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Resumo: Na atual sociedade, iniciativas direcionadas a formacao de professores visando
a integracdo de tecnologias digitais ao contexto escolar sdo fundamentais. Nessa
perspectiva, foi promovido um estudo de caso na Licenciatura em Matematica de uma
instituicao federal, envolvendo o uso de aplicativos em tablets no estudo de sistemas
lineares. Este artigo tem por objetivo discutir a visdo dos licenciandos em Matematica
sobre os plotadores gréaficos dos aplicativos considerados, quando utilizados na
interpretacdo geométrica de sistemas lineares 2x2. Para tanto, inicialmente, é abordado
0 uso pedagodgico de tablets. A seguir, sao descritos os procedimentos metodoldgicos
adotados no estudo de caso. Finalizando, sdo caracterizados os aplicativos utilizados e
discutidos os resultados obtidos com o uso dos plotadores graficos deles. Foi possivel
verificar que, na visao dos participantes, o uso dos aplicativos contribuiu para a atividade
pedagdgica promovida, mas, caracteristicas especificas influenciaram na facilidade de
uso de cada plotador.
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GEOMETRIC INTERPRETATION OF LINEAR SYSTEMS: TEACHER
TRAINEES’ PERCEPTION ON THE USE OF APPLICATIONS FOR
TABLETS

Abstract: In current society, initiatives in teacher education aiming at the integration
of digital technologies into school programs are vital. For this reason, a case study was
conducted in the Mathematics Education Course at a federal institution involving the use
of apps on tablets in the study of linear systems. This paper aims at discussing the view of
training teachers on graph plotters when used in geometric interpretations of 2x2 linear
systems. For this purpose, the study first addresses the pedagogical use of tablets. Following,
the methodological procedures applied in the case study are described. The article closes
with the characterization of the applications, and the discussion of results found in the use
of graph plotters in those apps. It was observed that participants of the study found that the
use of apps contributed for the pedagogical activity proposed in the study, but that specific
features of the programs facilitated use of each plotter.
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1- Introducdo

) As tecnologias digitais (TD) tém alcancado grandes avancos advindos das
caracteristicas e necessidades da sociedade da informagdo. Um longo caminho, porém,
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educacional. Segundo Goncalves (2011), enquanto os alunos sdao cada vez mais usuarios
dessas tecnologias fora da escola, a educacao apresenta dificuldades para acompanhar
os avancos dessa area. Os smartphones e tablets sao algumas destas tecnologias.

Neste contexto, é de sumaimportancia que ocorram iniciativas que contemplem
a formacao inicial e continuada para a integracdo das TD ao contexto escolar. Uma
perspectiva tedrica que pode fundamentar essa integracao é o Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK), ou seja, conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do
conteudo (KOEHLER; MISHRA, 2009). Essa teoria se baseia no conceito de saber
pedagdgico, desenvolvido por Shulman (1986). Define-se TPACK como o saber de que
os professores necessitam ter para ensinar com e sobre tecnologias nas diversas areas
do conhecimento, incluindo a discussao de questdes pedagdgicas sobre o uso das TD
no estudo de conteudos (KOEHLER; MISHRA, 2009).

Considerando a fundamentacao tedrica descrita, foi realizado um estudo de caso
no qual foram utilizados aplicativos em tablets no estudo geométrico de sistemas lineares
em duas e trés dimensdes. Embora o estudo de caso tenha envolvido sistemas lineares
2x2 e 3x3, neste artigo discutem-se apenas dados relativos ao estudo dos sistemas 2x2.

O estudo de caso ocorreu na disciplina Educacdo Matemdtica e Tecnologias da
Licenciatura em Matematica de uma instituicao federal, em agosto de 2013. A parte
do estudo aqui relatada teve duracdo de 4 horas. Foram resolvidos, geometricamente,
sistemas lineares 2x2, utilizando plotadores graficos de trés aplicativos para tablets.

Assim, este artigo tem por objetivo discutir a visao de licenciandos em Matemética
sobre os plotadores graficos dos aplicativos considerados, quando utilizados no estudo
de sistemas lineares 2x2. Para tanto, na secdo 2, é abordado o uso pedagdgico de tablets.
Na secao 3, sao descritos os procedimentos metodoldgicos adotados no estudo de caso
e, na secdo 4, sdo caracterizados os aplicativos utilizados. Na secdo 5, sdo discutidos
os resultados obtidos com o uso dos plotadores graficos dos mesmos. Finalizando, na
secdo 6, sdo apresentadas consideracdes sobre o estudo promovido.
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2 - Tablets na Educacdo: uso de aplicativos

Em termos pedagdgicos, os tablets permitem, além do acesso a materiais de
pesquisa na Internet, a interacdo com aplicativos, a realizacdo de simulados de provas e
exercicios e acesso a cursos a distancia, entre outras acdes (SEABRA, 2012). Além disso,
funcionam, também, como maquinas fotograficas, possuem recursos para gravagao de
videos e arquivos em audio e sao dotados de sensor de posicionamento e GPS, funcdes
que podem ser importantes para trabalhos escolares (SEABRA, 2012).

Com todas essas possibilidades, o uso educacional de tablets, conforme
defendido por Goodwin (2012), pode melhorar o engajamento, a motivacao dos alunos
e a colaboracado entre eles, tanto presencial quanto a distancia.

Focalizando os aplicativos educacionais para dispositivos moveis, é importante
esclarecer que estes englobam os, especificamente, desenvolvidos para fins
educacionais e, também, aqueles projetados para outros usos, mas que podem ser
adaptados para fins pedagoégicos (EDUCAUSE, 2010). Os aplicativos especificos para

( ) educacao, em geral, possibilitam revisao rapida de informacoes, e ndo estudos muito
prolongados. E, contudo, importante considerar que os dispositivos méveis tendem a
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' Os aplicativos Calculus To-
ols, Me Plot Free e TriPlot
3D Graphing Free possuem
versbes pagas, além das gra-
tuitas que foram utilizadas na
pesquisa.

2 <https://play.google.com/
store?hl=pt_BR>.

3 Disponivel em: <https://
play.google.com/store/apps/
details?id=com.seriocon.tri-
plotfree>.

4 Desenvolvido nas licenciatu-
ras da instituicdo, desde 2010,
com o objetivo geral de imple-
mentar agées direcionadas a
formacao de professores.

proporcionar, cada vez mais, melhor suporte a aplicativos multimidia e colaborativos
(EDUCAUSE, 2010).

Em relagao aos tablets, Marés (2012) destaca que, embora existam diversos
aplicativos educacionais para esses dispositivos, muitos foram concebidos para
contextos que ndo exigem a intervencao de professores. A utilizacdo deles, portanto,
em sala de aula, pode requerer estratégias adequadas para que esses aplicativos possam
colaborar para os objetivos pedagdégicos pretendidos.

Antes de estabelecer tais estratégias, no entanto, é preciso selecionar
o(s) aplicativo(s). Essa acdo requer, primeiramente, a identificacdo de recursos,
preferencialmente gratuitos, compativeis com o sistema operacional dos tablets a
serem utilizados. De acordo com Amaral (2013), em relagao a Matematica, existem boas
opcoes de aplicativos de diversos tipos, com excelente qualidade e gratuitos.

A seguir, o professor deve analisar os aplicativos identificados, em termos de
aspectos fundamentais, tais como conteuldo, funcionamento e usabilidade. H4 muitos
aplicativos disponiveis, mas nem sempre 0s mesmos apresentam qualidade adequada.

Considerando o contexto descrito e a necessidade de que tais questdes sejam
discutidas ja na licenciatura, foi realizado o estudo de caso cujos procedimentos
metodoldgicos sdo descritos na secdo seguinte.

3. Procedimentos Metodolégicos

Dadas as caracteristicas da pesquisa, optou-se por realizar um estudo de caso. O
mesmo ocorreu no ambito da disciplina Educagcdo Matemdtica e Tecnologias, ministrada
no primeiro periodo da Licenciatura em Matematica de uma instituicdo federal. Nessa
disciplina, os softwares sao estudados segundo o referencial te6rico TPACK.

O tema matematico selecionado para o estudo de caso foi analise grafica de
sistemas lineares, devido ao fundamental papel das visualizacdes proporcionadas pela
tecnologia, para o estudo do mesmo. Além disso, trata-se de um assunto ainda pouco
explorado nos livros didaticos de Ensino Médio (BATTAGLIOLI, 2008; JORDAO, 2011).

Para a construcéo de gréficos, foram buscados aplicativos para tablets com sistema
operacional Android, que possibilitassem tal acdo. Diversos aplicativos foram analisados
e, dentre estes, foram selecionados quatro para o experimento completo (com sistemas
2x2 e 3x3): Calculus Tools, xGraphing, Me Plot Free e TriPlot 3D Graphing Free. Para a selecdo
foram utilizados os seguintes critérios: i) ter plotador grafico; i) ser gratuito'; iii) funcionar
em smartphones e tablets; iv) ter a avaliacao do aplicativo, disponibilizada na loja Google
Play? superior a 4,5 (em uma escala de zero a cinco). Desses quatro, somente os trés
primeiros foram utilizados no estudo de sistemas 2x2. O TriPlot 3D Graphing Free’ nao foi
usado no referido estudo por possuir somente plotador grafico 3D (trés dimensdes). Os
trés aplicativos considerados sao caracterizados na préxima secao.

Os tablets utilizados na pesquisa realizada pertencem ao Projeto Pré-Docéncia®,
vinculado a instituicao de ensino em questao, e foram adquiridos com verba da CAPES.
Sao sete tablets Motorola XOOM, com sistema operacional Android. Esses sao utilizados
em acoes destinadas a licenciandos.

A turma considerada possuia 29 alunos, mas somente 24 participaram de todas as
acoes do estudo de caso, que requereu dois encontros, promovidos em horario regular
da disciplina. Nessa, a turma é dividida em dois grupos para melhor uso das TD. Esse
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> Disponivel em: <https://
play.google.com/store/apps/
details?id=com.pierwiastek.
xgraphing&hl=pt-BR>.

® Versao gratuita dispo-
nivel em: <https://play.
google.com/store/apps/
details?id=com.andymc.
derivative&hl=pt-BR>.

fato permitiu o trabalho com os sete tablets institucionais. Para tanto, os alunos foram
agrupados em duplas. O primeiro, com duracao de 3h, teve em vista as seguintes acdes:
i) apresentar a teoria sobre interpretacao geométrica de sistemas lineares; ii) discutir
0 uso pedagdgico de dispositivos méveis na educacao; iii) instalar um dos aplicativos
selecionados; iv) experimentar os recursos dos plotadores graficos dos trés aplicativos
considerados; v) classificar sistemas lineares 2x2, a partir da analise grafica.

Para a realizacdo das a¢des descritas, foram elaboradas uma apresentacdo de
slides abordando o uso de dispositivos moéveis na educacao e uma apostila. Essa contém
uma parte teodrica e atividades a serem realizadas com os aplicativos selecionados.
Com a realizacdo das atividades visou-se aumentar os conhecimentos tecnoldgicos,
pedagdgicos e de conteudo dos licenciandos.

O segundo encontro, com duracdo de 1h, teve como objetivo discutir os recursos
dos aplicativos usados e responder a um questionario sobre a visao dos licenciandos a
respeito dos aplicativos utilizados.

Para a coleta de dados, os instrumentos adotados foram observacdo e
questionario (com questdes fechadas e abertas). Os dados foram analisados segundo
uma abordagem, predominantemente, qualitativa.

4 - Caracterizagéao dos Aplicativos Selecionados

Os trés aplicativos descritos nesta secao contém plotadores graficos. O idioma das
versoes utilizadas é o inglés, fato que ainda ocorre com muitos aplicativos. Na pesquisa,
foram analisadas apenas as versdes gratuitas dos aplicativos.

4.1. xGraphing®

O xGraphing foi desenvolvido pela empresa Propane Apps. A versao 1.0
foi a utilizada. Essa requer Android 2.2 ou superior. Tal aplicativo traca graficos
de fungdes no sistema cartesiano somente em duas dimensdes (2D). Além das
funcdes polinomiais, é possivel construir graficos de funcbes que envolvem
funcao modular, logaritmica, seno, cosseno, tangente, exponencial, arco seno,
arco cosseno, arco tangente e raiz quadrada. A equacao deve ser digitada na
forma explicita, ndo sendo necessério escrever f(x) ou y. E possivel também
construir graficos a partir de pontos marcados no sistema cartesiano (no maximo
guatro pontos), o aplicativo traca o grafico que se ajusta aos pontos e mostra a lei
da funcado. Os graficos gerados podem ser salvos como imagens no dispositivo
movel e também podem ser compartilhados de diversas formas (por bluetooth,
e-mail, Instagram, WhatsApp, entre outros). Nao ha limite do nimero de graficos
numa mesma tela. O aplicativo apresenta um tutorial bem explicativo sobre os
recursos disponiveis.

4.2 - Calculus Tools®

O Calculus Tools foi desenvolvido por Andy McSherry. A versao 1.3.5 foi a utilizada;
essa requer Android 2.1 ou superior. Como o préoprio nome sugere, esse aplicativo
possui diversos recursos para o estudo de Calculo. Permite, entre outras acdes, calcular
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funcdes (2D, 3D e em coordenadas polares). A equacao pode ser digitada na forma
explicita, ndo sendo necessario escrever f(x) ou y (estes aparecem automaticamente)
ou na forma paramétrica. Ha limite de seis graficos por tela, na versao gratuita. Existe
uma opcao de salvar os graficos como imagem a partir do préprio aplicativo. E possivel
alterar os valores maximos e minimos dos eixos e também o intervalo da escala dos
! Versso gratuita disponivel eixos. Tem uma secao de ajuda ao usuario, que apresenta uma biblioteca de sintaxe das

em: <https://play.google.com/ funcdes matematicas e uma breve explicacdo sobre algumas funcionalidades.

store/apps/details?id=meplot.
daplot&hl=pt-BR>.

! derivadas e integrais (definidas), determinar séries de Taylor e visualizar gréficos de

4.3 - mePlot Free’

Leonardo Taglialegne é o desenvolvedor do mePlot Free. A versao 1.5.0 foi a
utilizada; essa requer Android 2.1 ou superior. O aplicativo possibilita construir graficos
em 2D e 3D. A equacao pode ser digitada na forma explicita, implicita e paramétrica.
Nao ha limite de quantidade graficos por tela, na versao gratuita. Além da construcao de
graficos, o aplicativo possui uma calculadora cientifica que possibilita realizar operacdes
com matrizes e nimeros complexos e resolve equacdes e sistemas do primeiro e
segundo grau. Na versao gratuita, ha também uma secdo ajuda, porém mostra apenas
uma tela em branco. Ocorre ainda um problema na secao denominada Functions que
nao abre ao ser selecionada. Nao ha possibilidade de salvar os graficos como imagem.

5- Andlise e Discussdo dos Dados

No primeiro encontro, foram promovidas as atividades mencionadas na secdo de
Procedimentos Metodoldégicos. Inicialmente, os licenciandos destacaram, oralmente, a
facilidade e rapidez com que instalaram um dos aplicativos no tablet.

Durante a resolucao das atividades, foi possivel observar que os licenciandos
nao tiveram dificuldade em lidar com os aplicativos, embora ndo os conhecessem.
Além disso, o interesse na atividade proposta ficou bastante evidenciado, destacando o
aspecto motivador dos tablets, como mencionado por Goodwin (2012).

Ao resolver,geometricamente, os sistemas 2x2, os alunos foram observando
diferencas entre os recursos dos plotadores graficos dos aplicativos, assim como entre
a qualidade dos gréficos apresentados. Alguns aspectos observados pelos alunos: i) no
xGraphing é necessario digitar o * na multiplicacdo (assim, para escrever 2x é preciso
digitar 2*x) e o procedimento para apagar a equacgdo nao é intuitivo, é preciso clicar e
arrastar; ii) no Calculus Tools, a equagao nao fica na mesma tela do gréfico; iii) no mePlot,
é necessario rolar o teclado para usar alguns recursos.

Os alunos capturaram telas das solu¢des geométricas dos sistemas, enviaram por
email pessoal deles e, fora do horario da aula, prepararam um arquivo em um editor de
texto, com as imagens e a classificacdo dos sistemas. Tais arquivos foram postados na
rede social utilizada na disciplina, para avaliacdo da atividade realizada.

No segundo encontro, foi promovida uma discussdo sobre os recursos dos
aplicativos usados e sobre a atividade realizada. Além disso, os alunos responderam a
um questionario sobre a percep¢ao dos mesmos a respeito dos aplicativos utilizados.

( ) A tabela 1 apresenta os resultados levantados. Em cada afirmativa
apresentada na referida tabela, os alunos deveriam assinalar uma das opc¢oes:
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ND), Discordo (D) e Discordo Completamente (DC).

! Concordo Completamente (CC); Concordo (C), Nao Concordo Nem Discordo (NC

Tabela 1 - Avaliacdo dos Aplicativos

Opcoes CccC C NC ND D DC

7, 8 e 9 de novembro de 2013 Afirmativas 2% % A o, A

A wsuahzagﬁo dos gréficos foi satisfatoria 58 25 13 0 4

no xGgraphing.

fg;lllw o plotador grafico do xGraphing foi 18 46 8 4 4

A utilizacdo do xGraphing confribuiu para a 63 29 4 0 4

realizacdo da atividade promovida.

A visualizagdo dos graficos foi satisfatoria 46 29 13 3 4

no Calculus Tools.

Utilizar 0 ?lgmdor grafico 2D do Calculus 42 42 3 4 4

Tools foi facil.

A utilizagdio do Calculus Tools contribuiu 50 13 3 0 4

para a realizacdo da atividade promovida.

A visualizacdo dos gréficos foi satisfatéria 13 33 29 17 4

no mePlot Free.

Unlm 0 leador grafico 2D do mePlot 25 50 21 0 4

Free foi facil.

A utilizacdo do mePlotFree contribuiu para

a realizacdo da atividade promovida. 2 1 £ 2 8

<

>

Fonte: Autores

Os dados daTabela 1 permitem observar que os trés aplicativos receberam,
de maneira geral, avaliacbes bem positivas, sendo o xGraphing o melhor avaliado.
Atribui-se o resultado mais favoravel ao xGraphing a interface mais atraente, ao
tutorial que é apresentado ao abrir o aplicativo e a possibilidade de visualizar
o grafico na mesma tela da lei da funcéo. E importante considerar que, apesar
de melhor avaliado, esse aplicativo também apresentou algumas dificuldades,
como por exemplo, no procedimento para apagar um grafico e por nao mostrar
y ou f(x) antes da lei da funcéo.

Uma questao aberta solicitava, ainda, comentarios sobre os aplicativos. Os
registros abaixo sinalizam algumas diferencas identificadas entres eles:

Gostei, mas a meu ponto de vista o melhor para aprendizado
a 2D foi o xGraphing (Estudante K).

xGraphing é 6timo, mas deixa a desejar quando temos que
deletar uma fungdo ndao mais desejada. O Calculus Tools é
de facil utilizagao, de visualizagdo boa, e o que mais oferece
recursos (EstudanteT).

Questionados se, de maneira geral, a atividade promovida com a utilizagcao
dos aplicativos propostos foi positiva, 22 alunos responderam positivamente e
dois deixaram em branco. A seguir, apresenta-se um desses comentarios.

Sim, pois nos possibilitou conhecer novos aplicativos, e ainda
nos deu a possibilidade de avaliar qual aplicativo serd mais
satisfatério na realizagdo das atividades (Estudante |).
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! Assim, entende-se que a atividade promovida foi relevante. Foi possivel

observar que, na visao dos participantes, o uso dos aplicativos contribuiu para a
atividade promovida, mas, caracteristicas especificas influenciaram na facilidade
de uso de cada plotador. Como afirma Goodwin (2012), no contexto atual, o
professor também precisa ser preparado para identificar aplicativos e avaliar o
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valor educacional deles.

6 - Consideracées Finais

A experiéncia promovida permitiu observar a importancia da analise de recursos
a serem utilizados pedagogicamente. Algumas caracteristicas favorecem a facilidade de
uso dos recursos e isso tem reflexo na realizacdo da atividade a ser desenvolvida em sala
de aula. Assim, é fundamental que a andlise de recursos seja trabalhada na formacao de
professores, pois essa visao critica serd muito importante na pratica pedagdgica.

Em relagao aos alunos considerados no estudo de caso, sabe-se que nao conheciam
os aplicativos utilizados, porém lidaram com esses sem dificuldades, o que foi considerado
muito positivo. Essa habilidade de lidar com aplicativos pode ser muito util em termos
profissionais, posteriormente. Além disso, é importante ressaltar que a receptividade dos
alunos a proposta da atividade, com os recursos utilizados, foi excelente, o que sinaliza
que o uso de tablets pode contribuir, também, para a motivacao dos alunos.

Certamente, entende-se que nenhum recurso, tecnoldgico ou nao, representa
a solucdo para os problemas educacionais. Nao tirar proveito das potencialidades das
tecnologias digitais, no entanto, é tentar manter a educacéao formal fora do contexto atual.
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