 0s
componentes para criar um layout e como programa-los?”, pode ser vista a
descricéo/expressao de ideias, segundo Rosa (2008). Assim, no momento em que
se questiona, ela descreve sua davida. Isso, para nés, revela a a¢do intencional de
“saber-fazer-com-o-Applnventor”, pois, ao lidar com o recurso, comeca a “saber-
fazer-com-o-mesmo”.

A seguir, depois de algum tempo aprendendo sobre o recurso, a
pesquisadora/sujeito iniciou a programacao do aplicativo para realizar as atividades
sobre fungdes trigonométricas desenvolvidas por Nunes (2011). Como essas
atividades abordam os gréaficos das funcdes seno e cosseno, de inicio, pensou em
programar uma unica tela, na qual o grafico da funcdo pudesse ser plotado e
algumas informagdes disponibilizadas. Assim, evidenciamos o DC — Programando a
tela plotar gréafico (05/08/2013). E, nesse interim, destacamos o “saber-fazer-com-
o-Applnventor”, que é revelado pelas atuagdes intencionais realizadas com o mundo
e consigo mesma, no que se refere a pesquisadora/sujeito (ROSA, 2008). Nessa
perspectiva de uso de tecnologias, identificamos a intencionalidade que procuramos

desvelar.
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DC 05/08/2013 — Como programar para o aplicativo plotar o grafico?

De inicio, preciso fazer com que o grafico seja desenhado no Canvas, e, para ser desenhado, é preciso que eu programe
o aplicativo para calcular a funcéo e depois plotar essa fungdo no plano cartesiano. Com isso, preciso primeiramente
desenhar o plano cartesiano no Canvas Esse componente € um painel retangular bidimensional em que pode ser feito
desenhos, qualquer local na tela deve ser especificado como um par de (x,y), onde os valores (x é o nimero de pixels de
distancia da margem esquerda do Canvas e y € o nimero de pixels de distancia a partir da borda superior do Canvas).
Com a interface pronta, ou seja, 0s componentes ja se encontram dispostos na tela, agora preciso fazer a programagao.
Primeiro tentei usar uma figura j& pronta de um plano cartesiano, porém pude observar que nao ficou bom, enté&o fiz com
gue o proprio aplicativo desenhasse esse plano cartesiano. Para isso tive que utilizar, muitas vezes, o método da tentativa
e erro, ou seja, colocava um determinado valor e testava para ver se desenhava o plano cartesiano corretamente. Parti da
seguinte ideia: se na propriedade do Canvas eu coloquei o valor de 300 pixels para sua largura, logo, a metade é 150
pixels e a mesma medida para a altura, ou seja, 300 pixels, sendo 150 a metade. Entdo, cheguei & concluséo que x=0 e o
y=0, local onde os eixos se cruzam, que sdo, respectivamente, x=150 e y=150, e, assim, continuei programando. N&o foi

nada simples chegar a essas conclusdes, foram varias tentativas até que o plano cartesiano fosse desenhado

corretamente.

Neste relato, a pesquisadora/sujeito demonstrou como agiu para iniciar o
desenvolvimento do aplicativo buscando “pensar-com-o-Applnventor”’, manifestando
0 “saber-fazer-com-o-Applinventor”’, no sentido de que o mesmo € a revelacao da
expressao para reconhecer o ato de agir com a TD, de forma que, ao fazer,
possamos nos perceber fazendo e passamos a construir o conhecimento na reflexao
deste fazer (ROSA, 2008).

Assim, como os graficos das atividades de Nunes (2011) sdo plotados em um
plano cartesiano, a pesquisadora/sujeito precisou cria-lo por programacéo, ou seja,
utilizou um comando para fazer com que, assim que a tela fosse inicializada, o
aplicativo desenhasse o plano cartesiano. Primeiro, usou um comando de
procedimento que € considerado uma sub-rotina, a qual executa uma tarefa
particular. Esse procedimento é muito utilizado para organizar a programacao. Uma
sub-rotina pode ser utilizada em varias partes do programa, evitando que um mesmo
codigo de programacdo seja escrito varias vezes (MIT APP INVENTOR, 2013b). O
comando € composto por um nome que foi escolhido pela programadora, no caso
“PlanoCartesiano”, este nome ndo pode conter nem espacos, nem acentos (MIT
APP INVENTOR, 2013c). Portanto, a légica do comando é a seguinte: Para (to)
“PlanoCartesiano” Faga (do), assim a pesquisadora/sujeito foi acrescentando os
demais comandos que precisava para desenhar o plano cartesiano. Primeiro
conectou a peca correspondente a limpar o Canvas, como apresentamos na Figura

64, para que, se houvesse algo desenhado nele, fosse limpo.
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Figura 64 — Comando “Limpar o Canvas”

R——
I cal (SEIIZTIRD Clear

Fonte: A pesquisa

Logo em seguida, a pesquisadora/sujeito analisou que, como havia colocado
um fundo preto no Canvas, precisava que o plano cartesiano fosse desenhado de
outra cor. Dessa forma, escolheu a cor branca e, para isso, utilizou o comando que
tem como acdo fazer com que o Canvas assuma a cor branca, como mostra a
Figura 65. Assim, evidenciamos que a construcado do conhecimento vai acontecendo
no percurso do processo a partir do “ser-com-o-Applnventor”, no qual se constréi os
conceitos por meio de suas agdes com o mundo em seu entorno (ROSA, 2008),
como a pesquisadora/sujeito vem demonstrando no decorrer de suas acfes ao

programar o aplicativo.

Figura 65 — Comando “Alterar a cor do Canvas”

IE

Canvas1 - | PantColor - JIURIE( |

Fonte: A pesquisa

Para desenhar o plano cartesiano, a pesquisadora/sujeito utilizou um
comando préprio do Canvas, chamado “DrawnLine”. Este comando desenha uma
linha utilizando como referéncia os valores digitados no x1, yl1, x2 e y2 (MIT APP
INVENTOR, 2013c). Lembrando como esta descrito no recorte do diario de campo
anterior, “[...] x € o numero de pixels de distancia da margem esquerda do Canvas e
y é o numero de pixels de distancia a partir da borda superior do Canvas”, o que
permite vislumbrarmos o “pensar-com-o-Appinventor” (ROSA, 2008), uma vez que
estuda o programa de forma que descobre a maneira correta de programar o
aparecimento do centro do plano cartesiano esteticamente e funcionalmente na
localizacéo desejada. Também, conforme outra descricdo: “...] se na propriedade do
Canvas eu coloquei o valor de 300 pixels para sua largura, logo, a metade é 150
pixels e a mesma medida para a altura, ou seja, 300 pixels, sendo 150 a metade.
Entdo, cheguei a conclusdo que x=0 e o y=0, local onde os eixos se cruzam, séo,
respectivamente, x=150 pixels e y=150 pixels”. Portanto, o x1 igual a 150 significa

gue este € uma parte do ponto que se encontra na metade da largura do Canvas, s6
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que ‘[...] qualquer local na tela deve ser especificado como um par de (x,y)”, logo, o
valor de y1 desse par é igual a 1, pois é o valor mais proximo da borda superior do
Canvas e isso traduz o “pensar-com-os-recursos-do-Applnventor” ao identificar
matematicamente o tamanho dos eixos relativos a tela criada. Entdo, o ponto
projetado € formado pelo par x1=150 pixels e yl1=1 pixel, para que seja possivel
desenhar a linha, precisando indicar os valores do ponto da outra extremidade, no
caso, x2=150 pixels e y2=301 pixels, como mostra a Figura 66. Assim, foi
desenhado o eixo Y do plano cartesiano. Essas acGes de aprendizagem sé&o
entendidas como movimentos propiciados pelo “saber-fazer-com-tecnologia” (ROSA,
2008), pois s6 sdo possiveis mediante esta tecnologia, ou seja, condicionadas por

ela.

Figura 66 — Comando desenhar linha no Canvas

Fonte: A pesquisa

Dando continuidade a programacado do procedimento, a pesquisadora/sujeito
precisou inserir os valores referentes a linha do eixo x, com o0s seguintes valores
para o ponto da extremidade esquerda: x1=1 pixel e y1=150 pixels; depois 0s
valores para o ponto da extremidade direita: x2=321 pixels e y2=150 pixels. Assim,
para realizar toda programacdao, foi preciso que nos interlighssemos a tecnologia
“sendo-com-a-tecnologia” e também que nos relacionassemos com a tecnologia
‘pensando-com-a-tecnologia”, no caso, com o App Inventor. Nesse sentido,
sustentamos o0 “saber-fazer-com-a-tecnologia”, desempenhando acdes na
construcdo de um produto em sua pratica (ROSA, 2008), acOes estas que
necessitam de interatividade, as quais nos levam a entender esse saber-fazer-com-
TD como algo que passa por processos, nos quais comunicagéo e informagdes séo
imprescindiveis. Ligar-se ao App Inventor, foi fundamental. Estar imersa nesse

recurso condicionou todo o desenvolvimento do FunTrig pela pesquisadora/sujeito.
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Também, depois que a pesquisadora/sujeito desenhou os dois eixos,
percebemos que foi importante que inserisse as letras x e y, cada qual préxima ao
seu eixo, como forma de identificar os mesmos e de transformar aquilo que ainda
ndo satisfazia em termos estéticos e de design. Para isso, ela utilizou outro
comando, também préprio do componente Canvas, chamado “DrawText”. E,
conforme apresentamos na Figura 67, esse comando escreve determinado texto em
um ponto do Canvas atribuindo como referéncia os valores digitados para x e vy,
assim, no ponto onde x=310 pixels e y=140 pixels, foi escrito a letra x. e, da mesma

forma, no ponto onde x=165 pixels e y=5 pixels, foi escrito a letra y.

Figura 67 — Comando “Desenhar Texto no Canvas”

call DrawText
text

Fonte: A pesquisa

Logo apds, a pesquisadora/sujeito desenhou 0s pontos nos eixos que
representam os valores da reta, tanto positivos quanto negativos, sendo que, para
isso, utilizou um comando de lago de repeticdo, o qual realiza a seguinte agcao: para
cada namero de (for each number from) 10 até 301, de 20 em 20 pixels, faca (do);
em continuidade, para realizar o comando que queria, encaixou uma peca referente
ao desenho de uma linha no Canvas, chamado “DrawLine”, cujo ponto de uma
extremidade da linha € o x1=150 e yl=number (que no primeiro lagco vale 10 e nos
préoximos lacos acrescenta-se 20 pixels) e o ponto da outra extremidade é o x2=155
pixels e y2=number (idem ao anterior). Nesse caso, a pesquisadora/sujeito estava
desenhando os pontos do eixo y, conforme demonstramos na Figura 68. Em termos
de interacdo com a tecnologia, entdo, a pesquisadora/sujeito, no papel de
programadora, contribui para o processo de transformacéo do produto; esse aspecto
fortalece a ideia que as consideracfes desveladas por essas experiéncias podem
ser consideradas na concepcdo de Design Instrucional (FILATRO, 2008), mais

especificamente na fase de desenvolvimento, pois cria ponto a ponto em uma
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programacgao que permite a repetigao a partir dos “lagos” dados. Essa programacgao,
possibilitada pelo software, é realizada pela pesquisadora/sujeito que “pensa-com-o-
comando-DrawLine” (ROSA, 2008).

Figura 68 — Comando “Desenhar pequenas linhas no eixo Y”

do call -DrawLine

x1
y1
*®2
y2

T numbar an

Fonte: A pesquisa

Da mesma forma, a pesquisadora/sujeito desenha 0s pontos no eixo X,
usando os mesmos encaixes de comandos, sendo que, dessa vez, o “number’
representa os pontos do eixo x que foram desenhados de 20 em 20 pixels, conforme

a Figura 69.

Figura 69 — Comando desenhar pequenas linhas no eixo X

Fonte: A pesquisa

No entanto, somente essa programacao ndo faz com que o plano cartesiano
seja desenhado. A pesquisadora/sujeito precisou buscar um comando que fizesse
com que, ao ser inicializada a tela, o plano cartesiano fosse desenhado. Essa busca
reafirma o “saber-fazer-com-TD” (ROSA, 2008), pois, no decorrer da construcao do
conhecimento, estamos em constante busca por aprender. Assim, foi utilizado o
comando “Initialize” que tem a seguinte fungdo: quando (when) a “Screen3”
inicializar (initialize) faca (do): chame (calll o procedimento Plano Cartesiano,

conforme a Figura 70.

Figura 70 — Comando que inicializa o Plano Cartesiano

do W PlanoCariesiano -

-

Fonte: A pesquisa
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Ao ser finalizada tal acdo, a pesquisadora/sujeito demonstrou, por meio do
proximo recorte do diario de campo, o término da programacéo do desenho do plano
cartesiano. Essa foi a primeira programacgédo realizada no desenvolvimento do
aplicativo e, por ser a primeira, além de ter que trabalhar com um componente
desconhecido, no caso, o Canvas, foi preciso aprender. Um “ser’” que aprende em
um espaco tecnoldgico é um “ser” que “pensa-com-TD” e que age de forma a “saber-

fazer-com-TD” por meio da tecnologia (ROSA, 2008).

DC 08/08/2013 - Enfim a programacéo referente ao desenho do plano cartesiano esta finalizada. N&o tive grandes
dificuldades para realizar a programacédo e todos os comandos utilizados sdo de facil entendimento, porém, precisei
buscar materiais que me ajudaram a entender como trabalhar com o componente Canvas, o qual é formado por pixels e
cada pixel é representado por um par de xy. Outro detalhe foi o tempo, trés dias foram necessarios para finalizar essa
parte da programagao, pois precisei ir testando e alterando os valores, até chegar ao que realmente estava precisando.
Mesmo sendo um recurso relativamente facil de utilizar, principalmente pela programagéo ser em blocos de encaixe,
deve-se ter um bom raciocinio légico, pois, mesmo para mim que estou acostumada a programar em outras linguagens de
programacéo, entender a légica dos blocos foi, em alguns casos, um tanto complicada. Realizei o teste do aplicativo
utilizando, para isso, o emulador do recurso Applnventor. Assim que a tela foi inicializada, o plano cartesiano foi

desenhado corretamente, ou seja, dentro do que eu estava esperando.

Demonstramos, por meio deste recorte do diario de campo, que a logica de
programacao € algo muito importante para conseguir trabalhar com o recurso
Applnventor. Mesmo para quem como a pesquisadora/sujeito, que ja possuia algum
conhecimento em programacado, os blocos trouxeram uma forma de trabalhar um
pouco diferente das demais linguagens que a mesma estava acostumada. No
entanto, a acdo de “saber-fazer-com-o-Applnventor”’, revelada quando a
pesquisadora/sujeito afirma “[...] pois precisei ir testando e alterando os valores até
chegar ao que realmente estava precisando”, garante que ha um processo proprio
condicionado a midia. O ato de testar e alterar a medida que o aplicativo era
desenvolvido desvela a descoberta de comandos “pensados-com-o-Applnventor” e
executados com o0 mesmo.

Além disso, a pesquisadora/sujeito precisava pensar como fazer com que o
aplicativo desenhasse o grafico no plano cartesiano. Assim, destacamos: DC -
Iniciando a programacéo do botao “grafico seno” (10/08/2013). Nesse recorte, ja
com o plano cartesiano pronto, a pesquisadora/sujeito comec¢a a programacgéo do

botdo “grafico seno”. Com este botdo ja fazendo parte do layout da tela, ela
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precisava iniciar a programacao do mesmo e, para isso, a pesquisadora/sujeito
demonstrou sua preocupacao por meio do recorte do diario de campo.

DC 10/08/2013 — Para que seja possivel que o aplicativo desenhe um gréafico a partir de uma fungéo trigonométrica dada
pelo usuério, tenho que pensar em como o aplicativo ir4 resolver essa fungdo para encontrar os pontos no gréafico. Logo
me veio & mente o que tinha visto sobre a forma geral da fungdo seno. Assim, decidi que usaria essa forma geral para
encontrar os pontos da fungdo correspondentes no plano cartesiano. Sabendo que essa forma geral é escrita por meio da
expressdo “a+b.sen(c.x+d)”, e que para realizar essa forma preciso buscar comandos matematicos que tornem possiveis

esse calculo, ndo foi complicado encontra-los no App Inventor.

O recurso App Inventor disponibiliza os comandos separados por categoria,
portanto, como a proépria pesquisadora/sujeito evidencia “[...] Nao foi complicado
encontra-los”, entendemos que a interface do programa € acessivel. Isso propicia
que o “saber-fazer-com-a-tecnologia” (ROSA, 2008) seja favorecido. No entanto,
antes de programar o calculo, foi preciso pensar como 0 usuério poderia digitar os
valores correspondentes a cada coeficiente da forma geral da funcdo seno. Para
isso, a pesquisadora/sujeito utilizou quatro caixas de texto e, assim, os valores
digitados nessas caixas foram utilizados nos comandos de calculos matematicos.
Quando um componente era arrastado para a montagem do layout da tela, 0 mesmo
era criado automaticamente na area de programacdo, disponibilizando as acdes
possiveis que esse componente pode executar. Com isso, a pesquisadora/sujeito
utilizou os valores que seriam digitados nas caixas de texto por meio do comando
“TextBox.Text” (esse comando retorna o que estiver digitado na caixa de texto para
ser utilizado em algum outro comando, como apresentado na Figura 71). Assim, a
pesquisadora/sujeito acabou se encontrando na esfera do aprender com suas
préprias acoes, as quais sao condicionadas pela TD, uma vez que séo elas que dao,
ou nado, as devidas condicbes para se realizar determinadas acfes cognitivas
(ROSA, 2008).

Figura 71 — Comandos relacionados as caixas de textos

s | [y
B TexiBox\alord - W Text - il W TextBox\alorE - M Text - Jil BB TextBox\alorC - I Text - il W8 TextSoxValorD - i Texi - |

Fonte: A pesquisa

Com isso, afirmamos que com a TD podemos desenvolver capacidades para

agir e pensar (ROSA, 2008), assim como evidenciamos neste recorte do diario de
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campo. Isso fica destacado no momento em que a pesquisadora/sujeito relata “[...]
agora preciso pensar em como vou colocar os valores de x na programacdo da
formula geral. Acredito que preciso criar uma variavel para guardar os valores

possiveis de x e uma para guardar os valores de y”.

DC 10/08/2013 — [...] agora preciso pensar em como vou colocar os valores de x na programacgdo da férmula geral.
Acredito que preciso criar uma variavel para guardar os valores possiveis de x e uma para guardar os valores de y. Esses
valores de y serdo os valores calculados por meio dos coeficientes da forma geral, ou seja, o resultado do calculo da

férmula seréd guardado na variavel correspondentel...].

Uma variavel € uma posicdo de memoria capaz de guardar um determinado
valor ou expressdo (MIT APP INVENTOR, 2013d). Para criar uma variavel no App
Inventor, basta utilizar o comando “initialize global” e especificar um valor para a

variavel determinada, como demonstramos na Figura 72.

Figura 72 — Comandos relacionados a criacao e inicializacdo das variaveis

mitaize gobal (73 0 | ()

Fonte: A pesquisa

Para que seja possivel acessar os valores dessas variaveis, € preciso utilizar
dois métodos — get e set. O método get nos da a possibilidade de acessar/pegar o
valor que estd armazenado na variavel e utilizar esse valor em algum célculo, por
exemplo. J& o método set nos da a possibilidade de alterarmos o valor da variavel.
Esses valores podem ser numeros, letras ou caracteres especiais (MIT APP
INVENTOR, 2013d). A utilizacdo do App Inventor nos proporcionou o entendimento
gue esse processo de desenvolvimento do aplicativo péde ir além do uso pelo uso
da tecnologia, p6de propiciar o “saber-fazer-com” a tecnologia (ROSA, 2008),
demonstrado durante a programac¢ao do mesmo.

Entdo, a pesquisadora/sujeito finalizou a programacdo do calculo da forma
geral da funcdo, conforme demonstrada na Figura 73. Para melhor visualizacéo,
precisamos recortar a imagem e dividi-la em duas, pois a composicdo deste

comando é bem longa para uma unica linha. Assim, temos: sera alterado (set) o
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valor da variavel y para (to) o] resultado da féormula
“ValorA+ValorB.sen(ValorC.X+ValorD)”.

Figura 73 — Programagdao da linha que calcula a forma geral da fungdo seno

1 global Valoresy - L1

TextBoxValorA - J§ Text - NESESBINAT 00 ValorB - W Text - I

TextBoxValorC - 1 Text - MERLL ! giobal Valores - NIk | E<1BoxValorD - | Text - |

Fonte: A pesquisa

Assim, enfatizamos o “saber-fazer-com-o-Appinventor” de forma a construir
conhecimento por meio de diferentes tipos de agbes que conduzem a acdes de
aprendizagem (ROSA, 2008). Conforme o processo de desenvolvimento do
aplicativo se estendia, a todo 0o momento, a pesquisadora/sujeito resolvia as
indagacdes que apareciam, ao buscar um aplicativo que pudesse realizar as
atividades desenvolvidas por Nunes (2011). Isso pode ser visto no recorte do diario

de campo:

DC 10/08/2013 — [...] conclui a linha referente ao célculo da forma geral da fungdo seno, porém s6 o calculo ndo é
suficiente para plotar o gréafico; agora preciso fazer com que o aplicativo pegue esses valores calculados para x e y e plote
no grafico. A programagdo é uma arte, precisamos estar o tempo todo raciocinando logicamente e analisando as
possibilidades que o recurso nos oferece e, isso €, as vezes, demorado. Mas, quando da certo, € muito prazeroso.

Portanto, vou continuar essa programag@o amanha. Ainda ndo consegui testar essa parte da programacao.

Rosa (2008) considera o agir no ambiente tecnolégico (no sentido de
construir, fazer, produzir algo cujo objetivo seja a aprendizagem, ou seja, realizar
acOes cognitivas intencionais como refletir, descrever, depurar, imaginar) um
movimento pelo qual as coisas se transformam na e pela prética. Inclusive,
satisfazer-se ao realizar uma acgéo e ver os resultados das escolhas e decisdes,
como a pesquisadora/sujeito destaca no recorte do diario de campo ao afirmar “...J
mas quando da certo é muito prazeroso”.

Para calcular os valores dos pares xy, a pesquisadora/sujeito utilizou o
comando While/do (Enquanto/faca). No entanto, esse comando exige um teste logo
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no inicio da execucdo do mesmo, ou seja, enquanto um determinado teste for
verdadeiro devem-se executar determinadas acbes, como apresentamos na Figura
74.

Figura 74 — Comandos que alteram e resgatam os valores das variaveis

GEI global ValoresX

Fonte: A pesquisa

Primeiramente, o valor da variavel “ValoresX” foi alterado (set) para (to) -500
e, logo apos, a pesquisadora/sujeito iniciou um comando de lagco de repeticdo, que
faz com que uma série de comandos possa acontecer diversas vezes, até que um
determinado teste seja falso. Esse teste se encontra no inicio do comando de
repeticdo e analisa o seguinte: enquanto (while) a variavel “ValoresX” for menor ou
igual a 500 faca (do)... e, a seguir, ela encaixa a linha de comandos que calculava a
forma geral da funcdo seno, demonstrada anteriormente nesse mesmo capitulo. A
dificuldade era encontrar uma forma de pegar esse resultado calculado pelo
aplicativo e fazer com que o mesmo desenhasse no plano cartesiano. Toda essa
experiéncia, que é adquirida no decorrer do processo de desenvolvimento do
aplicativo, possibilita vivenciar as informagdes e, possivelmente, produzir
conhecimento “sendo-com”, “pensando-com” e “sabendo-fazer-com-a-tecnologia”
(ROSA, 2008). Dando continuidade a busca em fazer com que o aplicativo
assumisse o valor calculado para a funcdo e desenhasse o grafico, a
pesquisadora/sujeito procurou por um comando que pudesse realizar o desenho
desses pontos calculados, como demonstrado no excerto abaixo.

DC 12/08/2013 — [...] ap6s realizar o célculo da forma geral da funcéo seno, preciso encontrar um comando que desenhe
estes pontos e, dentre os comandos relacionados ao componente Canvas, utilizei o “DrawPonit”, comando este que
desenha um ponto tendo como referencia um valor para x € um para y. E ,como os pontos relacionados tanto ao eixo x
guanto ao eixo y iniciam seu marco 0 no x=150 e y=150, tenho que somar ao valor de x e ao valor de y (que é o resultado
do célculo da forma geral da fung&o) o valor de 150. Também, para que o lago de repeticdo possa continuar acontecendo,
preciso somar 1 ao valor do x, pois, desta forma, ele volta para o teste, verifica se 0 mesmo é verdadeiro e executa

novamente todos os comandos que estao ligados a ele.
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Quando se trabalha com um componente como o Canvas, temos que pensar
o0 tempo todo em converter para pixels, ou seja, ndo podemos esquecer que um
ponto qualquer nesse componente é um pixel. Assim, a pesquisadora/sujeito resolve
verificar tanto o valor de x quanto o valor calculado de y e somar a quantia de 150
pixels, pois o centro do plano cartesiano (x=0 e y=0) correspondia a x=150 e y=150,
como demonstramos na Figura 75. Finalizando o comando de lago de repeti¢ao, foi
preciso modificar de alguma maneira o valor que estava sendo avaliado no teste no
inicio do comando, pois, sendo, 0 mesmo poderia entrar em um “loop” infinito, ou
seja, a sequéncia de instrugcbes desse comando seria repetida indefinidamente.
Devido a isso, a pesquisadora/sujeito acrescentou 1 ao valor da variavel x, valor este
que foi utilizado no teste do comando. A acdo de “pensar-com-o-Applnventor”,
declarada pela pesquisadora/sujeito quando afirma que “[...] preciso encontrar um
comando que desenhe estes pontos e, dentre os comandos relacionados ao
componente Canvas, utilize o “DrawPonit” [...]", e ainda quando afirma que [..]
como 0s pontos relacionados tanto ao eixo x quanto ao eixo Yy, iniciam seu marco 0
no x=150 e y=150, por isso tenho que somar ao valor de x e ao valor de y (que é o
resultado do calculo da forma geral da fungédo) o valor de 150.”, nos leva a “saber-
fazer-com-o-Applnventor” (ROSA, 2008), visando a entender as possibilidades de
uso do recurso, fazendo um melhor uso do mesmo, e sendo isso primordial para o

desenvolvimento do aplicativo.

Figura 75 — Comando que desenha pontos no Canvas

call _DrawPoint
- 0121 global ValoresX, -

(SN0 global Valoresy - JEES 1:|

Fonte: A pesquisa

Depois de terminada essa sequéncia de programacao, a pesquisadora/sujeito
precisou testar o aplicativo, pois, nesse momento, verificou que o0 que estava
fazendo poderia, ou néo, estar dentro do esperado. Esse teste pdde ser considerado
um feedback que, para Nunes (2011), pode ajudar a auto-avaliagdo da
professora/pesquisadora/sujeito no decorrer do desenvolvimento do aplicativo e, no
caso, da propria investigacdo. Assim, destacamos, no proximo recorte do diario de

campo, como foi esse procedimento.
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DC 12/08/2013 — [...] chegou o momento de executar o teste para verificar se o desenho da fungéo esta sendo realizado
corretamente. Porém, assim que executei o teste, foi desenhado no plano cartesiano um grafico muito diferente do que eu
estava esperando, ou seja, o aplicativo ndo desenhou corretamente. Portanto, havia algo errado ou faltando na

programacao que eu precisava descobrir, precisava buscar mais informagao.

Conforme a pesquisadora/sujeito afirmou no excerto acima, “[...] assim que
executei o teste, foi desenhado no plano cartesiano um gréfico muito diferente do
que eu estava esperando, ou seja, hdo desenhou corretamente”, o aplicativo ainda
ndo estava operando como esperavamos. Entdo, comega a busca por novas
informagdes para que pudesse descobrir 0 que estava errado e aprender a fazer
corretamente. Assim, agir com vontade e senso de realizacdo na construcdo de um
aplicativo, em um micromundo distinto possibilitado pelo computador, a fez “estar-
com” e “ser-com” este mundo especifico, a partir de um “pensar-com-TD” (ROSA,
2008).

Paralelamente a busca de novas informacfes, a pesquisadora/sujeito
analisou gque seria interessante que o aplicativo tivesse mais telas, para que fosse
possivel colocar algumas informacfes quanto ao tema “fungfes trigonométricas”.
Assim, ela iniciou uma trajetéria em aprender a programar mais de uma tela no
mesmo aplicativo. Com isso, destacamos: DC - Programando varias telas
(20/11/2013)

DC 20/11/2013 — Foi bem facil aprender a inserir mais telas no aplicativo, bastou clicar no botdo “Add Screen”, que se
localiza no canto superior esquerdo da tela. Assim, pensei em criar uma tela de apresentagédo com intuito de o usuario ter
um primeiro contato por meio de uma apresentacao do aplicativo. Em seguida, resolvi criar outra tela e chama-la de tela
inicial, local onde quero colocar alguma informagdo quanto a uma definicdo de fung6es trigonométricas e, por meio dessa

tela, dar a possibilidade de o usuario acessar as demais telas que possam vir a ser criadas.

As telas, no recurso App Inventor, sdo chamadas de “Screen”. Dentre as telas
que a pesquisadora/sujeito entendeu que deveriam ser adicionadas ao aplicativo,
pode-se dizer que a primeira € relacionada a sua apresentagdo. Foi preciso realizar
uma programacao, sendo que dois botdes permitiam acesso ao aplicativo ou a saida
dele, e um comando relacionado a pronuncia de uma frase.

O botao Entrar “ButtonEntrarApp”, ao ser tocado, abre outra tela, no caso, a
tela inicial; portanto, foi bem simples para a pesquisadora/sujeito programa-lo para
que abrisse outra tela. Um detalhe bastante importante € que, para testar a transicao

de telas, foi necesséario testar diretamente no recurso tecnoldgico, ou seja, no
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smartphone, pois, ndo tem como fazer o teste utilizando o emulador. Dessa forma,
entendemos que a execucao compartilhada de ideias (ROSA, 2004, 2008) pode ser
comprovada a medida que diferentes midias participaram do processo de
desenvolvimento do aplicativo. Quanto a tela inicial, somente possui programacéao
de troca de tela.

Outras telas também foram sendo criadas, conforme a pesquisadora/sujeito

averiguava suas necessidades, como podemos destacar nos excertos abaixo.

DC 06/03/2014 — Como o gréafico das fungdes é calculado a partir da forma geral de cada uma das funcdes, é necessario
criar uma tela para disponibilizar algumas informag8es sobre as mesmas. Essas informagdes podem ser todas criadas no
préprio layout da tela. Quanto a programacgao, foram realizadas somente trocas de telas, ou seja, por meio dos botdes é

possivel acessar outras telas.

DC 07/03/2014 — Devo criar uma tela que disponibilize informagdes sobre o circulo trigonométrico. Quanto a sua

programacéao, foram realizadas somente trocas de telas.

DC 07/03/2014 — é necessario criar trés telas que disponibilizem informagées sobre as fungdes seno, cosseno e tangente,
assim, comecarei pela tela seno, cujas informacdes serdo disponibilizadas utilizando o préprio layout da tela. A

programacéo dessa fungao foi apenas de troca de tela.

DC 08/03/2014 — Criei as telas “fungao cosseno” e ‘fungdo tangente” da mesma forma que foi criada a tela da “fungao
seno”. As informagdes foram disponibilizadas por meio do préprio layout e as programagées foram somente em relacéo as

trocas de telas.

A pesquisadora/sujeito utilizou bastante o préprio layout como forma de
apresentar algumas informacdes para o usuario/aluno, assim, como nos afirma
Filatro (2008), devemos nos prezar pela instrucdo por esta ser uma atividade de
ensino que se utiliza da comunicagéo para facilitar a aprendizagem. Neste tempo,
em que a ela estava desenvolvendo as telas com informagfes, também estava
tentando encontrar uma maneira de fazer com que o aplicativo plotasse o grafico de
maneira correta. Depois de passar algum tempo, a pesquisadora/sujeito ainda se
encontrava insatisfeita por ndo descobrir uma solucéo para que o aplicativo plotasse
corretamente o grafico. Assim, primeiramente, procurou a ajuda de materiais e,
depois, de um colega, como destacamos: DC Continuando a programacao do

botédo grafico seno em busca de ajuda (15/08/2013), que perdurou por varios dias.
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DC 15/08/2013 — Busquei por informacdes no site do App Inventor e tentei alterar alguns valores quanto a programagao,

porém, néo deu certo.

DC 25/08/2013 — Ainda ndo consegui fazer com que o aplicativo plotasse corretamente o grafico.

DC 03/09/2013 - Neste momento, acabo de pensar em uma maneira de resolver o problema de plotar o grafico seno.
Como os eixos do plano cartesiano estéo divididos de 20 em 20 pixels, preciso multiplicar o resultado da forma geral da
funcéo por 20, assim, os pontos estardo de acordo com o plano cartesiano construido. No entanto, esta a¢&do ainda nao

deu certo.

DC 14/09/2013 - Em contato com um amigo que também estava aprendendo a programar no App Inventor, 0 mesmo me
deu a seguinte ideia: “Fabiana, como o componente canvas é composto por valores de x e y, que representam os pixels,
valores estes que sdo somente positivos, entdo, é preciso inverter o resultado da fungdo para que ela seja desenhada
corretamente no plano cartesiano. Para isso, multiplique o resultado do calculo da fungéo por -1”. E foi exatamente o que

fiz. N&o deu totalmente certo, porém ficou muito préximo do que eu estava esperando.

Este acontecimento contribuiu para que a pesquisadora/sujeito pudesse
visualizar uma resolucdo para o problema da plotagem do grafico em um
componente que trabalha com pixels, como apresentamos na Figura 76. Por meio da
marcacao feita na propria figura, apresentamos a acao que foi realizada. Assim, foi
possivel que a pesquisadora/sujeito chegasse muito préximo ao resultado esperado.
Para “saber-fazer-com-a-tecnologia”, a pesquisadora/sujeito precisa “ser-com-a-
tecnologia”, um ser que, conforme a concepcao fenomenoldgica, é inclusive sua
consciéncia, sua intencionalidade (BICUDO; ROSA, 2010), intencionalidade esta que
€ apresentada em varios momentos durante o processo de desenvolvimento do
aplicativo, porém evidenciada em um dos momentos que a pesquisadora/sujeito
relata “[...] tentei alterar alguns valores quanto a programacaol...]; outro relato ainda
“[...] acabo de pensar em uma maneira de resolver o problema de plotar o grafico

seno [...]".

Figura 76 — Multiplicando o resultado para plotar gréafico

x| g *H.l'

— ——————
B e tBoxvalorG - | Text - |als -] clobal Valoresx - | 2
B e tBoxValorC - Y Text - JBER ] olobal Valoresx - | L] <-iEexValorD L B Text 1)

Fonte: A pesquisa

Mesmo estando muito proxima a conseguir fazer com que o aplicativo

plotasse a fungcédo seno corretamente, a pesquisadora/sujeito se mostra, por meio do
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excerto abaixo, bastante angustiada, pois estava demorando muito na programagao
de uma acdo. Demonstramos isso na transcricdo do gravador de audio destacado.
GA2: Momentos de tensao (14/09/2013 — 00:00:00 — 00:00:41)

GA 14/09/2013 — Estou muito nervosa por ndo conseguir fazer com que o aplicativo desenhe o gréafico corretamente no
plano cartesiano. Faz muito tempo que estou nessa mesma programacado. Fago vérios testes, mas nada da certo. O
recurso App Inventor ndo disponibiliza determinadas a¢des de forma a facilitar a programacéo referente a necessidade de
plotar graficos para realizar as atividades de Nunes. Portanto, tenho que estudar bastante as possibilidades que esse

recurso me disponibiliza até encontrar uma maneira para resolver minhas necessidades.

Durante os testes que a pesquisadora/sujeito realizava, era possivel visualizar
as mudancas que porventura as ajudaria a realizar a acdo que estava planejando. A
visualizacao foi muito Gtil, no sentido de nortea-la quanto ao que estava esperando
gue acontecesse, no caso, plotar corretamente o grafico seno de uma determinada
funcdo. ApOs vérias tentativas, finalmente conseguiu fazer com que o aplicativo
plotasse a fungcdo seno corretamente, como destacamos no excerto seguinte.
Porém, ainda ndo tinha concluido seu trabalho, pois precisava realizar as atividades
desenvolvidas por Nunes (2011) e, mesmo plotando o grafico corretamente, o
aplicativo ainda ndo delimitava intervalos e isso era essencial. Nesse sentido, é
importante que compreendamos os atributos, as limitacbes e a capacidade das
tecnologias (ROSA, 2008), condicionando a construcdo do aplicativo ao potencial
gue a tecnologia disponibiliza. Isso fica evidenciado quando a pesquisadora/sujeito
afirma que “[...] O recurso App Inventor ndo disponibiliza determinadas ac¢bes de
forma a facilitar a programacao referente a necessidade de plotar o gréfico [...]” e
identifica a necessidade de buscar as possibilidades que o recurso oferece para
tentar resolver o problema.

Enquanto a pesquisadora/sujeito executava os testes, visualizava o resultado
e realizava modificacbes na programacao, conforme entendia que pudesse
solucionar as dificuldades, muitas delas sendo resolvidas por meio de tentativas,
como € o caso do excerto seguinte no momento que expressa: “Tentei primeiro
dividir o valor por um numero alto (10), testei o aplicativo e percebi que ndo deu

certo, ficaram muito grudados, entdo fui diminuindo e cheguei ao valor 3”.
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DC 02/10/2013 — Assim que realizei o teste, depois da Ultima modificagdo, percebi que os valores referentes ao x estavam
sendo plotados muito distantes um do outro, pensei que para diminuir esta distancia precisava dividir o valor do x antes do
comando que desenha o gréafico. Tentei primeiro dividir o valor por um nimero alto (10), testei o aplicativo e percebi que

ndo deu certo, ficaram muito grudados, entéo fui diminuindo e cheguei ao valor 3.

1§ global aux - £ m
- global aux - £
(B 1 global Valores - JITNE( 5 ]

Assim que testei, o gréfico foi plotado corretamente. Nossa, que alivio! Porém, ainda ndo tinha como realizar as atividades

desenvolvidas por Nunes, pois precisava delimitar os intervalos e realizar opera¢des com os valores de Xx.

Portanto, faltava programar o aplicativo para que o mesmo levasse em
consideracao os intervalos definidos pelo usuario. E ainda realizar operacdes com 0s
valores de x, por exemplo, quando o x é elevado ao quadrado. Assim destacamos:
DC - Concluindo a programacao do botao gréafico seno (19/11/2013).

Para fazer com que o gréfico fosse desenhado, assumindo valores definidos
pelo usuério quanto ao intervalo de dominio, levou muito tempo. Foram varias

tentativas, como destacamos nos recortes do diario de campo abaixo.

DC 19/11/2013 — Nao consigo fazer com que o grafico assuma os valores do intervalo, vou fazer um pouco outras coisas

no aplicativo para nao ficar sem produzir.

DC 08/12/2013 — Ainda ndo consegui nenhum avango quanto aos intervalos.

DC 03/02/2104 — Mesmo pesquisando, fazendo vérias programagcdes, realizando varios testes, ainda ndo consegui fazer

com que o aplicativo calcule os valores do intervalo.

DC 16/03/2014 — Estou a ponto de desistir desse aplicativo, nada até agora quanto aos intervalos. Por meio de quais

comandos conseguirei delimitar os intervalos da fun¢é&o? Pois alguns j& ndo deram certo...

DC 06/05/2014 — Mesmo realizando o desenvolvimento de algumas outras telas e suas programacdes, ndo tive nenhum
avango quanto a programacao do botdo grafico seno em relagdo aos intervalos. Além disso, tenho que avaliar se o

aplicativo néo estéa ficando muito pesado, pois pode fazer diferenca conforme a tecnologia utilizada para rodar o mesmo.

DC 23/06/2014 — Depois de muito tempo, tive o primeiro sucesso quanto a programacao do botéo gréafico seno, os valores
do intervalo foram calculados quase que corretamente, mas ainda precisa de alguns ajustes que, provavelmente,

conseguirei mediante testes.

DC12/07/2014 - Finalmente deu certo o intervalo dos valores. Meu Deus, que sufoco! Agora falta realizar as operagfes

com os valores de x.

Como relatado no excerto, a pesquisadora/sujeito evidencia sua

intencionalidade no momento que relata: “Mesmo pesquisando, fazendo varias
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programacdes, realizando varios testes, ainda ndo consegui fazer com que o
aplicativo calcule os valores do intervalo”. Essa intencionalidade é propria do “saber-
fazer-com” (ROSA, 2008), que propicia acbes cognitivas como refletir/discultir,
experienciar. Isso também é mostrado no excerto quando a pesquisadora relata:
“Por meio de quais comandos conseguirei delimitar os intervalos da funcdo? Pois
alguns ja ndo deram certo.”

Para fazer com que o aplicativo calculasse a funcdo com os intervalos
delimitados pelo usuario, a pesquisadora/sujeito precisou utilizar dois comandos
condicionais, ou seja, estes comandos analisam uma determinada condicdo e, se a
mesma for verdadeira, ele executa algo. Assim, o comando realiza a seguinte
instrugdo: se (if) o valor que estiver na variavel “ValoresX” for maior ou igual ao valor
digitado pelo usuério, referente ao inicio do intervalo, multiplicado por 60 e, ainda, se
(if) o mesmo valor da variavel “ValoresX” for menor ou igual ao valor digitado para o
fim do intervalo multiplicado também por 60, entdo, ele desenha o grafico somente
naquele intervalo. O valor digitado para o intervalo foi multiplicado por 60, porém,
primeiramente, foi multiplicado por 20, porque o eixo x € dividido de 20 em 20 pixels.
Mas né&o ficou completamente correto, entdo, a pesquisadora/sujeito novamente
pensou em outra solugéo, levando em consideracdo que os pontos sao calculados
em pixels e, como a tela tem 150 pixels de largura e 150 pixels de altura, ela

multiplicou o valor do intervalo por 60, como apresentamos na Figura 77.

Figura 77 — Programacéo dos intervalos da funcéo
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Fonte: A pesquisa

Com o mundo tecnolégico podemos desenvolver acdes de pensar e agir.
Dessa forma, estamos na esfera do aprender com nossas acdes, as quais sao
condicionadas por esse mundo tecnolégico, pois, é ele que da, ou nao, condi¢cdes
para se realizar determinadas ac¢des cognitivas (ROSA, 2008), assim como, favorece
distintas formas/maneiras de desenvolvimento dessas acoes.

Para realizar algumas operagbes com os valores de x (por exemplo, 0 x ser

ao quadrado) foi bem menos demorado do que calcular os intervalos. A
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pesquisadora/sujeito precisou utilizar dois comandos condicionais que analisam as
seguintes condicdes: se (if) o que foi digitado na caixa de texto da operacéao for igual
a “N, entdo, executa toda a operacdo para calcular os pontos (levando em
consideracao que o x é elevado ao quadrado) e plotar no plano cartesiano; e se (if) o
que foi digitado na caixa de texto da operagao for igual a “/”, entdo, executa toda a
operacao para calcular os pontos (levando em consideracdo que o x € dividido por

algum valor) e plotar no plano cartesiano, conforme apresentamos na Figura 78.

Figura 78 — Programacéo das opera¢cdes com o valor de X
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Fonte: A pesquisa

Durante todo o processo de desenvolvimento, temos que levar em
consideracao as limitac6es que a tecnologia moével possui, por exemplo, o espaco de
armazenamento, dentre outros (MOURA, 2010). Podemos observar isso quando a
pesquisadora/sujeito destaca [...] tenho que avaliar se o aplicativo ndo esta ficando
muito pesado, pois pode fazer diferenca conforme a tecnologia utilizada para rodar o
mesmo./[...]”, ou seja, 0 espaco de armazenamento de algumas tecnologias moveis
ainda é um tanto limitado e, se o aplicativo ficar muito “pesado”, pode atrapalhar a
instalacdo do mesmo.

Assim, a pesquisadora/sujeito concluiu a programacédo do botdo “grafico seno”
e, finalmente, conseguiu alcancar todas as exigéncias necesséarias para que, por
meio do aplicativo, fosse possivel realizar as atividades desenvolvidas por Nunes
(2011). As programacbes referentes aos botdes “grafico cosseno” e “grafico
tangente” foram muito parecidas com a do “grafico seno”, apenas precisando fazer
uma modificagdo no momento do calculo da forma geral da funcéo, ou seja, em vez
de calcular o seno, atribuir um comando para que calcule o cosseno e a tangente em
seus respectivos botdes.

O processo de realizagdo com o App Inventor aconteceu durante o processo
de desenvolvimento do aplicativo. Depois de pronto, buscamos nos conectar com o

aplicativo por meio de suas interfaces.
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5.2 NA CONEXAO COM O APLICATIVO

Esta categoria, denominada “Na conexdao com o Aplicativo”, é evidenciada
no decorrer da utilizacdo do FunTrig, a partir de suas interfaces, depois de instalado
no recurso tecnolégico, com intuito de interligar-se a TD e analisando as
possibilidades do aplicativo quanto a realizacdo das atividades desenvolvidas por
Nunes (2011). Nas apresentacdes seguintes, a partir de entdo, o acesso e a
inicializagdo do aplicativo, como manter-me plugado ao aplicativo:
continuidade da conexdao com o mesmo e construindo identidades: professora
e estudante, destacamos o plugar-se no aplicativo como uma acdo que revela o
“ser-com-TD” (ROSA, 2008) e, nesse sentido, conectando-se, inserindo-se,
projetando-se, interligando-se a esta TD, sendo um ser que sé existe porque h4 o
recurso tecnoldgico; € um “ser-com”, pois estd com a tecnologia (ROSA, 2008), no
nosso caso, com o aplicativo FunTrig.

Entender como plugar-se no aplicativo, visando percorrer as alternativas de
conexdo com o mesmo, foi primordial para que fosse possivel compreender o quanto
essa TD nos favorece em termos de possibilidades para a construgdo do
conhecimento em “com-junto”, (ROSA, 2008) com a TD.

Nessa perspectiva, de conectar-se ao aplicativo, destacamos: DC — O acesso
e a inicializacdo do aplicativo (27/08/2014), o qual foi marcado pelos primeiros

contatos com o aplicativo depois de instalado, conforme mencionado:

DC 27/08/2014 - A primeira tela disponibilizada é a tela de abertura que apresenta uma interface agradavel e facil de
utilizar. Possui, além de uma frase de boas vindas, uma execucao de voz (dando estas boas vindas) e me auxiliando quanto
ao movimento de entrar ou fechar o aplicativo. A acéo referente ao comando de voz pronuncia a seguinte frase: “Bem vindo
ao aplicativo para o estudo de fungbes trigonométricas. Para iniciar o aplicativo, aperte o botdo “entrar”. Para encerrar o
aplicativo aperte o botdo “fechar”. A sonoridade da voz é um pouco diferente de uma voz humana, mas, mesmo assim,
sinto-me mais socializada ao aplicativo, mais ligada a ele. Ao escolher entrar no mesmo, com intuito, primeiramente, de
explorar o aplicativo por meio das interfaces e depois de executar atividades relacionadas as func¢des trigonométricas,

apertei o bot&o referente a essa agéo e foi disponibilizada a tela inicial.

Esse acontecimento, retirado das anotacfes do Diario de Campo, revela que
0 contato com o aplicativo, por meio dessa primeira interface, trouxe a
pesquisadora/sujeito certa identificacdo com a mensagem de voz, quando a mesma
revela que “[...] A sonoridade da voz é um pouco diferente de uma voz humana, mas,
mesmo assim, faz sentir-me mais socializada ao aplicativo, mais ligada a ele”.

Possivelmente, essa sensacao tenha contribuido para uma boa primeira impresséo
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quanto ao uso do aplicativo. Entendemos que o mundo tecnoldgico e 0 mundo fisico
nao sdo duas realidades distintas, como Rosa (2008) relata, mas sdo aspectos que
diretamente influenciam um ao outro.

Com relacéo ao contexto da tela de abertura, o usuario precisa ter a intencéo
de se plugar ao aplicativo, de interagir com ele, pois entendemos, como Silva (2013),
que é de vital importancia que o usuario interaja com a TD com intuito de contribuir
com sua propria aprendizagem. O aplicativo possibilita o desenvolvimento pessoal
por meio da busca em aprender, refletir e reaprender. Assim, ao escolher iniciar o
aplicativo, tocando o botdo que representa esta acao, estamos escolhendo nos
plugar a ele, com a intencdo de nos manter conectados para que possamos revelar
as possibilidades de realizar as atividades desenvolvidas por Nunes (2011).

Nesse interim, o plugar-se na TD acontece também durante a utilizacdo do
aplicativo. Com isso, destacamos o0 DC — Como manter-me plugado ao aplicativo:
Continuidade da conexdo com o0 mesmo (27/08/2014) — para demonstrar a
navegabilidade do recurso por meio das interacbes com a mesma. Dessa forma, ao
escolhermos entrar, a primeira tela disponibilizada € a tela inicial e a partir dela

podemos acessar as demais, conforme apontado:

DC 27/08/2014 — [...] Outra frase, nesta mesma tela, indica que posso escolher sobre qual assunto desejo obter mais
informagBes ou plotar um gréafico de uma funcéo ou, ainda, utilizar um servico Web (envio de e-mail); estas alternativas
estdo disponibilizadas através dos seguintes botbes: Circulo Trigonométrico, Fungdo Seno, Funcdo Cosseno, Funcao
Tangente, Plotar Gréafico, Tela de Abertura e Servigos Web. Por meio da frase, entendi perfeitamente que para continuar

utilizando o aplicativo teria que escolher um destes botbes disponiveis, tocando nele.

A pesquisadora/sujeito demonstra, pelo excerto anterior, que a escolha de o
gue acessar possibilita uma navegacdo cémoda e funcional para o usuario, ndo
forcando 0 mesmo a navegar por varias telas para chegar onde deseja. Isso se
evidencia ao relatar: [“...] posso escolher sobre qual assunto desejo obter mais
informacgdes ou plotar um grafico de uma funcao, ou, ainda, utilizar um servico Web
(envio de e-mail); estas alternativas estdo disponibilizadas através de botdes”.
Salientamos que, por meio da tela inicial, tem-se a possibilidade de acessar
diretamente a grande maioria das outras telas, sendo somente uma indisponivel (a
tela forma geral da fungéo). Mediante essa escolha, o “ser-com-o-FunTrig” pode se
colocar em uma posicao ativa, selecionando qual dessas informacdes deve
processar, ndo se limitando a receber informacdes, como refor¢ca Valente (2003),

mas querendo produzir conhecimento por meio do uso do aplicativo.
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A partir dessa tela, o usuério tem a possibilidade de contribuir para sua
propria aprendizagem, como afirma Rosa (2008), uma vez que se constréi o
conhecimento em “com-junto” com a tecnologia. Na continuidade da interligacdo com
o aplicativo, evidenciamos as seguintes situacdes, referentes as interfaces das telas
circulo trigopnométrico, funcdo seno, funcdo cosseno, funcédo tangente, forma geral

da funcao, no que se refere a se interligar com a TD:

DC 27/08/2014 — [...] Nesta tela, encontro quatro botdes que me possibilitam acessar outras telas, dentre eles: Fungéo
Seno, Fung¢é@o Cosseno, Fungd@o Tangente e Tela Inicial. Logo, decido visualizar a tela sobre a fung&o seno, ainda com o
intuito de exploracéo do aplicativo, tocando, para isso, o botdo referente a mesma. A interface é bastante simples e
agradavel.

[...] Logo, decidi acessar as informagdes referentes a fungéo cosseno, mas, para isso, precisei voltar para a tela inicial por
meio do botdo que representa essa agdo e depois escolher o botdo fungéo cosseno. Os layouts séo todos padronizados,
isso me traz conforto na interagdo com o app.

[...] Nas trés telas, encontram-se trés botdes dando a possibilidade de acessar as informagfes sobre a forma geral da

fungdo ou acessar a tela de plotar o gréafico ou, ainda, voltar a tela inicial.

[...] Tenho disponibilizado cinco botes para continuar interagindo com o aplicativo, que sdo: Func¢do Seno, Fungéo

Todos os acontecimentos destacados revelam que, por meio dessas
interfaces, é possivel uma interatividade com o aplicativo, pois em todas as telas
estdo disponibilizados varios botdes que levam para outras telas, inclusive
permitindo voltar a telas ja acessadas. O que eventualmente pode acontecer é que
para acessar determinadas telas € preciso ir primeiro para a tela inicial e depois
escolher a tela que se quer acessar, como a pesquisadora/sujeito realga na seguinte
observacao: “...] Logo, decidi acessar as informacdes referentes a funcdo cosseno,
mas, para isso, precisei voltar para a tela inicial por meio do botdo que representa
essa acéo e depois escolher o botdo fungdo cosseno”.

Acreditamos ser interessante ressaltar dois pontos: um sobre as afirmacdes
que a pesquisadora/sujeito faz sobre a interface ser simples e agradavel e outro
quanto a padronizacdo dos layouts, quando afirma: “Os layouts sdo todos
padronizados, isso me traz conforto na interagcdo com o app”. Esse conforto também
se deve ao fato da interface permitir facil acesso a todas as outras interfaces do
aplicativo, como igualmente é demonstrado no recorte do diario de campo. O
navegar faz com que, segundo Rosa (2008), nossos pensamentos sejam
percebidos. Nesse sentido, também buscando evidenciar esse “pensar-com-a-

tecnologia”, uma vez que, interagimos com os layouts disponiveis no aplicativo,
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identificamos que o layout que mais possibilita a conectividade com o usuario é a

tela “plotar gréfico”, conforme destacamos no excerto seguinte.

DC 27/08/2014 — Ao acessar a tela plotar grafico, visualizo as caixas para digitar os valores relacionados aos coeficientes;
nestas caixas consigo digitar somente ndmeros. Porém, se acaso ndo me lembrar o que cada coeficiente representa,
posso tocar o botéo forma geral da funcéo, que se encontra no inicio da tela, e relembrar essas representagoes.

[...] Como a fungcdo que pretendo plotar tem o “X” elevado ao quadrado, digitei a operacdo e o valor nas caixas
correspondentes, assim como esta explicado na tela.

[...] Logo em seguida, determinei o intervalo de dominio dessa fungdo, sendo o inicio um valor negativo e o final um valor
positivo; para digitar o valor negativo bastou digitar o sinal negativo antes de digitar o valor. H4 uma frase explicando que
devo escolher uma cor para plotar o gréafico e, dentre cinco alternativas de cores, escolhi a azul. Assim que toguei na cor,
uma voz a pronunciou. Apertei o botéo grafico seno e também uma voz pronunciou a seguinte frase: “Aguarde alguns
instantes para visualizar o gréafico da fungdo seno”. Dessa forma, aguardei alguns instantes e logo o gréfico foi plotado.
Essa pronincia, quanto a aguardar alguns instantes, foi bastante propicia, pois o aplicativo demora alguns segundos para
calcular a funcéo e desenhar o gréafico e ,se ndo fosse o aviso, poderia achar que o gréafico ndo seria plotado, o que faria
me sentir ansiosa com a situagao.

Essa situacdo ilustra que, ao escolher desenhar determinado gréfico, foi
necessario que a pesquisadora/sujeito interagisse ainda mais com o aplicativo por
meio da insercdo dos valores em suas determinadas caixas, momento que foi
possivel observar que nestas caixas sO poderiam ser digitados valores numéericos.
Com isso, o aplicativo praticamente elimina a possibilidade de o usuario digitar letras
ou simbolos nas respectivas caixas, praticamente eliminando também erros de
digitagdo. Assim como Moran (2012) diz que o foco mais importante esta na
associacdo do tecnolégico com o humano, demandando capacidades cognitivas
diferenciadas, entendemos que isso somente € possivel por estarmos interagindo
com o aplicativo.

Importante destacar que a interface garante as explicacdes para utilizacdo da
funcdo de plotar grafico, por exemplo, a parte que a pesquisadora/sujeito comenta
“[...] assim como esta explicado na tela”. Ou quando diz: “Ha uma frase me
explicando que devo escolher uma cor para plotar o grafico”. E, por fim, quando
relata: “Apertei o botdo grafico seno e também uma voz pronunciou a seguinte frase:
“Aguarde alguns instantes para visualizar o grafico da fungdo seno”. Dessa forma,
aguardei alguns instantes e logo o grafico foi plotado. Essa prondncia quanto a
aguardar alguns instantes foi bastante propicia, pois o aplicativo demora alguns
segundos para calcular a funcdo e desenhar o grafico e, se ndo fosse o aviso,
poderia achar que o grafico ndo seria plotado, o que faria me sentir ansiosa com a
situagdo”. Esses comentarios nos mostram parte da comunicacao feita partindo da

TD (no caso o aplicativo), no sentido de nos guiar em relacdo a utilizacdo do
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aplicativo. Assim, entendemos que sua usabilidade € definida pela otimizacdo do
relacionamento entre o wusuario e o dispositivo, garantindo, assim, certa
acessibilidade e utilizacdo de uma interface agradavel, dando espaco a numerosas
funcdes disponiveis, podendo atingir uma disposicéo para a aprendizagem (MOURA,
2010).

Uma das principais funcdes dessa tela € possibilitar que graficos possam ser
plotados sobrepostos e, para isso, € preciso que se interaja com o aplicativo por

meio da interface, como mostramos no excerto seguinte.

DC 27/08/2014 - Assim que o primeiro gréafico foi plotado de uma fungao seno, apertei o botéo limpar valores e os valores
digitados em todas as caixas de texto foram apagados. Com isso, pude digitar novamente os valores correspondentes a
proxima fungéo que gostaria de plotar. Novamente escolhi a cor desejada, neste caso a amarela, e cliquei no botéo gréafico
cosseno, aguardei alguns instantes e o gréafico foi plotado. Novamente apertei o botéo limpar nimeros e repeti 0 processo,
escolhi a cor verde para esse gréafico e apertei o botao fungéo tangente. Entéo, pude observar os gréaficos das trés fungdes

ao mesmo tempo. Como as cores eram diferentes, ficou muito claro qual era cada funcao.

A manipulacédo dos componentes da tela plotar grafico, quanto a sobreposicao
de graficos no plano cartesiano, € bastante simples de ser operada, pois as a¢fes
que foram tomadas pela pesquisadora/sujeito foram sempre guiadas pelo préprio
aplicativo, e, em algumas vezes, de maneira intuitiva, ou seja, se em um
determinado botédo esta escrito “limpar valores”, logo, se presume que 0s valores ja
digitados serdo apagados. Assim, o0 “ser-com-TD” vai construindo conceitos a partir
de suas agbes com o mundo em seu entorno (ROSA, 2008), com o mundo
tecnolégico que envolve o aplicativo utilizado. Podemos, inclusive, nos
comunicarmos com outras pessoas por meio do servico de e-mail que o aplicativo
disponibiliza e € possivel enviarmos um correio eletrénico para alguém sem ter que

sair do aplicativo. Evidenciamos isso no excerto abaixo.

DC 27/08/2014 — No momento me encontro na tela plotar grafico e preciso comunicar a um colega que consegui realizar
determinadas atividades no aplicativo. Para isso, resolvi utilizar o servico de envio de e-mail que o aplicativo me
disponibiliza. Para utilizar o servico, preciso primeiro voltar para a tela inicial por meio do botdo que a representa, assim, ao
visualizar essa tela, tenho o bot&o referente ao servigo de e-mail disponibilizado e, ao apertar esse botéo, a tela é aberta e
inicio o procedimento. Primeiramente digitei o e-mail do destinatario, em seguida digitei o assunto do e-mail e, por fim,
digitei o corpo do e-mail. Para envia-lo, precisei somente apertar o botéo enviar e foi aberta uma caixa de mensagem escrita
“concluir agéo utilizando” e duas opgbes de escolha, por meio do e-mail cadastrado no meu smartphone ou por meio do
meu gmail. Escolhi pelo gmail e apareceu outra tela escrita: primeiro o meu e-mail, depois o e-mail do destinatario, depois o
assunto e por Ultimo o texto do corpo do e-mail. Essa é uma tela de confirmagdo. Assim que li e verifiquei que estava tudo
correto, cliguei em uma seta no canto superior direito desta tela e a mensagem foi enviada. Todos os campos referentes ao
envio de e-mail sdo limpos automaticamente, entéo, basta apertar o botéo ‘tela inicial” para acessar a tela correspondente a

este botao.
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O processo de enviar um e-mail € bem parecido com a forma que outros
ambientes o fazem, ou seja, a maneira de enviar o e-mail é praticamente a mesma
gue muitos estdo acostumados a utilizar em outros recursos. A diferenca recai no
layout e na finalizacdo do envio, que precisa passar pela escolha de selecionar por
qual local sera enviado e-mail (se possuir mais de um recurso de envio de e-mail no
smartphone).

Estas e outras interacdes com o aplicativo proporcionam um ambiente onde é
possivel descobrir formas diferentes de agir em determinados contextos.
Entendemos, a partir de Rosa (2008), que a construcdo do conhecimento
matematico é condicionado por uma fluidez de diferentes estilos que se cria no
decorrer da conexdo com a TD, no nosso caso com o aplicativo. Assim, tal processo
€ evidenciado no acontecimento: DC — Construindo identidades: professora e
estudante (27/08/2014).

As identidades foram sendo construidas no decorrer da utilizacdo do
aplicativo, variando entre a identidade de “estudante” e de “professora de
matematica” (no momento que a pesquisadora/sujeito estava tratando dos seus
posicionamentos, enquanto pesquisadora participante do processo). ldentidades
essas que podem se transformar, como afirma Rosa (2008), a partir de movimentos
de “vir-a-ser’, de se projetar como varios, como quem deseja ser. Assim,
apresentamos, primeiramente, um recorte das anotacdes do diario de campo que, ao
estar conectada ao aplicativo por meio da tela inicial, a pesquisadora/sujeito pensa

em exemplificar a referida definicdo com intuito de melhorar seu entendimento.

DC 27/08/2014 — [...] onde visualizei uma frase que define um conceito sobre fungéo trigopnométrica. Mesmo sendo uma
frase breve, foi possivel relembrar sobre o conceito do tema em questao, porém, fiqguei pensando em um exemplo de
fendmenos periddicos relacionado ao mundo real e lembrei-me de um exemplo simples de fenémeno periddico: o dia, pois

se repete periodicamente.

Destacamos que a identidade “professora” se utiliza de meios possiveis para
conduzir o entendimento de um determinado conceito. Mesmo n&o sendo um
discurso matematico, este fato pode ser valido para um entendimento simplificado de
fenbmeno periddico, ao relatar: “[...] porém, fiquei pensando em um exemplo de
fenbmenos periodicos relacionado ao mundo real e lembrei-me de um exemplo

simples de fenémeno periddico: o dia, pois se repete periodicamente”. Esse mundo



135

real entende-se pelo mundo em que vivemos, realidade mundana (BICUDO e
ROSA, 2010).
Embora a pesquisadora/sujeito esteja utilizando o aplicativo individualmente, ela se
projeta no mesmo, com intuito de “ser-com-o-aplicativo” nas diversas possibilidades
gue ele proporciona e, nesta circunstancia, proporcionando a ela a possibilidade de
ser professora. Assim, estamos a nos transformar e esta transformagao nos permite
aprender, pois a construcéo da identidade é o trabalho cultural em andamento e isso
possibilita que o conceito seja construido sob o plano continuo que a identidade se
vincula (ROSA, 2008).

A pesquisadora/sujeito, ao escolher interligar-se a outra tela por meio da
interface (no caso a tela circulo trigonométrico), questiona algo que o aplicativo ndo

apresenta.

DC 27/08/2014 - [...] Segundo essas informacgdes, as fun¢des seno, cosseno e tangente séo fungdes circulares, mas estas

funcdes representam o que no mundo real?

E o “ser-com-o-aplicativo” que possibilita a presenca de uma identidade, neste
caso a de estudante, que, por meio dessa presenca, segundo Rosa (2008),
transformou o modo de quem conduz (proprio de professores) em quem questiona
(proprio de estudante). Baseando-nos em Rosa (2008), entendemos que a
construcdo da identidade de estudante, neste caso, transformou-se em relacédo ao
processo vivencial com o aplicativo, ou seja, 0 ser professora se colocando na pele
de um aluno com pouca instrugdo, ainda em relacdo ao assunto abordado no
aplicativo.

Por meio da pergunta “[...] mas estas fungles representam o que no mundo
real?”, a estudante demonstra dar importancia a algo tangivel ao seu entendimento,
guerendo visualizar o que as determinadas fungdes podem representar a partir do
que ela ja conhece da sua realidade mundana.

A identidade pode se alterar conforme interagimos com o aplicativo, e isso
ocorre de maneira que o conhecimento construido seja visto como o produto da
elaboracdo da experiéncia com a qual o sujeito-aprendiz entra em contato ao lancar-
se (ROSA, 2008). Demonstramos iSsoO no excerto a seguir, retratando o momento
gue a identidade da pesquisadora/sujeito volta a ser a de professora, por meio da

interagéo com a tela fungao seno.
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DC 27/08/2014 - Embaixo da imagem ha uma frase explicando que a amplitude e o periodo da fungdo podem variar. Talvez,
isso possa causar alguma davida por parte de quem esté utilizando o aplicativo, pode-se entender amplitude como sendo o
guanto a fungdo sobe e o quanto desce a partir do eixo central. Em relagdo ao periodo, podemos entender que é o intervalo

de onde comeca a funcdo e onde ela comega hovamente.

Portanto, como Rosa (2008) descreve em relacdo a perspectiva do “ser-com-
TD”, entendemos o “ser” como alguém que tem por particularidade estar interligado
a tecnologia, sendo esta um recurso que lhe torna presente. Dessa forma, ele se
presentifica no “ser-com”, o ser junto com a tecnologia. Como mostra a
pesquisadora/sujeito por meio do excerto seguinte, sendo professora interligada com

a tecnologia, se presentificando na mesma.

DC 27/08/2014 — Porém, o entendimento dessas representagfes pode ficar vago, néo é dificil explicar partindo-se da forma
geral utilizada “ - a+b.sen(c.x+d)” o coeficiente a é o eixo central da fungdo, representa o deslocamento vertical da mesma,
ou seja, se alterarmos este valor, a fungdo é deslocada para cima ou para baixo no plano cartesiano. O coeficiente b
representa a amplitude, ou seja, esse valor altera o quanto a fungéio sobe ou desce a partir do eixo central, mas o eixo
central ndo se altera. O coeficiente c representa a frequéncia, ou seja, altera ou define o periodo (sendo o valor de ¢
inversamente proporcional ao periodo), assim, podemos entender que a fungao pode encolher ou esticar, dependendo
desse coeficiente. O coeficiente d representa o deslocamento horizontal da mesma, ou seja, se este valor é alterado a
fungdo é deslocada para a esquerda ou para a direita. Acredito que precisarei, algumas vezes, voltar a essa tela para

relembrar o que cada coeficiente representa, para melhor analisar minhas atividades.

Na mesma tela, as identidades se transformam de professor para estudante,
e entendemos, como Rosa (2008), que esta multiplicidade de estilos é que garante a
intencionalidade da obra. O aplicativo, ao proporcionar 0 surgimento destas
identidades, por exemplo, a identidade de professora quando contesta: “[..] o
entendimento dessas representagdes pode ficar vago”, e explica o que entende em
relacdo a cada coeficiente; e a identidade de estudante ao constatar que “[...]
precisarei algumas vezes voltar a essa tela para relembrar o que cada coeficiente
representa, para melhor analisar minhas atividades”, pode, por vezes, ir se
alternando e criando condi¢gGes para que a constru¢cao do conhecimento aconteca
por meio do “ser-com-o-FunTrig”.

Além disso, concebemos que a construcdo do conhecimento € potencializada

pela forma rizomatical* do mundo tecnolégico (ROSA, 2008). Assim, ao se

140 rizoma “[...] conecta um ponto qualquer com outro ponto qualquer e cada um de seus tragos ndo
remete necessariamente a tracos da mesma natureza; ele pde em jogo regimes de signos muito diferentes,
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transformar, as identidades estdo aprendendo, como a pesquisadora/sujeito

demonstra também no excerto a seguir.

DC 28/08/2014 — N&o tem nada indicando como fazer para inserir esses determinados valores, porém, quem esta
acostumado com o uso de tecnologias moéveis tem o conhecimento de uso e sabe que, para digitar, precisa do teclado e, o
mesmo, somente aparece quando se clica em um lugar especifico, ou seja, onde se deseja inserir valores, letras ou

caracteres especiais.

Para que a construcao do conhecimento aconteca, € preciso estar plugada ao
aplicativo, intencionalmente voltado ao ensino e/ou a aprendizagem. Com isso,
diferentes presentificagcbes podem ser assumidas pela corporeidade do “ser-com-
TD” (Rosa, 2008), possibilitadas pelas tecnologias. Assim, demonstramos essa

construcdo acontecendo por meio do excerto abaixo.

DC 27/08/2014 - Nesta tela, encontrei uma frase que descreve brevemente uma definicdo sobre o conceito de circulo
trigonométrico e, logo abaixo, uma imagem que o representa. Por meio da imagem, consigo visualizar melhor o que a
informagdo me apresentou, deixando mais claro a relagéo entre os pontos na circunferéncia e sua associagdo com 0 eixo
dos cossenos e dos senos. Além disso, consigo visualizar que a fungéo seno é o eixo vertical interno (recordando que vai
de -1 até 1) e que a funcdo cosseno é o eixo horizontal interno da circunferéncia trigonométrica, evidenciando que, na
circunferéncia trigonométrica, a tangente é o eixo vertical colocado do lado de fora da mesma, passando exatamente por O

graus.

Outro momento que podemos destacar, quanto a construcdo do
conhecimento por meio da utilizacdo da TD, esta descrito no excerto abaixo e é
demonstrado quando a pesquisadora/sujeito esta em conexdo com a tela “funcéo
seno”. Nesse sentido, como afirma Valente (2003), esta utilizagcdo possibilita a
comunicacdo, a producdo e a construcdo do conhecimento pelo qual se busca

aprender, refletir e reaprender, favorecendo o desenvolvimento pessoal.

DC 28/08/2014 - Quanto a imagem, serviu para visualizar melhor como se comporta um gréafico da referida funcéo e,
comparando ao que acessei na tela circulo trigonométrico, pude compreender melhor que o gréafico da fungcdo seno é uma

repeticdo do circulo trigonométrico.

Contudo, destacamos que a construcao de identidades mostra-se vinculada
ao mundo no qual ela se apresenta. Dessa forma, a identidade e o plano onde ela se

encontra se inter-relacionam formando o conceito matematico (ROSA, 2008).

inclusive estados de nao-signos. [...] Ele ndo é feito de unidades, mas de dimensfes, ou, antes, direcdes
movedicas. Ele ndo tem comeco nem fim, mas sempre um meio pelo qual ele cresce e transborda”
(DELEUZE; GUATTARI, 2004, p.32).
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Outro ponto importante que queremos destacar € que o aplicativo esta
instalado em um recurso tecnolégico movel (smartphone). Entendemos, como
Sharples (2006), que esses dispositivos, por meio de suas caracteristicas,
favorecem a construcdo do conhecimento, independente do espaco geografico. Isso
pode ser evidenciado em todo o processo de conexdao com o aplicativo, pois o
mesmo aconteceu na casa da pesquisadora/sujeito, porém, com possibilidades de
utilizacdo em qualquer lugar, como podemos observar na transcricdo de audio GA3
— Utilizando um recurso tecnolégico movel (29/08/2014 — 00:00:00 — 00:00:31).

GA3 29/08/2014 — Todo o tempo que estou utilizando o aplicativo, para analisa-lo quanto as possibilidades de realizar
atividades com fung6es trigonométricas, me encontro em minha casa, ndo necessariamente sempre no mesmo cémodo.
Porém, como o aplicativo esta instalado no smartphone, posso utiliza-lo em qualquer lugar, independente de acesso a

internet. Somente o servigo de envio de e-mail ficaria impossibilitado no caso de ndo ser possivel acesso a internet.

Contudo, ao término das primeiras conexfes com o aplicativo, a

pesquisadora/sujeito realizou as atividades desenvolvidas por Nunes (2011).

5.3 EM IMERSAO NO FUNTRIG

Essa categoria, denominada “Em imersdo no FunTrig”, refere-se a
execucdo das atividades de Nunes (2011) neste aplicativo, visando analisar como
pode acontecer o relacionamento do individuo com a TD, durante a construcéo do
conhecimento.

O aplicativo tem sua proposta de agcdo em consonancia com a vasta utilizacao
de tecnologias moveis, possibilitando que seus usuarios tenham acesso ao
aplicativo quando desejarem, assim, podendo estar imersos na tecnologia. Dessa
forma, o estar imerso em um meio, conforme nos mostra Rosa (2008), permite a
transformacao deste “ser imerso”, que sO se transforma porque atua com vontade e
possui senso de realizacdo de suas atuagbes, ou seja, transforma-se porque
percebe seus atos e o resultado dos mesmos neste meio especifico.

Ao iniciar a realizagdo das atividades desenvolvidas por Nunes (2011), no
aplicativo FunTrig, a pesquisadora/sujeito demonstra sua intencdo em utilizar o

aplicativo por meio do excerto seguinte.

DC 30/08/2014 - Preciso realizar as atividades desenvolvidas por Nunes, principalmente para verificar se o aplicativo

realmente contempla todas as especificacdes destas.
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Nesse sentido, a tecnologia é compreendida como parte do processo
cognitivo, como meio que pode abrir diferentes horizontes e potencializar a produc¢éo
do conhecimento (ROSA, 2011). O aplicativo FunTrig possibilita, por meio de sua
utilizacdo, o ensino e a aprendizagem relacionados ao assunto “funcdes
trigonométricas”. Isso € passivel de observacdo por meio dos excertos e analises
das atividades desenvolvidas por Nunes (2011).

Dessa forma, iniciamos a apresentacdo das execucOes das atividades e a

analise das mesmas.
5.3.1 Atividade 1 — Desenhando o peixe
Esta atividade esta descrita no capitulo 3 desta pesquisa, a qual solicita que

se descubra as fung¢des trigopnométricas que foram utilizadas para desenhar o peixe

da Figura 8, também apresentada no capitulo 3.

A resolucao é a figura que ilustra um peixe virado para a esquerda.
Para iniciar qualquer atividade no FunTrig, € preciso, primeiramente, abrir o

aplicativo e escolher o botao “Entrar”, como estd demonstrado no excerto seguinte.

Assim que abri o aplicativo, um comando de voz me deu as boas vindas e me orientou a entrar ou sair do aplicativo.

Apertei o botdo Entrar App na tela de abertura.

t ENTRAR APP ]

Foi disponibilizada para uso a tela inicial, a qual me possibilitou a escolha de plotar grafico por meio do botao.

PLOTAR GRAFICO

Nesse momento, foi preciso inserir os valores dos coeficientes de uma fung&o seno, tendo por base a forma geral da

mesma: a+b.sen(c.x+d). Para relembrar a representacéo de cada coeficiente, apertei o botéo “forma geral das fungées”.

[FGRI'-T. GERAL D45 FL\CI:'ES]

O coeficiente a representa o translacé@o vertical; o coeficiente b representa a amplitude; o coeficiente ¢ representa a

frequéncia e o coeficiente d representa a translacao horizontal.

Voltei para a tela que possibilita o desenho do gréafico por meio do botdo “Plotar Gréfico”.

PLOTAR GRAFICO
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Por meio desses movimentos de troca de interfaces, em busca de novas
informagdes, a pesquisadora/sujeito se sentiu cada vez mais imersa na TD,
“‘pensando-com-a-TD”. Este fato se evidencia, conforme nos mostra Rosa (2008,
p.112), quando compreende esta imersdo do sujeito na tecnologia como uma
simbiose que ‘[...] se da através de fluxos, através de interfaces que promovem a
acao de pensar e que é moldada [...]".

Por meio da visualizacdo da figura do peixe, a pesquisadora/sujeito identificou
gue, possivelmente, seria preciso inserir duas funcées seno para desenha-lo, uma
‘normal” e outra “invertida”. Assim,, inicialmente pensou nas seguintes funcdes: a
primeira Y1(X) = sen(x) e a segunda Y2(x) = -sen(x). Dessa forma, iniciou a insergao
dos valores em suas caixas respectivas: para o coeficiente a digitou o valor 0, pois
para desenhar o peixe acreditou ndo ser preciso alterar o deslocamento vertical.
Para o coeficiente b digitou o valor 1, pois entendeu que a amplitude do desenho
precisava ser alterada em 1 para cima e 1 para baixo a partir do eixo central. Para o
coeficiente c_digitou o valor de 1, pois a frequéncia precisava ter o valor 1 para ser
possivel desenhar o peixe; e, finalmente, para o coeficiente d digitou o valor 0, pois
ela entendeu que né&o era preciso haver um deslocamento horizontal para realizar a

atividade.

- - - .- .

Logo apoés, a pesquisadora/sujeito determinou o valor do intervalo do dominio
da funcdo em suas caixas correspondentes, pois, ao observar a figura, entendeu
gue precisava delimitar intervalos para que a figura pudesse ser desenhada. Para o
valor inicial do intervalo, digitou -3, e para o valor final, digitou 2. Esses nao foram os
primeiros valores a serem digitados, pois, ao observar a figura do peixe, a
pesquisadora/sujeito escolheu valores proximos destes e, na terceira tentativa,

foram definidos como -3 e 2.

Intervalo de Dm: - -
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Em seguida, a pesquisadora/sujeito escolheu a cor que gostaria que o grafico
assumisse, no caso, a amarela, e depois apertou o botdo gréfico seno. Dentro de

alguns instantes, o gréfico foi plotado.

Para a segunda funcao (Y2(x) = -sen(x)), a pesquisadora/sujeito novamente
inseriu os valores dos coeficientes em suas caixas respectivas:

Para o coeficiente a, digitou o valor 0, pois entendeu que nesta atividade nao
era preciso alterar o deslocamento vertical para desenhar o peixe. Como precisava
que a funcdo fosse invertida, logo pensou em como conseguiria este resultado.
Como o coeficiente b representa a amplitude, a pesquisadora/sujeito digitou um
valor negativo, no caso, -1, acontecendo o que esperava. Ou seja, o valor negativo
alterou a flutuacdo da funcao, invertendo a mesma. Além disso, o valor 1 foi utilizado
pela observacdo a figura. Portanto, a pesquisadora/sujeito demonstrou que tinha o
conhecimento de que, quando se deseja inverter uma das fungdes, pode-se utilizar o
valor negativo para a amplitude. Dessa forma, entendemos que o aplicativo nos traz
as possibilidades de construirmos o conhecimento com a tecnologia (ROSA, 2008).

Dando continuidade a realizacdo da atividade, para o coeficiente ¢, digitou o
valor de 1, pois ela entendeu que a frequéncia precisava ter o valor 1 para ser
possivel desenhar o peixe; e, finalmente, para o coeficiente d, digitou o valor 0, pois
entendeu que ndo era preciso haver um deslocamento horizontal para realizar a
atividade.

Na sequéncia, a pesquisadora/sujeito determinou o valor do intervalo do
dominio da fung&o em suas caixas correspondentes. Para o valor inicial do intervalo,
digitou -3, e, para o valor final, digitou 2, ou seja, 0 mesmo da funcéo anterior. Ela
escolheu a cor do gréfico desta funcdo, no caso, a cor verde, e apertou 0 botédo
“grafico seno”. Assim, novamente, dentro de alguns instantes, o gréafico foi plotado,
chegando ao resultado apresentado na Figura 79, juntamente a um recorte ampliado

da funcao.
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Figura 79 — Atividade 1 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcées
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Fonte: A pesquisa

Durante a realizagdo dessa atividade, a pesquisadora/sujeito realizou
algumas observacbes que destacamos na transcricdo de audio: GA4 -
Portabilidade e interatividade da tecnologia mével (30/08/2014 - 00:00:00 —
00:00:24).

GA 30/08/2014 — Durante a realizagéo dessa atividade, pude conferir que o “smartphone” oportunizou a vantagem da
portabilidade, sendo uma tecnologia leve e facil de levar para onde eu quiser, e ainda me proporcionou uma interatividade

com o aplicativo por meio de suas caracteristicas.

Entendemos que o0s dispositivos moveis, no noOsSso caso, mais
especificamente, os “smartphones”, podem propiciar a constru¢cdo do conhecimento,
possuindo vantagens que, dentre outras, se destacam: a portabilidade,
oportunizando ao usuario levar o recurso onde quiser, e a alternativa de interacao,
devido a seus atributos (ATTEWELL, 2005).

Na resolucao desta atividade, a pesquisadora/sujeito conseguiu reconhecer
as funcbes que estdo inseridas, pois ja havia utilizado o aplicativo para plotar
funcdes seno, cosseno e tangente. Além disso, ja tinha certo conhecimento sobre

funcdes trigonométricas e seus principais conceitos como amplitude, periodo e
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intervalo, dentre outros. Assim, “pensando-com-o-FunTrig”, foi possivel desenhar a

figura da atividade.
5.3.2 Atividade 2 — A construcédo de um baldo voador
Essa atividade também estd descrita no capitulo 3 desta pesquisa e pede

para descrever quais sdo 0s elementos necessarios para reproduzir o baldo da

Figura 9, também apresentada no capitulo 3.

A resolucao é a figura que ilustra um baldo.

Toda a parte referente a abrir o aplicativo até chegar a tela, onde se tem a
possibilidade de plotar o grafico, € a mesma da atividade passada. Dessa forma,
damos continuidade a atividade a partir da insercdo das funcgdes, objetivando o
desenho da figura.

Primeiramente, a pesquisadora/sujeito pensou em descobrir quais funcdes
precisaria trabalhar nessa atividade para que fosse possivel desenhar o baldo. Pela
visualizacdo, decidiu que utilizaria 8 fun¢des seno. Além disso, verificou que teria
gue delimitar o mesmo intervalo para estas func¢des. Assim, como na atividade
passada, optou por utilizar 4 fungdes seno “normais” e, as mesmas 4 funcoes,
“‘invertidas”. Como a pesquisadora/sujeito ndo estava se sentindo a vontade para
usar o termo “fungdes “invertidas”, passou a chama-las de “funcdes simétricas”, por
acreditar que esta nomenclatura seja mais apropriada e correta.

Depois de algumas tentativas, a pesquisadora/sujeito chegou as seguintes
funcdes: a primeira Yi(x) = sen(x), a segunda Yz2(x) = 0,25 sen(x), a terceira Y3(X) =
0,50 sen(x), a quarta Ya(x) = 0,75 sen(x), e as simétricas Ys(x) = -sen(x), Ye(x) = -
0,25 sen(x), Y7(x) = -0,50 sen(x), Ys(x) = - 0,75 sen(x). Ela utilizou o seguinte
pensamento: primeiro plotou a funcao sen(x), depois decidiu plotar uma funcao que
desenhasse uma linha entre o eixo e a funcdo sen(x) ja plotada, como se cortasse
ela ao meio, assim utilizou a funcdo 0,50 sen(x) e continuou com 0O mesmo

raciocinio. Assim, precisou encontrar mais duas funcbes que fossem desenhadas
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como se fossem a metade das outras, encontrando as fungdes 0,25 sen(x) e 0,75
sen(x). Logo apds, plotou as simétricas dessas mesmas funcoes.

Antes de iniciar a insercdo dos valores nas caixas de texto, a
pesquisadora/sujeito precisou voltar algumas vezes a tela, na qual se encontra o que
cada coeficiente da funcdo representa. Isso foi necessario para que relembrasse
esta representacdo, como mostramos na transcricdo de audio GA5 — Retorno a tela
“forma geral da funcdo” (30/08/2014 - 00:00:00 — 00:00:20). O retorno a
determinados tdpicos, durante a realizacdo de atividades no aplicativo, véo
estabelecendo fluxos que permitem a constru¢do do conhecimento, pois o0 “pensar-
com-TD”, o estar imerso, viabiliza aspectos transformadores (ROSA, 2008).

GA 30/08/2014 — Ao realizar a atividade 2, precisei retornar a tela “forma geral da fungéo” para recordar o que os

coeficientes da funcéo representam, para, logo apos, retornar a tela “plotar grafico” e realizar a referida atividade.

Assim, a pesquisadora/sujeito iniciou a inser¢cdo dos valores em suas caixas
respectivas: Para a Yi(x) = sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=1, c=1 e d=0;
para a Yz(x) = 0,25 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,25, c=1 e d=0; para
a Ys(x) = 0,50 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,50, c=1 e d=0; para a
Ya(x) = 0,75 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,75, c=1 e d=0; para a Ys(x)
= -sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-1, c=1 e d=0; para a Ye(x) = -0,25
sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-0,25, c=1 e d=0; para a Y7(x) = -0,50
sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-0,50, c=1 e d=0; para a Ys(x) = - 0,75
sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-0,75, c=1 e d=0.

O valor do intervalo do dominio é igual para todas as funcdes, portanto, em
cada uma delas, o valor inicial do intervalo € 0 e o valor final é 3. Estes valores nédo
foram os primeiros a serem inseridos, pois, antes, a pesquisadora/sujeito testou
alguns outros valores préximos a estes. O aplicativo possibilita uma boa visualizacao
das funcbes plotadas e, assim, a pesquisadora/sujeito conseguiu realizar um
desenho muito semelhante ao da figura apresentada por Nunes (2011). Para cada
uma das func¢des, escolheu uma cor diferente. Para a primeira fungéao escolheu a cor
vermelha, para a segunda a cor amarela, para a terceira a cor verde, para a quarta a
cor laranja e para suas simeétricas a mesma cor. Assim, uma a uma, apertou o botéo
grafico seno que, dentro de alguns instantes, plotou o grafico das funcgdes,
lembrando que foi uma por vez. Assim, apresentamos o resultado na Figura 80

juntamente a seu recorte ampliado.
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Por meio da resolucdo dessa atividade, depois de plotar os graficos, foi
possivel visualizarmos que as funcdes trigonométricas sdo envolvidas por uma parte
algébrica. Com isso, trabalhamos bastante com o conceito de amplitude. A
construcdo do conhecimento foi se desenvolvendo mediante o relacionamento

construido durante o processo de “pensar-com-a-tecnologia” (ROSA, 2008).

Figura 80 — Atividade 2 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcdes
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Fonte: A pesquisa

Conforme visualizamos os graficos, percebemos o desenhar dos mesmos no
plano cartesiano e a finalizacdo de todas as funcdes desta atividade sendo plotadas.
Cada funcéo ser plotada de uma determinada cor nos favorece na identificacdo de
cada uma delas, possibilitando a moldagem do conhecimento (ROSA, 2008), de

modo que se compreenda a figura formada, inclusive como foi constituida.
5.3.3 Atividade 3 — Peixe mudando de posi¢céo

Essa atividade também esta descrita no capitulo 3 desta pesquisa e pede

para descobrir quais as transformacdes efetuadas para que o peixe posicione-se
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para a direita, como mostra a da Figura 11, a partir da Figura 10, também
apresentadas no capitulo 3.

A resolucéo é a figura que ilustra um peixe virado para a direita. Toda a parte
de execucdo, desde a acdo de abrir o aplicativo até a visualizacdo da tela, com a
possibilidade de plotar o grafico, € a mesma da atividade passada. Dessa forma, a
pesquisadora/sujeito continuou a tarefa a partir da insercdo das fungbes, com a
finalidade de concluir o desenho da figura.

Assim, ela iniciou a insercdo dos valores em suas caixas respectivas, com
alteracdes de funcbes da Figura 10 para a Figura 11, pois a pesquisadora/sujeito
pensou o seguinte: o desenho da Figura 10 se parece muito com o desenho da
atividade 1 e o peixe esta virado para a esquerda, sendo assim, a mesma tem que
fazer o peixe virado para a direita e ainda alterar 0 mesmo para cima, ou seja,
deslocéa-lo para cima. Entdo, decidiu utilizar duas fungbées cosseno, uma “normal” e
sua simétrica e alterar o valor do coeficiente que representa o deslocamento vertical.
Desta forma: para a Yi(x) = cos(x) + 1, os valores dos coeficientes a=1, b=1, c=1 e
d=0. Para a Y2(x) = - cos(x) +1, os valores dos coeficientes a=1, b=-1 c=1 e d=0;

Nesse sentido, o valor do intervalo do dominio € igual para as duas funcdes,
portanto, em cada uma delas o valor inicial do intervalo é 0 e o valor final € 4,5.
Salientamos que, novamente, esses ndo foram os primeiros valores inseridos, antes
a pesquisadora/sujeito utilizou outros valores proximos. Além disso, para cada uma
das funcdes, escolheu uma cor diferente; a saber, para a primeira funcao, escolheu
a cor laranja e, para a segunda, a cor verde. Assim, uma a uma, apertou o botao
grafico cosseno e, dentro de alguns instantes, os graficos das funcdes foram
plotados, lembrando que, sempre, um grafico por vez. Apresentamos o resultado na

Figura 81, juntamente a seu recorte ampliado.
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Figura 81 — Atividade 3 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcées
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Fonte: A pesquisa

Na realizacdo desta atividade, precisamos determinar um comparativo entre
as figuras, por meio do qual entendemos as representacdes das translacfes
horizontais e verticais. Pensamos como Rosa e Seibert (2010) em relacdo a nao
utilizarmos tecnologias pelo uso apenas como forma de agilizar os resultados, porém
devemos refletir durante o uso das mesmas e, assim, a tecnologia faz parte dos

processos de ensino e de aprendizagem.

5.3.4 Atividade 4 — Desenho dos 6culos com duas lentes e as hastes

Esta atividade também esta descrita no capitulo 3 desta pesquisa, pede para
identificar as alteragbes que precisam ser feitas em cada uma das quatro fungdes
para reproduzir a Figura 12, também apresentada no capitulo 3. As quatro funcbes
dadas por Nunes (2011) s&o:

y1 (X) = 0,5 sen (x)
y2 (X) = 0,125 sen (x + 1)
y3 (X) = 0,0625 sen (x) -1
ya (X) = 2 sen (x/3)
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Mais as simétricas das fungdes:
Y1(X), Y2(x) e Y3(x)

A resolucdo € a figura que esta ilustrando 6culos com duas lentes e as
hastes.

Toda a parte referente desde a abertura do aplicativo até a visualizacdo da
tela, com a possibilidade de plotar o grafico € a mesma da primeira atividade.
Continuo com a tarefa a partir da insercdo das funcdes alteradas, com a finalidade
de compor o desenho da figura.

Como a pesquisadora/sujeito tinha que iniciar a atividade a partir das fungdes
dadas por Nunes (2011), citadas anteriormente, primeiramente plotou a funcédo “0,5
sen(x)” e analisou que nao seria preciso alterar nada nessa funcéo, pois esta estava
representando parte do desenho. Depois, plotou a funcdo “0,125 sen(x+1)”,
concluindo que, para representar a figura, precisaria alterar a funcédo e, apés
algumas tentativas, teve como resultado a funcdo “0,125 sen(x)”. Continuando,
plotou a terceira funcdo, “0,0625 sen(x)-1", e também analisou que seria preciso
modifica-la. Entdo, pensou na funcao “0,0625 sen(x)”. Contudo, a tltima funcédo dada
foi “2 sen(x/3)” e a pesquisadora/sujeito analisou que também seria preciso altera-la
para desenhar corretamente a figura. Depois de mais algumas tentativas, finalizou o
processo com a funcéo “2 sen(x/2)".

Dessa forma, foi necessario inserir quatro funcdes e as simétricas da primeira,
segunda e terceira: a primeira Y1(x) = 0,5 sen(x), a segunda Y2(x) = 0,125 sen(x), a
terceira Ys(x) = 0,0625 sen(x) e a quarta Ya(x) = 2 sen(x/2) e as simétricas Ys(x) = -
0,5 sen(x), Ye(x) = -0,125 sen(x), Y7(x) = -0,0625 sen(x).

No decorrer da atividade, percebemos que, ao pensar em conformidade com
a tecnologia com a qual estavamos atuando (ROSA, 2011), no caso, o aplicativo,

estavamos “ pensando-com-o-aplicativo”.
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Assim, a pesquisadora/sujeito iniciou a inser¢cao dos valores em suas caixas
respectivas: para a Yi(x) = 0,5 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,5, c=1 e
d=0; para a Y2(x) = 0,125 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,125, c=1 e
d=0; para a Y3(x) = 0,0625 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,0625, c=1 e
d=0; para a Ya(x) = 2 sen(x/2), os valores dos coeficientes a=0, b=2, c=1 e d=0;
porém, para essa funcao, foi preciso fazer uma operagdo com o x, no caso x/2. Com
isso, inseriu, na caixa de texto referente a operacéo, o simbolo “/’, que representa a
operacéo de divisdo, e o0 valor 2 para a caixa referente ao valor.

Em seguida, a pesquisadora/sujeito plotou as funcbes simétricas das trés
ultimas fungcdes mencionadas: para a Ys(x) = -0,5 sen(x), os valores dos coeficientes
a=0, b=-0,5, c=1 e d=0; para a Ys(x) = -0,125 sen(x), os valores dos coeficientes
a=0, b=-0,125, c=1 e d=0; para a Y7(x) = -0,0625 sen(x), os valores dos coeficientes
a=0, b=-0,0625, c=1 e d=0;

Como o valor do intervalo do dominio é igual para todas as funcfes, em cada
uma delas o valor inicial do intervalo foi marcado em O e o valor final em 6. Esses
valores, como nas outras atividades, ndo foram os primeiros a serem utilizados. Para
cada uma das funcdes, a pesquisadora/sujeito escolheu uma cor diferente. Para a
primeira, escolheu a cor azul, para a segunda, a cor amarela, para a terceira, a cor
laranja, para a quarta, a cor verde, e para suas simétricas, a mesma cor. Assim, para
cada uma, apertou o botdo gréafico seno, e, dentro de alguns instantes, os graficos
das funcdes foram plotados, também sendo um por vez. Apresentamos o resultado
na Figura 82, juntamente a seu recorte ampliado.

Ao realizarmos esta atividade, identificamos as modificagcdes sofridas pelo
grafico assim que alteravamos algum elemento da funcdo. De fato, em todo o
processo de realizacdo da atividade, procuramos reconhecer 0 que precisava ser

modificado “pensando-com-o-aplicativo” (ROSA, 2008).
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Figura 82 — Atividade 4 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcées
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Fonte: A pesquisa

Durante a realizacdo desta atividade, a pesquisadora/sujeito realizou uma
observacdo que destacamos na transcricdo do audio “GA5 — Portabilidade e
interatividade da tecnologia movel (31/08/2014 - 00:00:00 — 00:00:24)”.

GA 31/08/2014 — Ao realizar esta atividade, pude observar que a tecnologia mével me possibilitava mobilidade para utilizar
o aplicativo na hora e no local que escolhia.

Por meio do excerto, entendemos que a tecnologia movel utilizada (no caso,
0 smartphone) possibilita a utilizacdo do aplicativo independentemente do espaco
geografico e do ambiente fisico (MOURA, 2010), facilitando a execucdo das

atividades.
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5.3.5 Atividade 5 — Cabelos da cabeca de uma jovem

Esta atividade também est4d descrita no capitulo 3 desta pesquisa e,
considerando as funcbes dadas, expligue 0 que acontece quando sao
acrescentados valores a X, reproduzindo a Figura 13, também apresentada no

capitulo 3.

A resolucao é a figura que ilustra os cabelos de uma jovem.

Toda a parte referente a abertura do aplicativo até a visualizacéo da tela, com
a possibilidade de plotar o grafico, foi a mesma da primeira atividade. A
pesquisadora/sujeito continuou a tarefa a partir da insercdo das funcdes alteradas
para o desenho da figura.

Nesse sentido, a pesquisadora/sujeito partiu de uma funcdo sen(x) e comegou
a alterar os valores de X, verificando o que acontecia, até concluir que: para
desenhar tal figura, seria necessario inserir quatro funcdes: a primeira Y1(x) = sen(x
+ 0,2), a segunda Y2(x) = sen(x + 0,1), a terceira Y3(x) = sen(x + 0,05) e a quarta
Ya(x) = sen(x + 0,0025).

Assim, a pesquisadora/sujeito iniciou a insercao dos valores em suas caixas
respectivas: para a Yi(x) = sen(x + 0,2), os valores dos coeficientes a=0, b=0,5, c=1
e d=0; para a Y2(x) = sen(x + 0,1), os valores dos coeficientes a=0, b=0,125, c=1 e
d=0; para a Y3(x) = sen(x + 0,05), os valores dos coeficientes a=0, b=0,125, c=1 e
d=0; para a Ya(x) = sen(x + 0,0025), os valores dos coeficientes a=0, b=0,125, c=1 e
d=0;

Quanto ao intervalo do dominio, que é igual para todas as fungdes, teve valor
inicial 0 e valor final 3, para cada uma das fun¢gdes. Conforme os calculos ja citados
anteriormente, também nao foram os primeiros a serem inseridos. Também, para
cada uma das funcdes, a pesquisadora/sujeito escolheu uma cor diferente, ou seja,
para a primeira, escolheu a cor vermelha, para a segunda, a cor amarela, para a
terceira, a cor azul, para a quarta, a cor verde. Logo apoés, apertou o botdo grafico

seno para cada uma, e, dentro de alguns instantes, os graficos das funcdes foram
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plotados. A seguir, apresentamos o resultado na Figura 83, juntamente a seu recorte
ampliado.

O App Inventor ndo possibilita que as telas do aplicativo sejam ampliadas,
portanto, esta atividade necessitaria deste recurso para ser visualizada conforme a
figura apresentada por Nunes (2011. Nesse sentido, aparentemente, existe apenas
uma funcao plotada no plano cartesiano, mas, na verdade, existem quatro fungbes
plotadas. O que acontece € que, visualmente, uma sobrepds a outra, por seus

valores serem muito proximos.

Figura 83 — Atividade 5 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcfes
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Fonte: A pesquisa

Ao realizar esta atividade, observamos que o aplicativo, por meio do
dispositivo movel (smartphone), nos disponibilizou a possibilidade de aprendizagem
(TRAXLER, 2009) quanto ao conteudo de funcdes trigonométricas. Assim,
trabalhamos com conceitos de periodos, amplitude, intervalos, translacoes
horizontais e recursos do aplicativo. Dessa forma, também foi possivel analisarmos

as alteracbes que aconteciam na tela.
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5.3.6 Atividade 6 — Rosto de uma pessoa com 6culos

Esta atividade também esta descrita no capitulo 3 desta pesquisa e solicita a
identificacdo de quais as funcbes sao responsaveis pela formacédo do rosto com o0s

oculos, reproduzindo a Figura 14, apresentada no capitulo 3.

A resolucéo é a figura que ilustra o rosto de uma pessoa com 6culos.

Toda a parte referente a abertura do aplicativo até a visualizagcéo da tela, com
a possibilidade de plotar o grafico, foi a mesma da primeira atividade. A
pesquisadora/sujeito continuou a tarefa a partir da insercdo das funcdes para o
desenho da figura.

Como a pesquisadora/sujeito ja havia realizado a atividade de desenho dos
oculos, na sequéncia, precisava pensar em como desenhar o restante do rosto.
Dessa forma, sabendo que a funcdo que desenha a parte de cima dos 6culos é “ 0,5
sen(x)”, deduziu que a sua simétrica desenharia o restante do rosto e assim o fez.

Para tal, foi necessario inserir quatro funcdes e suas simétricas: a primeira
Y1(x) = 0,5 sen(x), a segunda Y2(x) = 0,125 sen(x), a terceira Ys3(x) = 2 sen(x/2) e as
simétricas Ya(x) = -0,5 sen(x), Ys(x) = -0,125 sen(x), Ys(X) = -2 sen(x/2).

“Pensar-com-TD”, conforme Rosa (2008), é natural quando se esta imerso em
tecnologia. E esta imersdo € demonstrada por meio da realizacdo desta atividade,
guando pensamos em resolver a atividade com o aplicativo, utilizando os recursos
gue o mesmo oferece, diferentemente de outras tecnologias.

Assim, a pesquisadora/sujeito iniciou a inser¢cdo dos valores em suas caixas
respectivas: para a Yi(x) = 0,5 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,5, c=1 e
d=0; para a Yz2(x) = 0,125 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=0,125, c=1 e
d=0; para a Y3(x) = 2 sen(x/2), os valores dos coeficientes a=0, b=2, c=1 e d=0. No
entanto, para esta funcédo, foi preciso fazer uma operagdo com 0 X, N0 caso x/2.

Entdo, inseriu o simbolo “/*, que representa a operacdo de divisdo, na caixa de texto
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referente a operagdo e 2 na caixa referente ao valor. Além disso, atribuiu o
seguinte:

Para a Ya(x) = -0,5 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-0,5, c=1 e d=0;
Para a Ys(x) = -0,125 sen(x), os valores dos coeficientes a=0, b=-0,125, c=1 e d=0;
Para a Ys(X) = -2 sen(x/2), os valores dos coeficientes a=0, b=-2, c=1 e d=0;
ressaltando ainda que, para esta fungcdo, também foi preciso fazer uma operagéo
com 0 X, no caso, x/2. Na sequéncia, inseriu na caixa de texto referente a operacéo
o simbolo (/) que representa a operacdo de divisdo, e o valor 2 para a caixa
referente ao valor.

Sendo o valor do intervalo do dominio igual para todas as funcdes, a
pesquisadora/sujeito delimitou, para cada uma delas, o valor inicial 0 e o valor final
6. Com isso, também escolheu uma cor diferente para cada, ou seja, para a
primeira, escolheu a cor azul, para a segunda, a amarela, para a terceira, a laranja,
para a quarta, a verde e, para suas simétricas, a mesma cor. Depois, apertou o
botdo grafico seno, uma por uma, e, dentro de alguns instantes, os graficos das
funcdes foram plotados, lembrando que um por vez. A seguir, apresentamos o

resultado na Figura 84 juntamente a seu recorte ampliado.

Figura 84 — Atividade 6 realizada no FunTrig e o recorte ampliado das funcfes

CO
Intervalo de Dm: “

Escolha a cor para plotar o gréfico
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Fonte: A pesquisa
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Durante a realizacdo desta atividade, a pesquisadora/sujeito trabalhou com
amplitudes, intervalos, periodos, translagfes verticais e horizontais e os recursos do
aplicativo, observando sempre as alteracfes que iam ocorrendo na tela.

Este aplicativo, desenvolvido para a realizacdo das atividades de Nunes
(2011), trabalha também a perspectiva de M-learning, ao usufruir das possibilidades
de aprendizagem que, no Nosso caso, sdo relacionadas a fungdes trigonométricas,
por meio de diferentes tempos e contextos (MOURA, 2010), se beneficiando das
potencialidades do dispositivo mével — smartphone. Podemos observar isso na
transcricdo do audio “GA6 — A M-learning no aplicativo (31/08/2014 - 00:00:00 -
00:00:19)".

GA 01/09/2014 — Precisei fazer uma pequena viagem para uma cidade proxima e levei atividades que estavam faltando
realizar e também o smartphone com o aplicativo. Assim, foi possivel concluir as duas atividades, mesmo precisando me

deslocar.

Entendemos, como Moura (2010), que a mobilidade pode ser participe das
praticas relevantes da aprendizagem, visto que a tecnologia moével expande as
fronteiras educativas. Assim, como vivenciado pela pesquisadora/sujeito, mesmo
precisando se mover de um lugar a outro, pode concluir suas atividades.

Além disso, percebemos que ao utilizar “atividades-sobre-funcdes-
trigonométricas-com-tecnologia”, desenvolvidas por Nunes (2011), aponta-se para
um meio que pode potencializar as acdes de aprendizagem no processo
educacional matematico (PIETZSCH, 2013). O aplicativo desenvolvido e utilizado
nesta pesquisa veio reforcar esta afirmacédo. No entanto, cabe ressaltar que nao
existe uma sequéncia légica e definida para a utilizacdo desse aplicativo na
resolucao destas atividades, cada usuario pode construir seu proprio caminho para a

resolucado de uma mesma atividade.
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CONSIDERACOES FINAIS — ALGUMAS COMPREENSOES

Concluindo esta pesquisa, que buscou investigar como acontece o Design
Instrucional de um aplicativo M-learning no que se refere a realizacao de “atividades-
referentes-a-funcbes-trigonométricas”, revelamos os principais acontecimentos que
marcaram este processo. Acontecimentos estes que perpassaram 0
desenvolvimento do aplicativo com o App Inventor (no sentido de aprender a
programar por meio deste recurso tecnoldgico), a conexdo com o aplicativo FunTrig
(no sentido de plugar-se no aplicativo por meio de suas interfaces) e a imersao no
aplicativo FunTrig (no sentido de realizar as atividades desenvolvidas por Nunes
(2011)). Destacamos a importancia de realizar as “atividades-sobre-funcdes-
trigonométricas-com-tecnologia” para esta investigacdo, as quais foram essenciais
para todo o processo, pois foi a partir delas que resolvemos desenvolver o aplicativo
M-learning.

Frente aos objetivos propostos, os resultados deste estudo permitiram
descrever as etapas do planejamento e o desenvolvimento do aplicativo M-learning
FunTrig, que possibilita a realizacdo de “atividades-sobre-fun¢des-trigonomeétricas-
com-tecnologia”. Neste contexto, utilizamos as fases de analise, design e
desenvolvimento do Design Instrucional, principalmente por entendermos que se
trata de um projeto instrucional, didatico e educacional (BATISTA, 2008), que pode
ser desenvolvido por um professor de matematica. Vale destacar que essas fases
nao aconteceram sequencialmente. Foram tomando formas no decorrer do processo
como um todo. Desse modo, entendemos que poderao surgir, assim como ocorreu
nesta pesquisa, situacdes desafiadoras, as quais o professor de matematica
precisard ultrapassar. Consequentemente, tera que analisar a si mesmo,
constatando que desafios podem ser superados ao desenvolver um aplicativo com
tecnologia. Processo esse que pode se apresentar, desde seu inicio, ndo téao
simples, especialmente quando se atua como sujeito Unico da sua propria
investigacdo. Ou seja, ser 0 mesmo sujeito que enfrenta e analisa as dificuldades
gue se apresentam, e, a0 mesmo tempo, estabelecer estratégias e solu¢cbes que
possam resolver e superar estas dificuldades.

No interim do processo de investigacdo, apontamos as dificuldades que
tivemos durante o desenvolvimento do aplicativo. Mesmo a pesquisadora/sujeito ja

tendo certo conhecimento na area de programacdo, nunca havia utilizado esta
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linguagem. A escolha por este recurso, chamado App Inventor, baseou-se na
facilidade de manuseio de seus componentes (botdes, textos, caixas de textos,
dentre outros) e comandos de programacao que séo disponibilizados em blocos de
encaixe (tipo lego) para que outros professores possam se beneficiar também deste
recurso. Essas dificuldades sdo passiveis de serem superadas por qualquer
professor de matematica que enfrentar situagbes de ndo ter conhecimento técnico
guanto a tecnologia utilizada. No entanto, para isso, precisara buscar maneiras
diferentes de se trabalhar com a mesma, tendo a possibilidade, inclusive, de
potencializar o uso da tecnologia para a constru¢cao do conhecimento.

Conforme Rosa (2008, 2011), acreditamos que a insercao das TD no
ambiente educacional ja ndo pode ser vista como mera ferramenta para auxiliar o
ensino, mas como parte interina do processo. Dessa forma, as TD tornam-se meios
que perfazem o processo educacional e interferem significativamente na construgao
do conhecimento. Assim, entendemos que as TD, dentre outras, servem de meio
para que o professor possa desenvolver aplicativos que venham a potencializar a
producdo do conhecimento matematico, possibilitando a transformacao do processo
cognitivo matematico.

Ao longo de toda a pesquisa, buscamos desenvolver um aplicativo que
pudesse realizar as atividades desenvolvidas por Nunes (2011) e, a partir do
momento que optamos pelo recurso App Inventor, procuramos identificar as
particularidades que o recurso poderia evidenciar em sua execucdo. Nessa
perspectiva, podemos citar algumas vantagens que descobrimos ao trabalhar com
esta tecnologia, entre elas: interface agradavel, que por ser um recurso de
programacao visual torna essa programacdo algo simples; e a criagcdo de
aplicativos, que, por meio desse recurso, ndo requer anos de experiéncias em
programacao, tornando possivel que pessoas de qualquer esfera da vida possam
desenvolver aplicativos. Destacamos, ainda, que sua plataforma encontra-se na
‘nuvem”, ou seja, toda a programacdo € realizada mediante um navegador de
internet e todos os seus projetos ficam salvos nessa “nuvem”, com isso, nao
precisamos ficar presos a um unico recurso tecnoldgico, basta que o recurso tenha
acesso a internet para conseguirmos programar.

Por outro lado, sdo exemplos das desvantagens que esta linguagem de
programacao apresentar: pouco material disponivel sobre a mesma e a dificuldade

em programar algumas ac¢des um pouco mais complexas, ou seja, a linguagem traz
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certa limitacdo. Por exemplo: alguns blocos de comando somente se ligam a
determinados outros blocos de comando, reduzindo as possibilidades de
programacao.

Contudo, ao concluir esta pesquisa, recomendamos aos professores de
matematica que procurem elaborar e pensar o desenvolvimento de aplicativos M-
learning, pois essa perspectiva pode satisfazer a necessidade de mobilidade dos
usuarios, permitindo a utilizacdo dos mesmos a qualquer hora e em qualquer lugar,
fazendo com que a possibilidade de construcdo do conhecimento seja
disponibilizada independentemente do tempo e do local (MOURA, 2010). Também,
salientar que levem em consideracdo que poderdo ter que enfrentar situacdes
angustiantes, tais como foram apresentadas no decorrer do processo de
desenvolvimento do aplicativo e que este acontecimento implica dizer que o
processo de Design Instrucional com tecnologia ndo € muito simples e rapido,
podendo estar relacionado ao fato da falta de habito em trabalhar com a criacdo de
aplicativos com intuito de expandir a constru¢cdo do conhecimento.

Depois da finalizacdo do desenvolvimento do aplicativo e de sua instalacdo na
tecnologia movel (smartphone), identificamos, por meio do acesso e inicializacdo do
aplicativo, que suas interfaces faciltaram a interatividade entre a
pesquisadora/sujeito e o aplicativo, percebido quando ela passa a interligar-se ao
aplicativo e, em “com-junto” (ROSA, 2008) com o mesmo, revela a alternativa de
atuar por meio de identidades criadas mediante este “projetar-se na tecnologia”,
possibilitando a constru¢cdo do conhecimento.

Nesse contexto, passamos a realizar algumas das atividades desenvolvidas
por Nunes (2011), com a intencdo de nos relacionarmos com a tecnologia durante a
construcdo do conhecimento, pois, de acordo com Rosa (2008), entendemos que
esta simbiose “sujeito-TD”, por meio de fluxos de navegacao, modela a producéo do
conhecimento matematico condicionando o “pensar-matematicamente-com-a-TD” e
as varias possibilidades proporcionadas por ela. Além disso, durante a realizacdo
desta pesquisa, utilizamos as “atividades-sobre-fungdes-trigonométricas-com-
tecnologia”, desenvolvidas por Nunes (2011), entendendo as funcodes
trigonométricas seno e cosseno, incluindo suas representacdes graficas no plano
cartesiano, os conceitos de periodo, amplitude, intervalos, translacdes verticais e

horizontais, com auxilio do aplicativo utilizado.
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Contudo, compreendemos que o0 processo de Design Instrucional de um
aplicativo M-learning voltado para a realizacdo de atividades sobre funcbes
trigonométricas, por parte da pesquisadora/programadora/professora de matematica
desta pesquisa, pode ser evidenciado pelas acdes do “saber-fazer-com-tecnologia”
expressas na categoria denominada “Na realizagdo com o App Inventor”, pelas
acOes do “ser-com-tecnologia” demonstradas na categoria “Na conexao com o
FunTrig” e pelas acGes do “pensar-com-tecnologia” apresentadas na categoria “Em
imersdo no FunTrig”, de forma a colaborar com a pratica educacional do professor
de matemaética.

Na categoria “Na realizagdo com o App Inventor”, evidencia-se as acoes
com vontade e senso de realizacdo (ROSA, 2008), quanto ao conhecimento e
apropriagdo dos recursos do App Inventor, no sentido de compreender como
desenvolver, com tecnologia, um aplicativo para a realizacdo de atividades sobre
funcdes trigopnométricas e na perspectiva do “saber-fazer-com-o-Applnventor”
(ROSA, 2008) durante o desenvolvimento do aplicativo.

Na categoria “Na conexdo com o FunTrig”, identificam-se as acfes que
apresentam a transformacéo, possibilitando a constru¢céo do conhecimento, por meio
da imersdo na TD. Por dltimo, revelam-se, na categoria “Em imerséo no Funtrig”,
acdes relacionadas a realizacdo das atividades desenvolvidas por Nunes (2011)
guanto ao assunto de funcdes trigonométricas, buscando “pensar-com-TD”, no caso,
com o aplicativo FunTrig, e, a0 mesmo tempo, compreender o papel da tecnologia
na utilizagdo do aplicativo ao realizar as referidas atividades.

A delimitacdo de intervalos nas fungdes néo foi encontrada em nenhum dos
aplicativos méveis de conhecimento nesta pesquisa. Portanto, o FunTrig trouxe algo
diferenciado para a Educacdo Matematica, por disponibilizar esta funcionalidade por
meio de um aplicativo mével. Assim, o valor agregado ao FunTrig é de grande
importancia para se trabalhar fungdes trigonométricas com os alunos, tanto do
Ensino Fundamental quanto do Ensino Superior. Portanto, podemos considerar que
este aplicativo movel traz um aperfeicoamento quando comparado a outros do
mesmo género (aplicativo movel) e que trabalhem com o mesmo assunto (funcdes
trigonomeétricas).

Considerando que este estudo seja propulsor para a continuidade desta

pesquisa, destacamos a avaliagdo da eficacia do aplicativo como instrumento
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pedagdgico e sua aplicabilidade no cotidiano de estudantes do Ensino Médio ou de

Cursos Superiores que desenvolvem o contetdo de funcdes trigpnométricas.
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