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E muito comum que alunos de cursos de Engenharia, em que o cdlculo diferencial e integral é um importante objeto
de aprendizagem, apresentem dificuldades de assimilacdo de tais contetidos, Seja por falta de embasamento tedrico,
bem como pelo fato de a forma tradicional de ensinar esse contetido néio conseguir conduzir o aluno a aprendé-lo
e aplicd-lo na resolu¢do de problemas. Este trabalho tem por objetivo apresentar uma atividade de aplicacdo de
derivadas, utilizando dispositivos mdveis dotados de aplicativos matemdticos (m-learning), sem descartar a tradicional
solugdo analitica de problemas. O ptblico-alvo sGo alunos das etapas iniciais dos cursos de Engenharia e de Tecnologia.
A atividade proposta estd fundamentada na Teoria da Atividade, combinada com a Modelagem Matemadtica.
Os aplicativos matemdticos sGo usados como suporte ao desenvolvimento da atividade, usados pelos alunos para
verificar e conferir a solugdo por eles encontrada. Os resultados esperados sdo a melhoria da eficdcia dos processos
de ensino e de aprendizagem, uma vez que o ambiente fornecido pelo uso dos dispositivos e aplicativos constitui uma
ambiente familiar e favordvel a aprendizagem, calcado em uma combinagdo de metodologias.

Palavras-chaves: M-learning. Teoria da Atividade. Modelagem Matemdtica. Cdlculo Diferencial e Integral. Aplicativos
Matemadticos. Dispositivos Mdveis.

It is very common students of engineering courses, in which differential and integral calculus is an important learning
object, present difficulties in assimilating such contents, either because of a lack of theoretical basis, as well as because
the traditional way of teaching may not be enough to lead the student in learning and applying this content in problem
solving. This work aims to present a derivative application activity, using mobile devices equipped with math applications
(m-learning), without ruling out the traditional problem-solving solution. The target students are the ones from the
initial stages of Engineering and Technology courses. The proposed activity is based on Activity Theory, combined with
Mathematical Modeling. Mathematical applications are used as support to the development of the activity, which are
used by the students to verify and validate the solution found by their analytical solution. The expected results are an
improvement of the effectiveness of teaching and learning processes, based on the environment provided by the use
of the devices and applications is familiar and learning-friendly, based on a combination of methodologies.

Keywords: M-learning. Activity Theory. Mathematical Modeling. Differential and Integral Calculus. Math Apps. Mobile Devices.

1 INTRODUCAO

Nas salas de aula de Institui¢des de Ensino Superior,
em particular nos cursos de Engenharia, em que o
cdlculo diferencial e integral € um importante objeto de
aprendizagem, é muito comum que alunos apresentem
dificuldades de assimilacdo de tais contelidos, seja por
falta de embasamento tedrico, ndo obtido nas etapas
anteriores da educac¢do formal, bem como pelo fato
de a forma tradicional de ensinar esse conteddo ndo
conseguir conduzir o aluno a aprendé-lo e utiliza-lo
na resolugdo de problemas ou até mesmo despertar
maior interesse em explorar possiveis aplicacdes
préticas. E sabida e notdria a importancia que o calculo
diferencial e integral tem na formacgdo do engenheiro,
principalmente no que concerne ao relacionamento
de grandezas ffsicas (variaveis de um problema)

entre si, como também a forma de pensar, analisar e
solucionar problemas.

Neste sentido, buscar maneiras mais interessantes,
atrativas e eficazes de ensinar e aprender calculo diferencial
e integral, envolvendo o uso de novas tecnologias de
informacgao e comunicacdo pode ser um caminho, para
tornar o ensino e a aprendizagem menos penosos e que
despertem, no educando, maior interesse e vontade de
superar dificuldades e obstaculos, deslocando um pouco
ofoco da parte operacional do calculo para ainterpretacéo
e resolugdo dos problemas. N&o que a destreza operativa
ndo tenha sua importancia no desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico, porém apenas isso € pouco,
quando se tem em mente um dos objetivos finais na
formacdo do engenheiro, que é a capacidade de entender
e resolver problemas de ordem técnica.
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Conforme Ferruzzi (2003), as discussdes sobre a
Educagdo Matematica no Brasil e no mundo, apontam
para a necessidade de se adequar o ensino as novas
tendéncias educacionais, as quais podem contribuir para
a melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica.
As recomendacOes sugeridas pela sociedade e pelos
6rgdos educacionais enfatizam um ensino que valorize
o desenvolvimento do raciocinio, da capacidade de
trabalhar em equipe e solucionar problemas, de
compreender as tecnologias e de se adaptar a uma
sociedade cada vez mais exigente e em mutagdo rapida.
E sabido que a Matemética € componente extremamente
importante nos cursos de engenharia e de tecnologia.
O célculo diferencial e integral, juntamente com outras
disciplinas do curso ministradas nos primeiros periodos,
formam a base do desenvolvimento de conceitos
importantes. Também é consenso que a Matematica tem
sido uma das principais responsaveis pela reprovagdo
e/ou desisténcia de muitos estudantes desde o ensino
basico até o ensino superior.

Assim, metodologias de ensino mais eficazes
e que utilizem novas tecnologias de informacdo e
comunicacgdo (TIC) precisam ser desenvolvidas e
aplicadas, principalmente porque o uso de dispositivos
moveis e de aplicativos por estes suportados fazem parte
de um ambiente extremamente familiar as geracdes
que chegam as séries iniciais dos cursos mencionados.
Associada a metodologias de ensino adequadas,
a tecnologia passa a ser um poderoso meio, para
modernizar e melhorar significativamente os processos
de ensino e de aprendizagem, esperando-se, assim
que os resultados da aprendizagem tenham também
significativa melhoria. Em outras palavras, que o aluno
realmente aprenda Calculo Diferencial e Integral de
maneira significativa e que perceba como, quando e
como aplicar tais ferramentas na analise de problemas.

Neste contexto, Farajallah (2016) investigou
o impacto do uso de smartphones, na aquisicdo
de algumas habilidades e atitudes na solug¢dao de
equagdes algébricas na Universidade de Al-Agsa.
O grupo experimental (32 alunos) foi ensinado por meio
de smartphones, enquanto que o grupo de controle
(32 alunos) foi ensinado pelo método tradicional.
Os resultados do estudo mostraram “... que ha
significativas diferencas estatisticas entre os grupos
experimental e de controle a favor do grupo
experimental...”, ou seja, a favor do grupo que utilizou
0s smartphones.

A pesquisa de Conceicdo et al. (2015), apresentou
“... 0s primeiros resultados da pesquisa em andamento:
‘As potencialidades do uso de aplicativos matematicos
para smartphones como um recurso pedagdgico em
sala de aula’. Essa pesquisa, de carater qualitativo, esta
sendo realizada com alunos da Educacdo Basica de
uma escola publica da cidade de Pelotas/RS ... onde
foram planejadas e realizadas oficinas que utilizam
como recurso o aparelho celular, caracterizando a
aprendizagem mavel. Para isso foi selecionado o
aplicativo PhotoMath, disponivel gratuitamente para
download, capaz de resolver equac8es e calculos
matematicos em tempo real, utilizando apenas a camera
do aparelho.” O objetivo da pesquisa foi “... verificar o
potencial que esses aplicativos possam ter no processo
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de ensino e aprendizagem da matematica, usando-0s
como uma ferramenta educativa que auxilie o trabalho
do professor.” As conclusdes preliminares do trabalho
das autoras indicou que os alunos “... tiveram uma
percep¢do importante que, embora o aplicativo resolva
e dé o desenvolvimento dos célculos, ele ndo substitui
a orienta¢do do professor e nem o raciocinio l6gico dos
discentes na resolucdo de situacOes problemas.” Apesar
do aplicativo ter algumas limita¢des, pode-se inferir que
seu uso em sala de aula “servird como mais um recurso
pedagogico a ser utilizado pelo professor dentro e fora
da sala de aula, se bem utilizado trazendo beneficios
como: uma aprendizagem continua que possa ocorrer
em qualquer hora e lugar, uma auto avaliagdo do aluno ja
que daum retorno imediato do erro e acerto, otimizando
o tempo em sala e dando suporte a aprendizagem
individual e coletiva...”.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma
possivel aplicagdo das TIC, em um plano de atividades
de resolugdo de problemas, envolvendo aplicagdo de
derivadas, especificamente com uso de dispositivos
moveis (tablets ou smartphones), dotados com os
aplicativos matematicos WinPlot e PhotoMath, associados
a uma estratégia de ensino baseada na Teoria da
Atividade e na Modelagem Matematica.

A seguir, serdo apresentados: base metodoldgica
(Teoria da Atividade e Modelagem Matematica),
consideracdes sobre o uso de tecnologias de informagao
e comunica¢ao, m-learning, uma descricdo dos
aplicativos computacionais a serem usados como
suporte, 0 plano de trabalho da atividade em sala de
aula e as consideracdes finais.

2 BASE METODOLOGICA

Nesta secdo, sdo apresentadas a Teoria da
Atividade e a Modelagem Matematica, que fundamentam
o plano de atividade em sala de aula proposto na
pendltima se¢do deste trabalho.

2.1. Teoria da Atividade

Ateoria da atividade surgiu no campo da psicologia,
com os trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Luria, como
um "“esfor¢o por construcdo de uma psicologia sécio-
histérico-cultural”, fundamentada nos trabalhos de Marx
e Engels. Ela apresenta um carater multidisciplinar, tendo
abrangéncia em varios campos, tais como a educagdo,
a antropologia, a sociologia do trabalho, a linguistica, a
filosofia, entre outros (DUARTE, 2002). Foi criada muito
antes do computador e da complexidade da vida atual,
antevendo ndo s6 a importancia do instrumento como
mediador das rela¢8es entre o sujeito e seu ambiente,
como também parecendo ser capaz de explicar a
complexidade dessas rela¢cdes. (ALMEIDA, 2016).

Em geral, a teoria da atividade possui 0s seguintes
principios basicos (ALMEIDA, 2016):

a) Principio da estrutura hierarquica da atividade:
estabelece que a atividade humana € organizada
por trés niveis hierarquicos complementares: a
atividade, a agdo e a operagdo. A atividade é composta
por agdes, que por sua vez sdo implementadas
por operacGes, que dependem das condi¢Bes de
execugdo das acoes.
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b) Principio da orientacdo a objetos: especifica
que toda acdo é orientada a objetos, pois estes
incorporam o motivo da atividade. A interagdo dos
processos mentais com o mundo exterior é sempre
orientada a objetos (deste mundo real). Estes objetos
“acabam modelando e motivando as atividades dos
sujeitos. " Segundo Leontiev (1983), “... para a Teoria
da Atividade, é na atividade do sujeito, mediada pelo
contexto social e pelas ferramentas culturais, que
se da o processo de interagdo com os objetos do
conhecimento. O objeto da atividade é o seu motivo
real. Ndo pode existir atividade sem um motivo. "

¢) Principio da internalizagdo / externalizacdo:
Este principio enfatiza que processos mentais sdo
derivados das a¢Bes externas através do curso da
internalizagdo e que toda atividade envolve processos
de internalizacdo e externalizacdo, “... que se inter-
relacionam e se influenciam dialeticamente. “Para
Leontiev (1978), a atividade interna é constituida a
partir da atividade pratica sensorial externa, ou seja,
a forma primaria fundamental da atividade € a forma
externa, sensoério-pratica, ndo apenas individual,
mas fundamentalmente social. “A transformagdo da
atividade externa em interna acontece por meio do
processo de internaliza¢do. A passagem do externo
para o interno da lugar a uma forma especifica de
reflexo psiquico da realidade a consciéncia (ASBAHR,
2005 apud ALMEIDA, 2016)". Na internalizacdo,
ocorre a conversdo de processos e objetos materiais
externos (interagdo com o ambiente), a partir do
contexto no qual o individuo esta inserido, para
processos executados no plano mental (plano da
consciéncia). Ja na externalizagdo, que é 0 processo
inverso da internalizagdo, ocorrem as manifestagées
dos processos mentais através de falas e atos.

Principio do desenvolvimento: Conforme a

teoria da atividade, entender um fendmeno significa

conhecer como esse se desenvolveu até sua forma
atual, pois, ao longo do tempo, acontecem alteragdes.

Assim, uma atividade é um fenébmeno dinamico

construfdo historicamente, cujos elementos se

transformam ao longo de seu desenvolvimento. Este

principio indica, portanto, que a atividade humana é

dinamica, alterando-se e transformando-se ao longo

da evolugdo humana.

Principio da mediagdo: As atividades sdo mediadas

por regras, procedimentos, leis, ferramentas,

maquinas, sujeitos, signos e contextos, enfim, por
artefatos que sdo de natureza material ou imaginaria.

Portanto, para compreender melhor, por exemplo,

0 papel de objetos como dispositivos moveis e

estratégias de ensino, livros, ou ainda conceitos,

ndo se pode dissocia-los do contexto das agoes

de uso. Da mesma forma, para se compreender a

atividade humana, deve-se considerar que objetos

ou instrumentos (externos ao plano mental) e signos
ou simbolos (internos ao plano mental) participam da
atividade. O processo de intervengdo de um elemento
intermediario numa rela¢do é denominado mediagdo.

=

(L

A teoria da atividade é composta por esses
principios, ndo tomados isoladamente, que, porém, se
interpenetram e se complementam.

Fulvio Bianco Prevot, Juliano Schimiguel, Carlos Fernando de Aradjo Jr., Ismar Frango Silveira

Conforme Aimeida (2016), “... é possivel enfatizar
a importancia de um planejamento educacional que
considere as condi¢cdes, os recursos e a realidade escolar.
“Desta forma, depreende-se que " as atividades escolares
precisam levar em conta o principio da orienta¢do ao
objeto, da mediac¢do e a importancia do social para a
aprendizagem.”

2.2 Modelagem Matematica

O conceito de modelo, em geral, se refere a uma
representa¢do simplificada de uma situacdo real, no
qual sdo deixados de lado os detalhes que inicialmente
ndo possuem relevancia. Modelo matematico é
representacdo matematica de um fenémeno fisico,
humano, etc, feita para que se possa melhor estudar
o original.

Desta forma, a utilizacdo de modelos matematicos,
com a finalidade de “... compreender os fenébmenos
da natureza e suas leis, realizar previsdes dos
comportamentos destas leis e construir conceitos que
expliquem os fatos que nos rodeiam, tem sido uma
das buscas constantes do homem ... (FERRUZZI, 2003),
tem se constituido em um poderoso instrumento
para analise e tomada de decisdes, especialmente nos
processos industriais.

D'Ambrosio (1986) conceitua a modelagem como
“0 processo mediante o qual se definem as estratégias de
ac¢do do sujeito sobre a realidade ... “, isto €, “o caminho
de criagao do modelo.”

Segundo Bassanezi (2002), “a modelagem
matematica consiste na arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-
los interpretando suas solu¢des na linguagem do
mundo real.”

Berry e Houston (1995 apud FERRUZZI, 2003)
chamam de Modelagem Matemadtica todo o processo de
abordagem de um problema real, incluindo a formulagao
do modelo, cujo objetivo é a resolu¢do do problema.

Neste sentido, a modelagem matematica é
largamente utilizada, tanto no ensino de disciplinas
especificas de cursos de Engenharia e de Tecnologia,
como por profissionais destas Ultimas em seu campo
de trabalho, na representacdo de situacdes e na
resolucdo de problemas. Segundo Chevallard (2001,
apud FERRUZZI, 2003), “Um aspecto essencial da
atividade matematica consiste em construir um modelo
(matematico) da realidade que queremos estudar,
trabalhar com tal modelo e interpretar os resultados
obtidos nesse trabalho, para responder as questdes
inicialmente apresentadas. Grande parte da atividade
matematica, pode ser identificada, portanto, com uma
atividade de Modelagem Matematica.”

O uso da Matematica como linguagem simbdlica
conduz a uma representacdo da situacdo problema
em termos matematicos. Deste modo, um modelo
matematico pode ser entendido como um conjunto de
simbolos e relacdes matematicas que representa uma
situagdo, um fendmeno ou um objeto real a ser estudado.
Os modelos matematicos podem ser expressos através
de graficos, tabelas, equacdes, sistemas de equacoes,
etc. (BASSANEZI, 2002; FERRUZZI, 2003).

Desta maneira, a principal finalidade da modelagem
matematica é solucionar ou representar, por meio de
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um modelo, um problema ndo-matematico, a partir
de um conjunto de regras e procedimentos que
orientem o modelador. Para tanto, é necessario que
este sujeito tenha suficiente conhecimento cientifico
e de técnicas matematicas, além de experiéncia,
intuicdo e criatividade, a fim de que se possa visualizar,
mesmo que superficialmente, possiveis solu¢des para o
problema “modelado”.

Enfim, o papel da modelagem matematica é o de
“...uma atividade de construcdo, validacdo e aplicagcdo
de modelos de uma situacdo problematica, utilizando-
se para isso conceitos matematicos(FERRUZZI, 2003).

O uso da modelagem matematica como estratégia
de ensino tem sido objeto de pesquisa no Brasil ha, pelo
menos, trinta anos. O trabalho de Biebengut (2009)
levantou aspectos sobre pesquisas na area, no que se
refere a aplicagdo da modelagem matematica no ensino,
desde a década de 1980. Um desses aspectos indica que
“O que é cabivel, se considerar que a modelagem emerge
como estratégia para motivar estudantes, nos mais
diversos niveis de escolaridade, a aprender matematica
e se consolida como método ndo apenas para motiva-los
a aprender matematica, mas principalmente, propiciar
a eles a capacidade de realizarem, fora da sala de
aula, modelagem e aplicagbes em outras areas de
conhecimento e diferentes contextos; isto €, resolver
problemas, tomar decisdo, ter senso critico e criativo”
(BLUM et al, 2004 apud BIEBENGUT, 2009). Segundo
a autora, varias pesquisas indicaram vantagens do uso
da modelagem matematica, sobretudo para a relagdo
ensino e aprendizagem, na medida em que “os modelos
matematicos, podem contribuir para que os estudantes
tenham melhor producdo linguistica ao utilizar registros
diferentes: verbal, vivido e algébrico.

Uma vez que a atividade cognitiva atravessa uma
evolucdo complexa que inicia como experiéncia, passa a
outra experiéncia vivida por gestos e palavras, continua
conectando com uma representacao de dados e que
pode culminar com o uso da linguagem matematica
ao descrever relacoes entre as quantidades envolvidas
na experiéncia, descrever os fenébmenos ao redor”
(ARZARELLO, PEZZI e ROBUTT, 2007 apud BIEBENGUT,
2009). Vale ainda reforcar que “E de valor & Educacdo
Matematica considerar as discussées sobre modelos
matematicos e desenvolver habilidades e conceitos
necessarios para que o estudante possa melhorar
a apreensdo dos conceitos matematicos frente a
aplicabilidade e saber integrar a matematica a outras
areas do conhecimento” (BIEBENGUT, 2009).

3 USO DAS TIC, M-LEARNING, DISPOSITIVOS
MOVEIS E APLICATIVOS MATEMATICOS

E inegével que o desenvolvimento tecnoldgico
tem assumido um papel inovador e transformador
nas sociedades ao redor do mundo, em especial
nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
causando profundas mudangas em comportamentos,
relacionamentos e formas de comunicac¢do,
principalmente nas gera¢des mais jovens, que ja
nascem e crescem em um ambiente com tais tecnologias
incorporadas em sue dia-a-dia.

Assim sendo, professores ndo podem mais
ficar alheios a esta realidade, em que o computador
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e 0 acesso a redes de comunicac¢do a distancia
estdo cada vez mais presentes na sua vida e em sua
atividade profissional. Dessa forma, é necessario
adequar os métodos de ensino e incluir metodologias
que envolvam as TIC (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagdo) em seu trabalho. Dos Santos (2004)
explica que, "no caso particular do ensino da Matematica,
é de grande importancia que o mesmo possa ser
realizado com a utilizacdo de todas as facilidades que
as TIC proporcionam, incluindo a disponibilidade de
diferentes tipos de aplica¢des Uteis para o ensino
da Matematica (como, por exemplo, sistemas de
computacdo algébrica, aplicacBes de geometria dinamica
e sistemas de modela¢gdo computacional)’, abrindo
melhores possibilidades de uma dinamiza¢do no ensino
dos mais diversos conteldos matematicos.

Kampff et al. (2004) colocam que “... em uma
sociedade de bases tecnolégicas, com mudancas
continuas, em ritmo acelerado, ndo é mais possivel
ignorar as altera¢8es que as tecnologias da informacdo
e da comunicagao (TICs) provocam na forma como
as pessoas veem e apreendem o mundo, bem como
desprezar o potencial pedagdgico que tais tecnologias
apresentam quando incorporados a educacdo. Ja é
Consenso que o computador é um instrumento valioso
no processo de ensino e de aprendizagem e, portanto,
cabe a escola utiliza-lo de forma coerente com uma
proposta pedagoégica atual e consistente.”

Perrenoud (2000) destaca como uma das dez
competéncias fundamentais do professor a de
conhecer as possibilidades e dominar os recursos
computacionais existente, cabendo ao professor
atualizar-se constantemente, buscando novas praticas
educativas que possam contribuir para um processo
educacional qualificado. Nesse contexto, o professor
torna-se indispensavel, tornando-se orientador do
processo de aprendizagem, podendo dispor dos meios
computacionais para atender aos alunos de forma
diversificada, de acordo com suas necessidades.

Gravina e Santarosa (1998 apud KAMPFF et al.
2004) indicam que, idealmente, a escolha de aplicativos
(softwares) educacionais, para a aprendizagem da
matematica, deve proporcionar ambientes que
permitam ao aluno:

a) Expressao: isto é, descrever, de acordo com a
linguagem do ambiente, suas ideias, exteriorizando
a concretizagdo de suas constru¢Bes mentais.
De acordo com as a¢des do aluno, uma representacdo
é visualizada, servindo de base para a reflexdo
sobre suas concepgdes (o resultado obtido € o
esperado?) e permitindo revé-las, sempre que isto se
fizer necessario.

@)
=

Exploragao: parte-se de modelos prontos sobre
0s quais o aluno vai interagir, manipulando-os,
buscando compreendé-los, estabelecendo rela¢bes
e construindo conceitos. Diferentemente da
representacdo de um objeto matematico com
lapis e papel, na tela do computador é possivel
alterar diretamente representa¢des de tais objetos,
buscando fazé-los variar e, a partir de tais variagdes,
abstrair a invariancia.
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3.1 Dispositivos Mdveis

O uso de dispositivos mdveis, tais como tablets
e smartphones, tem crescido, na medida em que seus
precos de aquisi¢do tornam-se cada vez mais acessiveis
30 publico em geral. Seja para comunicagdo, em especial
No acesso e uso de redes sodiais, seja para diversdo ou
entretenimento (jogos online, filmes), a disseminacdo de
tais dispositivos tem sido crescente a cada ano.

Cresce também, no mundo da educacgdo, o
interesse em se aplicar esses dispositivos, dotados de
aplicativos educacionais adequados, Nos processos e
atividades de ensino e aprendizagem, principalmente
pela familiaridade com que as novas gera¢Bes possuem
na manipulacdo dos mesmos. Conforme Aimeida (2016),
a utilizacdo de novas estratégias e instrumentos para
sustentar a aprendizagem presencial ou a distancia,
fundamentada na expansdo e acessibilidade a Internet,
viabiliza novas possibilidades no processo de ensino
e aprendizagem. Diante das possibilidades do uso
de dispositivos méveis na educacdo, percebe-se a
necessidade de se criar ou adaptar praticas de ensino
adequadas a esse novo ambiente em que educagdo e
tecnologia se interconectam.

Para Graziola Junior (2009), dispositivos mdéveis
por si s6 ndo se constituem em NOVOS processos
de ensino e aprendizagem, uma vez que a inovacao
implica na superacdo de paradigmas. Seus trabalhos
tém demonstrado que uma das questdes mais frageis
no contexto da aprendizagem com mobilidade é a
questdo didatico-pedagdgica. Fonseca (2013) acrescenta
que o potencial da tecnologia ndo reside nela prépria,
mas na intera¢do com o homem. Portanto, isso gera a
necessidade de que estudantes e professores estejam
preparados e dispostos para que essa apropriagdo possa
de fato representar transformagdo e suscitar ganhos
para a Educagdo.

Portanto, pelo exposto, a aplicacdo da tecnologia,
como meio de viabilizar os processos e atividades de
ensino e aprendizagem, deve estar associada a uma
ou mais metodologias de ensino, que orientem 0 USO
adequado desses meios, ligando a eficacia de tais
processos e atividades aos objetivos educacionais ou
instrucionais pretendidos.

3.2 M-Learning

O “mobile learning", ou simplesmente “m-learning’,
surgiu com o advento da Internet, dos dispositivos moveis,
tais como os tablets e smartphones, e dos aplicativos
(softwares) desenvolvidos para serem executados nestes
dispositivos, dotados de sistemas operativos Android ou
10S, além da intensa disseminacdo das Tecnologias de
Informac&o e Comunicagdo (TIC) em redes informatizadas.
O "m-learning” busca entender como a mobilidade dos
estudantes, favorecida pela tecnologia pessoal e publica,
pode contribuir para o processo de aquisicdo de novos
conhecimentos, habilidades e experiéncias (SHARPLES et
al, 2012 apud ALMEIDA, 2016).

De acordo com Parsons (2013), mobile learning (ou
m-learning) “consiste em qualquer forma de aprendizado
que ocorre utilizando um dispositivo mével, seja em
movimento ou estatica, seja em contextos formais
ou informais, seja trabalhando de forma colaborativa
ou sozinho."
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Segundo Batista e Behar (2009), diversos estudos
associam m-learning a e-learning. Quinn (2000 apud
BATISTA e BEHAR, 2009) defende que m-learning é
e-learning desenvolvida por meio de dispositivos maéveis.
Reiterando essa visdo, Georgiev et al. (2004 apud
BATISTA e BEHAR, 2009), afirmam que a m-learning pode
ser entendida como um novo estagio da educagdo a
distancia (d-learning) e da e-learning. Wains e Mahmood
(2008 apud BATISTA e BEHAR, 2009) afirmam que
m-learning visa atender alguns aspectos que ainda
prejudicam a e-learning, como falta de infraestrutura de
acesso a Internet nos paises em desenvolvimento e a
questdo da mobilidade dos alunos.

3.3 Aplicativos Matemaéticos:
PhotoMath e WinPlot

O PhotoMath, criado pela empresa britanica
Microblink, é gratuito e disponivel para iOS, WindowsPhone
e Android, sendo capaz de fazer calculos com expressdes
ou equacbes algébricas impressas em livros. Basta
apontar a camera do smartphone para a féormula e ver
o resultado. Além disso, 0 usuario pode ter acesso aos
passos para chegar a solu¢do (GREGO, 2014), caso o
usuario queira tirar alguma duvida como se faz, para
chegar ao resultado. Suporta aritmética basica, fracoes,
numeros decimais, equagdes lineares e diversas fungdes
matematica usuais, como logaritmos e também permite
o calculo de derivadas e integrais de fun¢des. Em muitos
casos de uso, o aplicativo apresenta a resolu¢do passo
a passo até a resposta final da expressao ou equagdo
enquadrada pela camera, o que pode auxiliar o aluno
no entendimento da solucdo apresentada. A Figura 1
mostra uma vista parcial do uso e da tela do Photomath.

Figura 1 - Vista parcial de uma tela do aplicativo “PhotoMath”
Fonte: Grego (2014).

O PhotoMath precisa ser aperfeicoado, tendo em
vista que ainda ndo reconhece caracteres manuscritos,
porém é um aplicativo com um enorme potencial.

O WinPlot é um aplicativo matematico gratuito,
adequado para plotar e visualizar graficos de funcbes
matematicas. Foi desenvolvido pelo professor Richard
Parris Philips Exeter Academy (New Hampshire -
Estados Unidos), por volta de 1985. E utilizado no ensino
da Matematica em varios paises nos cursos de nivel
médio e superior.

A operagdo é relativamente simples. O usuario
seleciona, em um menu o tipo de fungdo que deseja
plotar (implicita, explicita ou parametrizada) e digita a
expressdo da funcdo desejada. O aplicativo permite
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plotar também, na mesma tela e no mesmo sistema
cartesiano a derivada da funcdo digitada pelo usuario.
Uma vez que o grafico da fun¢do esta plotado na tela, o
usuario pode facilmente identificar pontos caracteristicos
da curva (maximos, minimos, inflexdo) e, com um clique
do mouse, ver as coordenadas destes pontos.

Ha versdes para os sistemas operativos Windows
e Android.

A Figura 2 mostra algumas vistas do Winplot.

,‘= ‘Winplok

I. Umfoguete é lancado verticalmente para cima,
velocidade inicial de 560 m/s e com aceleracdo
constante de -16 m/s? e, apos t segundos ele
estarad a s metros do solo. Pede-se:

a)Modelar a fungdo s(t);

b)Plotar o grafico da funcdo s(t), usando o
aplicativo WinPlot;

¢) Determinar a fungdo velocidade v(t), por
derivacdo da funcdo s(t), analiticamente e
depois, usando o aplicativo PhotoMath,;

d) Comparar os resultados obtidos analiticamente
e com o uso do PhotoMath;

e)Plotar o grafico de v(t) no mesmo sistema
cartesiano onde foi plotado o grafico de
s(t), usando o WinPlot, fazer observa¢Ges
e comentarios;

f) Apds efetuar eventuais corre¢des, determinar
avelocidade do foguete, passados 2 segundos
e quanto tempo levara para o artefato atingir

3/
()= [2x3

Nesta caixa de texto insere-se a
férmula da funcao. Veja sobre
sintaxe das funcdes no anexo A

0 ponto mais alto de sua trajetoria. Resolver
analiticamente e depois com o aplicativo
PhotoMath. Comparar os resultados obtidos.

I~ travar intervalo tomar penadica I

g) Localizar e marcar estes pontos nos graficos

construidos com o WinPlot, fazer observagdes
e comentarios.

II. Um empréstimo de R$ 1000,00 deve ser pago,

#min |-50EIJOE|
#méx [5.00000 i Indique nesta caixa de texto o
|_- intervalo do dominio da funcao a
) ase e 1_ ser plotada e marque a op¢ao
densidade de plotagem |1 s e onlol”.
tolerdncia do paszo F1 .00 cor I
[0k ] concelar| aiuda |

Ao pressionar o botdo “0k”, o winplot d

Figura 2 - Vistas parciais de telas do aplicativo “Winplot”.

Fonte: <http://wwwp.fc.unesp.br/~arbalbo/arquivos/introducao_winplot.pdf>.

Acesso em: 20 out. 2016.

4 PLANO DE ATIVIDADE

A seguir, propde-se o plano da atividade a
ser aplicadas com alunos do primeiro ano do curso
de Engenharia. O tema central da atividade sdo as
aplicagBes de derivadas de func¢Bes basicas na solu¢do
dos problemas propostos.

A metodologia de trabalho se baseia na aplicagdo
da Teoria da Atividade, combinada com a modelagem
matematica da situa¢do descrita no enunciado dos
problemas propostos. Os alunos podem trabalhar
individualmente ou, de preferéncia, podem ser
organizados em duplas. Espera-se que a tarefa seja
realizada por volta de cem minutos.

A seguir, sdo apresentados os enunciados de
problemas propostos, extraidos e adapatados de
Leithold (1994).
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em um Unico pagamento, ao final de um ano.
Sabe-se que a taxa de juros (compostos) é de
8% a.m. Pede-se:

a) Modelar afun¢do VF(m), sendo VF o valor final
e m, a quantidade de meses;

b)Determinar o valor a ser pago no final do
empréstimo, analiticamente e usando o
aplicativo PhotoMath;

¢) Plotar ao grafico da fungdo, usando o aplicativo
WinPlot e determinar, pela analise do grafico,
0 valor a ser pago no final do empréstimo.
Comparar o resultado obtido com o resultado
doitemb.

d)Determinar a taxa de juros anual efetiva,
analiticamente e depois usando o aplicativo
PhotoMath. Comparar os resultados obtidos.

O papel do professor sera o de orientador/
mediador.

Inicialmente, os alunos fazem uma atenciosa leitura
do enunciado do problema, perguntando ao professor
eventuais dividas com relagdo ao enunciado, sobre os
conceitos utilizados, intervalos de dados escolhidos para
a abscissa, entre outros.

Em seguida, partem para a fase de modelagem,
na qual se espera a apresentacao de um modelo
matematico para o problema proposto. A partir do
modelo matematico, procede-se a construgdo do grafico
das fun¢des, usando o aplicativo WinPlot, previamente
instalado nos smartphones dos alunos. Assim se
espera que os alunos percebam o comportamento
do fenébmeno, pela andlise do grafico, além de extrair
elementos explorados no enunciado do problema.
Usando os recursos do WinPlot, os alunos podem
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facilmente identificar e isolar os pontos caracteristicos
das fungdes matematicas envolvidas na modelagem da
solucdo do problema.

Na fase seguinte, trabalha-se a deriva¢ao das
fun¢Bes obtidas na fase de modelagem, trabalhando-
se analiticamente e usando o aplicativo PhotoMath,
previamente instalado nos smartphones dos alunos,
com a inten¢do de confrontar os resultados obtidos
na solucdo analitica, bem como explorar potenciais ao
aplicativo. Ao final da atividade, o professor pode fazer
correcBes, colocacBes e comentarios adicionais que
julgar pertinentes.

A seguir, cabe, entdo, ao professor efetuar a
avaliacdo da atividade, da maneira que julgar mais
conveniente, de acordo com os objetivos instrucionais
previstos ou almejados em seu plano de ensino ou de
aula, buscando colher elementos, quanto a eficacia da
aplicagdo da metodologia proposta, tanto pela prépria
observagdo ao longo da realiza¢do dos trabalhos, como
também colhendo opinides e comentarios dos alunos,
fazendo, desta forma, uma comparacdo e andlise critica,
em confronto com os métodos tradicionais utilizados
para ensinar e aplicar o tema abordado. Sugere-se uma
avaliacdo diagndstica antes de aplicar a metodologia aqui
proposta e uma avalia¢do de verificagdo apds a aplicacdo.

5 CONSIDERA(;GES FINAIS

O presente trabalho procurou apresentar uma
maneira de ensinar e aprender calculo diferencial e
integral, diferente da metodologia tradicional de ensino,
porém sem descartar esta Ultima totalmente. O plano de
atividade proposto tem por finalidade evitar o simples
e tradicional “repetir o que o professor faz para ver se o
aluno aprende”, introduzindo o uso das TIC.

Desta maneira, espera-se que 0 aluno possa ter
maior interesse por meio de sua maior participagdo, bem
como relativo controle, sobre os conceitos e técnicas que
estad a aprender, usando um instrumento (isto é, uma
tecnologia) que lhe é familiar. Além disso, a aplicagao
do plano apresentado pode ser usado, para incentivar
o aluno a pesquisar diferentes maneiras de visualizar
a solucdo do problema, seja pela forma analitica,
bem como pela observacdo dos graficos das fungdes
envolvidas na modelagem da solu¢do do problema.

Os resultados esperados sao a melhoria da eficacia
dos processos de ensino e de aprendizagem, uma vez
que o ambiente fornecido pelo uso dos dispositivos e
aplicativos constitui uma ambiente familiar e favoravel
a aprendizagem, calcado em uma combinacdo das
metodologias expostas.
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