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RESUMO

PLATAFORMA DIGITAL PARA PRATICAS COLABORATIVAS NO PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM TANGENCIAL DE MATEMATICA

Atualmente, o contexto escolar brasileiro ainda apresenta frequente foco no ensino instrucional e
mecanizado da Matematica, demonstrando a fragilidade no processo de ensino-aprendizagem.
Nesse cenario, 0o desenvolvimento de um ambiente colaborativo, voltado a Aprendizagem
Tangencial da Matematica cria uma experiéncia rica que desperta nos estudantes o prazer pela
busca do conhecimento e consequentemente pela aprendizagem, a fim de que haja participacao
efetiva de todos, por meio do Design Universal (DU). Nessa perspectiva, esta tese visa referendar
o favorecimento de praticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem entre professores
de Matematica e estudantes para a Aprendizagem Tangencial, por meio do desenvolvimento de
uma plataforma digital composta por um aplicativo conexionista denominado WeConnectWorld e
uma Application Programming Interface (API). Em consequéncia, tem-se a seguinte questdo de
pesquisa: como fomentar a conexdo entre professores de Matematica e estudantes para a
Aprendizagem Tangencial por meio de uma plataforma digital composta por um aplicativo
conexionista e uma API? Logo, o0 objetivo da pesquisa foi descrever e analisar a potencialidade da
implementacdo de uma plataforma digital composta por um aplicativo conexionista e uma API,
quanto ao favorecimento de préticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem tangencial
para professores de Matematica e estudantes. Em decorréncia de suas acbes metodoldgicas, a
pesquisa identificou-se com a abordagem metodoldgica qualitativa e foi estruturada em seis
artigos, sendo apresentada em formato multipaper. O aplicativo foi projetado e desenvolvido a
partir da definicdo dos conceitos e principios da Aprendizagem Tangencial, DU e da
Aprendizagem Colaborativa. Desta forma, o aplicativo ofereceu meios para conectar professores
e estudantes em um ambiente que permite a interacdo, compartilhamento e busca de contetdos
voltados a aprendizagem de conceitos ativamente. A pesquisa demonstrou que o WeConnectWorld
pode ser considerado um potencial precursor da Aprendizagem Tangencial, apesar da prevaléncia
na literatura da utilizacao de jogos para promocao da mesma, desde que sejam criadas publicacdes
vinculadas a estratégias que possam inserir 0 estudante em um contexto de conexao, no qual, por
meio de aproximacOes com a realidade, o estudante se sinta conectado e motivado para conhecer
e compartilhar conhecimentos.

Palavras-chave: Aprendizagem Tangencial; Ensino de Matematica; Ensino-Aprendizagem
Colaborativa; Design Universal; Tecnologia Educacional.



ABSTRACT

DIGITAL PLATFORM FOR COLLABORATIVE PRACTICES IN THE
TANGENTIAL MATHEMATICS TEACHING-LEARNING PROCESS

Currently, the Brazilian school context still frequently focuses on instructional and mechanized
teaching of Mathematics, demonstrating the fragility in the teaching-learning process. In this
scenario, the development of a collaborative environment aimed at Tangential Learning in
Mathematics creates a rich experience that awakens in students the pleasure of seeking
knowledge and consequently learning, so that there is effective participation from everyone
through Universal Design (UD). From this perspective, this thesis aims to support the
promotion of collaborative practices in the teaching-learning process between Mathematics
teachers and students for Tangential Learning, through the development of a digital platform
consisting of a connectionist application called WeConnectWorld and an Application
Programming Interface (API). Consequently, the following research question arises: how to
foster the connection between Mathematics teachers and students in collaborative practices for
Tangential Learning through a digital platform consisting of a connectionist application and an
API? Therefore, the objective of the research was to describe and analyze the potential of
implementing a digital platform consisting of a connectionist application and an API, regarding
the promotion of collaborative practices in the tangential teaching-learning process for
Mathematics teachers and students. Due to its methodological actions, the research identified
with the qualitative methodological approach and was structured in six articles, being presented
in a multipaper format. The application was designed and developed based on the definition of
the concepts and principles of Tangential Learning, UD, and Collaborative Learning. In this
way, the application offered means to connect teachers and students in an environment that
allows interaction, sharing, and seeking content aimed at learning concepts actively. The
research demonstrated that WeConnectWorld can be considered a potential precursor of
Tangential Learning, despite the prevalence in the literature of the use of games to promote it,
as long as publications are created linked to strategies that can insert the student into a context
of connection, in which, through approaches to reality, the student feels connected and
motivated to know and share knowledge.

Keywords: Tangential Learning; Mathematics Teaching; Collaborative Teaching-Learning;
Universal Design; Educational technology.
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1 INTRODUCAO

1.1 Trajetdéria Académica e Profissional: a motivacéo para a pesquisa

Com o objetivo de possibilitar maior compreensdo sobre os motivos que culminaram
nesta pesquisa, apresento a trajetoria de minha carreira académica e profissional. A busca pelo
conhecimento sempre esteve presente em minha vida, principalmente, quando despertada por
uma motivacdo. Nessa busca, a Matematica me fascinou com suas possibilidades e descobertas,
principalmente quando alinhada a Tecnologia. Grandes matematicos contribuiram para
invencdes e inovacgbes ao longo da histéria. Por exemplo, o matematico Alan Turing (1912-
1954), considerado o pai da computacéo, possibilitou que seus estudos se tornassem a base para
a tecnologia. Ele desenvolveu a maquina de Turing, que era capaz de decifrar mensagens
criptografadas para comunicacdo dos nazistas, durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945)
(Hodges, 2015). Turing criou 0s primeiros conceitos de algoritmos e suas ideias contribuiram
significativamente para a criacdo do primeiro computador.

O mundo digital é composto por um sistema de numeracdo binario, representados por
‘0’ e “1’, sendo que qualquer dado corresponde a sequéncia desses caracteres. A Matematica
Computacional, assim como a Algebra Booleana contribuiram para que matematicos pudessem
difundir e revolucionar o mundo em que vivemos, utilizando simplesmente dois caracteres.
Todas essas possibilidades me fascinaram e influenciaram a minha trajetéria académica e
profissional. Sendo assim, em 2001 ingressei no curso de Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo, e entdo escrever um algoritmo e vé-lo sendo executado por um computador,
podendo ser transformado em uma sequéncia de zero e um, motivou-me a seguir em frente.

Quando ja formada, iniciei na carreira profissional como analista de sistemas, até que
em 2009 surgiu a possibilidade de me tornar docente do curso de Sistemas de Informacéo de
uma instituicdo de ensino superior. Fiquei muito entusiasmada em estimular o potencial de
outros estudantes, pois, a educacdo tem o poder de mudar as pessoas, de modo que possam
transformar o mundo. Minha formacdo como Bacharel capacitou-me plenamente em relagéo
aos conhecimentos técnicos, entretanto, sentia que possuia muitos déficits em relacdo a ser
professor, possuindo uma caréncia na pratica docente e em como buscar por estratégias de
ensino-aprendizagem que fossem mais motivadoras.

Com o passar dos anos, senti a necessidade de buscar por novas formas de ensino, em

virtude de minhas vérias inquieta¢es. No ano de 2013 fui convidada a participar do Laboratdrio
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de Apoio Pedagdgico na instituicdo de ensino superior, na qual sou docente, formado
inicialmente por seis professores, possuindo como objetivo pesquisar sobre novas abordagens
de ensino, mais centradas nos estudantes, as metodologias ativas, realizando formacdes aos
demais docentes da instituicao.

Durante seis anos, realizamos formacdes sobre os métodos de ensino ativos como
Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Baseada em Problemas, Gamificagéo,
Aprendizagem aos Pares e Aprendizagem Baseada em Equipes. Até entdo, minhas aulas, que
antes eram predominantemente expositivas, passaram a utilizar métodos mais centrados nos
estudantes, buscando uma aprendizagem mais significativa, unindo a teoria com a préatica. Os
resultados passaram a ser extremamente positivos, proporcionando maior satisfacdo na
realizacdo das atividades. Alias, a palavra satisfacdo tem um significado permanente na vida de
um professor, constantemente reflito sobre a minha pratica e o quanto é emocionante
acompanhar a evolugédo dos estudantes, ao entrar na faculdade e depois, ao concluir o curso,
saber que vocé, como professor, pode contribuir para sua formagéo, permite que eu tenha a
certeza de que estou no caminho certo.

Entretanto, apesar de todos os avancos, ainda havia um sonho a ser conquistado: o
mestrado. Enfim, 14 anos depois da conclusdo do meu curso, estava inclinada a alinhar a minha
formacdo na area da Tecnologia com a Educacdo. Em razdo de todo o percurso realizado nestes
ultimos anos, pude notar que ja possuia 0s saberes disciplinares, e até buscava por novos
métodos de ensino-aprendizagem. Todavia, sentia que, muitas vezes, o0 método ficava muito
sistematizado, e que faltava atingir a esséncia dos saberes experienciais, e ir além das técnicas
difundidas pelos métodos. Foi entdo que optei pelo mestrado na area da Educacdo. Minha
pesquisa de mestrado intitulada como “A metodologia ativa Team Based Learning (TBL) aliada
a tecnologia no processo de ensino e de aprendizagem em programag¢do de computadores”, teve
por objetivo analisar quais sdo os efeitos do TBL nos processos educativos, em particular na
aprendizagem de programacdo de computadores em um ambiente colaborativo. Para isso,
desenvolvi o TBL Active, uma plataforma on-line para auxiliar professores na aplicacdo da

metodologia TBL em suas aulas, disponivel em tblactive.com.br. O TBL Active € utilizado por

professores de instituicdes de ensino do Brasil que tinham interesse em inovar, sendo
extremamente gratificante vislumbrar que minha pesquisa de mestrado contribui para o ensino
e a aprendizagem de centenas de estudantes.

Conclui, durante o mestrado, que somente a vocacgdo ndo é suficiente para se exercer

uma boa pratica docente, sendo necessario considerar o professor como um profissional, este
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deve buscar pela construgdo de uma identidade profissional, por meio de suas reflexdes,
formacdo continua e pesquisas. Finalizado o mestrado em 2019, veio a necessidade de me sentir
ativa na pesquisa, e logo la estava eu no processo seletivo para doutorado, ingressando em 2020.
Desta vez, com um tema de grande impacto na vida dos professores e estudantes, alinhando a
tecnologia com a Matematica, e principalmente difundindo conhecimento com o
desenvolvimento de um aplicativo conexionista e uma Application Programming Interface
(API), visando favorecer praticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem
Tangencial em professores de Matematica e estudantes. A Aprendizagem Tangencial esta
associada “ao universo dos videogames ¢ a ideia de envolvimento por prazer (motivagao
intrinseca), ndo por mera execucdo de tarefas e cumprimento de objetivos externamente
orientados (motivac¢do extrinseca)” (Wexell-Machado e Matar, 2017, p.18). Entretanto, a
Aprendizagem Tangencial ndo estd relacionada apenas aos conceitos de jogos digitais, ela
também pode ocorrer por meio de livros, filmes, esportes, jogos de tabuleiro, ou qualquer outra
atividade que motive o aprendizado do estudante na busca pelo seu conhecimento (Wexell-
Machado e Mattar, 2017). Assim, ela pode ser criar possibilidades para incentivar os estudantes
no encantamento para aprendizagem desta area do conhecimento téo temida por eles.

Diante do exposto, iniciei uma nova caminhada, quatro anos de desconstrucdo e
reconstrucdo, assim que 0s considero, pois, criar possibilidades para contribuir com o processo
de ensino-aprendizagem, auxiliando docentes neste processo, € um grande desafio, realizado
com muito esmero. Ao longo destes mais de dez anos como professora, pude perceber que a
tecnologia pode ser uma aliada no processo de ensino-aprendizagem, oportunizando, nos
estudantes, a busca pelo conhecimento. Nesse sentido, como professores devemos utilizar
métodos e processos de ensino que possibilitem a construgdo dos saberes, que gerem mais
motivacao aos estudantes, com maior envolvimento, encantamento e didlogo. Dessa forma,
podemos trazer resultados mais significativos, ao incorporar a tecnologia aos métodos
inovadores, deve-se levar em consideracdo que a interacdo também faz parte do aprender e do
ensinar.

A tecnologia digital desempenha um papel fundamental na transformacgdo da
aprendizagem, abrindo novas possibilidades e proporcionando uma experiéncia mais inclusiva
para todos os individuos. Por meio do uso de dispositivos eletrdnicos, softwares educacionais,
acesso a internet, recursos de robdtica e realidade virtual, softwares com inteligéncia artificial,
a tecnologia digital tem o potencial de revolucionar a forma como as pessoas adquirem

conhecimento e habilidades (Fiatcoski; Goes, 2021).
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Uma das principais vantagens da tecnologia digital na aprendizagem é a acessibilidade,
quando é levada em consideracdo desde o inicio do projeto de desenvolvimento. Ela permite
que pessoas com diferentes habilidades e necessidades possam participar plenamente do
processo educacional (Vitorino et al., 2021). Alem disso, a tecnologia digital também oferece
recursos de personalizacdo, permitindo que os estudantes ajustem o ritmo de aprendizagem de
acordo com suas necessidades individuais.

Fiatcoski e GoOes (2021) afirmam que para que a tecnologia digital seja
verdadeiramente inclusiva, é necessario superar as barreiras de acesso. A falta de infraestrutura
adequada e de conectividade em algumas areas pode dificultar o acesso equitativo a tecnologia
digital. Portanto, é importante que governos, instituicdes educacionais e organizacGes
trabalhem juntos para fornecer recursos e infraestrutura necessarios, garantindo que todos os
estudantes tenham igualdade de oportunidades de aprendizagem.

Em suma, a tecnologia digital tem o potencial de proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais inclusiva, acessivel e enriquecedora. Ela oferece recursos personalizados,
acesso a uma ampla gama de informacGes e oportunidades de aprendizagem interativa e
colaborativa. No entanto, é fundamental garantir que todos os estudantes tenham acesso
igualitério a tecnologia digital, a fim de realmente aproveitar seus beneficios e promover a

incluséo educacional (Schlinzem et al., 2020).

1.2 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

Aprender é um verbo que precisa ser praticado por todos e de forma essencial, somente
com a sua pratica da aprendizagem, uma pessoa conseguira assumir plenamente seu papel na
sociedade. Gomes e Lima (2019) citam que dominar conceitos matematicos, como somar,
multiplicar, dividir e subtrair, € essencial para todo e qualquer cidaddo, seja profissionalmente
ou socialmente. Entretanto, infelizmente, nem todos conseguem exercer pleno dominio da
Matematica, devido aos cenérios escolares ainda focados em um ensino que de carater

instrucional e mecanico (Gomes, 2020). Arruda et al., 2020, informa que:

Essa concepcdo reflete a perspectiva de letramento incorporada a uma visdo mais
ampla das préticas sociais de uso da Matematica, relacionando-se com o0 uso mais
abrangente e funcional dessa area do conhecimento, 0 que exige do estudante a
capacidade de reconhecer e formular problemas matematicos em variadas situacdes
de sua vida. (p. 27)
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Para a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o “conhecimento matematico ¢
necessario para todos os alunos da Educacgéo Basica, seja por sua grande aplica¢do na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacéo de cidaddos criticos, cientes de
suas responsabilidades sociais.” (Brasil, 2017, p. 265). A Matematica € um dos componentes
curriculares mais importantes para a sociedade, portanto, aprender os contetdos desta area
contribuira para que o individuo os utilize em sua vida diaria, de forma intuitiva, para a
resolucdo de problemas, desenvolvimento de projetos, investigacdo e modelagem. Esses
processos sdo potencializadores para o desenvolvimento de competéncias do pensamento
computacional e do letramento matematico (representacdo, raciocinio, comunicacdo e
argumentacgdo) (Brasil, 2018). Apesar da sua importancia, hd muito tempo, constatam-se
dificuldades no ensino-aprendizagem em torno da Matematica no Brasil (Pacheco e Andreis,
2018).

O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Bésica (SAEB) compreende um
conjunto de avaliacbes e oferece um diagndéstico sobre a qualidade da educacdo béasica no
Brasil. Essas avaliagdes sdo elaboradas a partir de matrizes de referéncia para cada area de
conhecimento, sendo Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da
Natureza. Cada matriz € composta por descritores, que especificam os contetidos relacionados
as habilidades e competéncias de cada componente curricular. A partir do resultado da aplicacédo
das avaliacbes do SAEB, as escalas de proficiéncia permitem identificar os niveis de
aprendizagem dos estudantes (Brasil, 2020).

Segundo o0 SAEB, em 2019, 49,83% dos estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental
I, encontravam-se entre os niveis 5 e 8 de proficiéncia de conceitos matematicos. Enquanto,
47,35% desses estudantes concentram-se nos niveis 1 a 4. Ainda no que diz respeito ao dominio
das habilidades matematicas verificadas no SAEB, 2,82% dos participantes estdo abaixo do
nivel 1, ou seja, ndo dominam quaisquer habilidades para esta area, segundo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep, 2019).

Ainda, segundo dados da Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, também
conhecida como Prova Brasil, que em 2018, passou a fazer parte do SAEB, 47% dos estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental | sdo considerados proficientes em Matematica para o calculo
de resolucéo de problemas. Entretanto, esta taxa é mais preocupante na medida em que avanca
para os niveis superiores do ensino, sendo que 18% dos estudantes do 9° ano apresentaram

proficiéncia em Matematica, enquanto somente 7% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
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possuem proficiéncia na resolucdo de problemas matemaéticos (Fundagdo Lemann e Meritt,
2019).

Os dados apresentados demonstram a fragilidade no sistema publico de ensino da
Matematica no Brasil, os baixos rendimentos sdo consequéncias das dificuldades enfrentadas
no processo de ensino-aprendizagem e que podem acarretar nos estudantes uma aversao pela
disciplina, desenvolvendo dificuldades ainda maiores nos anos escolares subsequentes
(Pacheco e Andreis, 2018).

Pacheco e Andreis (2018) pesquisaram as possiveis causas associadas as dificuldades
de aprendizagem em Matemaética, a partir de uma pesquisa de campo, realizada a estudantes
concluintes do Ensino Médio, e seus respectivos professores de Matemaética. Os resultados
identificaram que a formacdo dos professores que atuam nas séries iniciais, a influéncia da
familia, e as metodologias adotadas por professores de Matematica podem ser as principais
causas a serem consideradas neste ambito. Além disso, os autores identificaram que as
dificuldades podem estar relacionadas a falta de compreenséo e interpretacdo, ao aprendizado
superficial e a problemas de concentracéo.

Resende e Mesquita (2013) realizaram uma pesquisa participativa com professores de
Matematica e estudantes do ensino fundamental e médio das escolas do municipio de
Divindpolis, com a finalidade de diagnosticar as principais dificuldades encontradas no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Os resultados mostraram que os estudantes
possuem dificuldades na interpretacdo dos textos e na proposicdo de questionamentos.
Enquanto os professores consideraram a relevancia de suas participacdes, e afirmam que o0s
cursos de formacdo inicial estdo fracos e ineficientes, levando a necessidade de cursos de
formacéo continuada.

Um resultado semelhante ao constatado no Brasil, pode ser observado nas pesquisas
realizadas em paises pertencentes a lusofonia®. Segundo a Organizac&o das Nagdes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) de 2016, em Guiné-Bissau, a qualidade da
educacdo em Matematica foi deficiente, os docentes ndo dominavam os conceitos matematicos,
“s6 sabem responder a metade das questdes de Matematica vindas do programa de seus alunos

no 5° ano da escola primaria” (Unesco, 2016, p. 01).

! Lusofonia: comunidade formada pelos povos e nagdes que compartilham a lingua e cultura

portuguesas, como Angola, Brasil, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Macau, Mogambique, Portugal, Sdo Tomé e
Principe, Timor-Leste e Guiné Equatorial.
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Em Angola, Chilembo (2020) pesquisou 0 motivo do baixo rendimento escolar em
Matematica, na perspectiva dos professores e dos estudantes da 112 classe do Colégio Cdte
Kapango no Huambo. A autora realizou uma pesquisa qualitativa e apontou que o baixo
rendimento escolar na Matematica € influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos ao
préprio estudante, agravado pelo fraco acompanhamento dos pais.

Conforme os Indicadores da Prestacdo Servicos (SDI), do governo de Angola,
realizados em 2016, em que foram aplicadas avaliacbes aos professores de escolas publicas
primarias do pais, nenhum professor atingiu o nivel de conhecimento minimo estabelecido pelo
SDI, nos testes de Portugués e Matematica. O indice de acertos na avaliacdo de Portugués e
Matemética foi de aproximadamente 13%, em comparagdo com Mogambique, que em 2014,
obteve 34,6% de acertos (Angola, 2017). Observa-se que apesar de Mogambique apresentar
indices superiores aos de Angola, a taxa de acertos ainda é considerada baixa.

Por outro lado, Portugal € o Unico pais que possui resultados mais significativos,
conforme demonstrado em 2018 pelo indice no Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), principalmente, quando comparado ao resultado do Brasil na mesma
avaliacdo. O PISA mede a capacidade que os estudantes de 15 anos possuem para usar Seus
conhecimentos e habilidades de leitura, Matematica e Ciéncias para enfrentar os desafios da
vida real. Em 2018, o PISA contou com a participacdo de 77 paises. No Brasil, cerca de 32%
dos estudantes atingiram o nivel 2 em Matematica.

Em Portugal, 77% dos estudantes alcancaram o nivel 2 de proficiéncia em Matematica,
sendo superior até mesmo a média da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2019), que foi de 76%. Este resultado possibilitou que Portugal se
classificasse na 222 posicao na avaliacdo de Matematica do PISA, no ranking mundial, enquanto
o Brasil foi classificado na 572 posicdo (OCDE, 2019). Desde que o PISA foi implantado, nos
anos 2000, Portugal vem aumentando seus indices gradativamente.

Procopio (2019) realizou um estudo para analisar as convergéncias e divergéncias no
contexto sociopolitico e educativo na formacéo do professor no Brasil e em Portugal. Para o
autor, € preciso “entender e propor ou executar projetos e/ou propostas que melhorem o
processo de formacao docente de uma forma mais enriquecedora, garantindo, assim, a melhoria
dos processos de ensino-aprendizagem e a qualidade do sistema de ensino” (Procopio, 2019,
p.143).

Pesquisas como a de Resende e Mesquita (2013), Pacheco e Andreis (2018) e Procépio

(2019) tém apontado que a formacdo docente direcionada para a utilizacdo de novas praticas
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pedagogicas pode proporcionar caminhos para minimizar dificuldades enfrentadas no processo
de ensino-aprendizagem da Matematica.

Nessa perspectiva, de acordo com Fiorentini et al. (2016), os campos que permeiam a
formacédo inicial, continuada e continua de professores de matematica, sdo a aprendizagem
docente, as concepcOes, as atitudes, as representacGes, a identidade, os saberes, o
desenvolvimento profissional, as competéncias, as crengas, a identidade e a profissionalidade
docente. Os processos de formacdo docente necessitam de investimento na capacidade dos
professores, como geradores de conhecimento entre os seus pares, educadores e demais atores
escolares, de forma colaborativa. Silva (2017, p.02) define a colaboragdo como “uma ajuda que
se presta para que alguém possa fazer algo que, de outra maneira, ndo seria possivel realizar ou

entdo fazé-lo com muita dificuldade”.

A proposta do ensino colaborativo, fundamentalmente, tem por finalidade a
colaboracéo entre professores no desenvolvimento de atividades no cotidiano escolar,
mais especificamente na sala de aula. Ou seja, todos os envolvidos no processo
educacional compartilham as decisdes tomadas e sdo responsaveis pela qualidade das
acoes efetivadas (Braun, Marin; 2016, p. 201).

Mendes, Vilaronga e Zerbato (2014, p. 26) apontam que o ensino colaborativo ¢ “um
dos mais promissores suportes a inclusdo”, pois transforma a estrutura escolar com a formacéo
de equipes colaborativas melhorando a qualidade do ensino. Nessa perspectiva, 0
compartilhamento de experiéncias entre os docentes da Matematica pode favorecer o
desenvolvimento da analise critica, tomada de decisdes e a resolucdo de problemas.

Para Richit e Pontes (2019, p. 941), “a colaboragdo envolve outros elementos, tais
como a cooperacdo, a confianga, a ajuda mutua, o dialogo, a negociacdo, a superacdo de
hierarquias, etc”. Para os autores a colaboragdo pode oferecer apoio mutuo, feedback
construtivo, desenvolvimento de objetivos comuns e o desenvolvimento da pratica profissional

do docente.

A colaboracdo pode prosseguir propésitos diversos e assumir formas diferenciadas.
Envolve assumir objetivos comuns e uma divisdo de trabalho racional, num quadro
de confianga pessoal, onde todos tém algo a ensinar e a aprender com o0s outros. Desse
modo, a colaboracdo ndo constitui um valor moral, que deve ser prosseguido de uma
dada maneira, mas, pelo contrério, € encarada como uma solucao encontrada por um
grupo para resolver problemas comuns, que seriam dificeis de resolver de forma
puramente individual (Pontes, 2014, p.368).

Segundo Richit e Pontes (2019), a utilizacdo de praticas colaborativas apresenta
vantagens valiosas para a investigacao da propria prética, pois, é capaz de unir pessoas com um

mesmo objetivo em comum, fortalecendo-se a determinacgdo do agir; pode promover mudancas
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e inovagdes devido a juncdo de pessoas com competéncias, experiéncias e perspectivas
diversificadas; e possibilita uma maior capacidade de reflexdo, com aumento da aprendizagem
mutua devido a interacdo, reflexdo e dialogo em conjunto.

As préticas focadas na colaboracdo podem estimular a autonomia e a construcdo da
aprendizagem, com maior interacdo entre os envolvidos sendo considerada uma estratégia
efetiva para o ensino e a aprendizagem (Barkley; Majos; Cross, 2014). A adogdo de praticas
de ensino-aprendizagem colaborativas pode contribuir na formacao do estudante por meio de
quatro principios fundamentais: a interatividade, a aprendizagem compartilhada, o trabalho
conjunto e a construgao de conhecimento coletivo, possibilitando a inser¢éo dos estudantes em
um ambiente onde é possivel discutir, refletir, construir, interagir, construir o conhecimento de
forma conjunta e com objetivos em comuns (Barkley; Majos; Cross, 2014).

Segundo a UNESCO (2022), a transformacdo social e educacional podera ser
promovida a partir do esforco colaborativo para a construcdo de novos conhecimentos. Os
professores possuem papel fundamental neste processo, eles devem trabalhar de forma
colaborativa para mobilizar os conhecimentos em intera¢cdes com os estudantes que construirdo
o futuro de forma conjunta, reconhecendo a capacidade de agir de seus estudantes para

colaborar, aprender e participar por meio de seus encontros pedagdgicos compartilhados.

Para realizar esse trabalho complexo, os professores precisam de comunidades de
ensino colaborativas ricas, caracterizadas por medidas suficientes de liberdade e
apoio. Apoiar a autonomia, o desenvolvimento e a colaboracgéo dos professores € uma
importante expressdo de solidariedade publica para o futuro da educacdo (UNESCO,
2022, p.78).

A Agenda para Educacdo em 2030, criada pela UNESCO e considerada um contrato
social para a educacdo, preconiza que um dos principios norteadores que ajudam a nortear o
didlogo e as acdes necessarias para transformacgdo social e educacional, menciona que “A
colaboracéo e o trabalho em equipe devem caracterizar o trabalho dos professores” (UNESCO,
2022, p.88), sendo este um dos principais articuladores que pode contribuir para um ensino de
qualidade produzido por equipes para garantir o atendimento as necessidades dos estudantes,
sejam elas fisicas, emocionais ou sociais.

Além da necessidade de formacdo docente apoiada por praticas colaborativas,
apontada pelos autores supracitados, como possibilidade para minimizar as dificuldades
enfrentadas no ensino-aprendizagem da Matematica, Chilembo (2020) destaca que o alto indice

de reprovacdo em Matematica dos estudantes esta relacionado com suas motivacdes intrinsecas
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e extrinsecas. Muitas vezes, os estudantes com sérias dificuldades para compreender a

Matemaética, demonstram desinteresse pela disciplina.

Em alguns casos, os estudantes consideram que as aulas ndo sdo atraentes e por isso
ndo se envolvem com elas e, consequentemente, ndo aprendem direito. Nesse sentido,
a aprendizagem tangencial é importante para o processo de ensino e aprendizagem
(Leite, 2016, p. 02).

Motivacdes intrinsecas do estudante podem ter uma referéncia de surgimento junto ao
conceito de Aprendizagem Tangencial, que ocorre quando o estudante aprende indiretamente,
pela tangente, de forma ativa. Neste tipo de estratégia de aprendizagem, o estudante tem contato
com o conhecimento, sem perceber, de forma néo intencional e autbnoma. A aprendizagem néo
surge do contetido em si, mas do habito da busca e da descoberta. (Leite, 2016). Esse processo
autdbnomo de busca e descoberta, associado a motivagdo, cria meios para despertar o interesse
dos estudantes, diferenciando-se das aulas tradicionais, focadas em repeticdo e memorizagéo,
que desestimulam os estudantes (Brown et al., 2013).

Ausubel (1968), um psicologo norte-americano e fundador da teoria da aprendizagem
significativa, afirma que esta envolve um processo evolutivo de correlagdo néo literal entre a
estrutura cognitiva de uma pessoa e novas informacdes (Carvalho; Ching, 2016). Em outras
palavras, a aprendizagem torna-se significativa quando o novo contetido é integrado ao
conhecimento existente do estudante e ganha significado a partir da conexao com o que ele ja
sabe. Para que a aprendizagem seja significativa, trés condi¢cbes devem ser atendidas: o
estudante deve estar motivado a aprender; o conteido precisa ser relevante e relacionar-se com
a vida e as expectativas do estudante; e o estudante deve ter conhecimentos prévios
(subsuncores) que permitam ancorar a nova informacéo de forma significativa.

A abordagem Construcionista, Contextualizada e Significativa (CCS), desenvolvida
por Schliinzen (2020), propde uma nova forma de interacdo com o0s assuntos escolares que pode
beneficiar a pratica docente com o uso da tecnologia. Esta abordagem conecta contetidos de
forma interdisciplinar e motivadora, favorecendo a pratica pedagdgica através de projetos. Nela,
sdo considerados 0s interesses e conhecimentos prévios dos estudantes, e a tecnologia é
utilizada como ferramenta para construir conhecimento, resultando em produtos concretos que
consolidam a aprendizagem dos conceitos trabalhados.

Schliinzem et al. (2020), defendem que o processo de ensino e de aprendizagem podem
ser melhorados quando o conceito parte do contexto do estudante, tendo significado para o
conceito aprendido. A utilizacdo de métodos pedagogicos que sejam contextualizados em

relacdo a cultura familiar e socioecondmica do estudante proporcionando pleno
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desenvolvimento de sua autonomia, independéncia e cidadania pode auxiliar no processo de
enfrentamento e superacdo das dificuldades de aprendizagem (Oliveira; Zutido; Mahl, 2020).
Segundo Rotta et al. (2015), os estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de

Matematica, concordando com 0s seguintes motivos.

Uma das principais caracteristicas das dificuldades de aprendizagem escolar é a de ser
pedagdgica. Alguns atrasos na aquisicdo do conhecimento escolar podem ser
resultados da falta de interesse, alteracdo emocional ou inadequacéo metodoldgica.
Porém, os distirbios de aprendizagem possuem alguns fatores de risco que
possibilitam o surgimento de dificuldades de aprendizagem: fatores genéticos,
alteracfes ocorridas na gravidez e no parto, problemas familiares, psicossociais ou
pedagogicos (Thiele, 2017, p.57).

Conforme apontado por Thiele (2017), além das dificuldades jA& mencionadas,
encontram-se as dificuldades de ordem neurobioldgica, “em relacio ao grupo dos
Transtornos/Disturbios de Aprendizagem, a origem do fendmeno é neurobioldgica e é preciso
a avaliacdo de uma equipe multidisciplinar para o fechamento do diagndstico” (Oliveira;
Zutido; Mahl, 2020, p.09).

Thiele (2017) realizou um estudo sobre a Discalculia (fenbmeno que acomete
habilidades matematicas) e o modo que ela vem sendo percebida por professores que ensinam
a Matematica, com o objetivo de analisar como uma formac&o continuada de professores pode
modificar suas percepgbes sobre a Discalculia. Os professores realizaram uma formagéo
continuada sobre as dificuldades de aprendizado e a Discalculia, e responderam a dois
questionarios. A autora concluiu que “a superacdo destas dificuldades pode acontecer pela
reformulacdo da metodologia, de modo que praticas pedagogicas diferenciadas contemplem as
necessidades dos estudantes com maiores dificuldades, e também pela orientagcdo das familias.”
(Thiele, 2017, p.115).

Além da Discalculia, outros transtornos e distdrbios de ordem psicoldgica e
neurolégica podem causar prejuizo na aprendizagem da Matematica. Dessa forma, faz parte do
papel da escola e do professor identificar um estudante com dificuldades de aprendizagem,
inclui-lo e propor uma intervencdo adequada.

Somado a estes dados, no Brasil, 0 nimero de matriculas de estudantes da Educacéao
Especial vem aumentando na rede regular de ensino. De acordo com o Censo da Educacéo
Basica, em 2020 existiam 1,3 milhdes de Estudantes Publico-Alvo da Educagdo Especial
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(EPAEE?) matriculados em escola de ensino regular, representando um aumento de 34,7% em
relacdo a 2016. Ainda, segundo o Censo da Educacdo Bésica 2020, o percentual de EPAEE
matriculados em classes comuns tem aumentado gradualmente para todas as etapas de ensino.
Em 2016, o percentual de estudantes incluidos em salas comuns era de 89,5% e, em 2020,
passou para 93,3% (Brasil, 2020).

Entretanto, estes dados demonstram uma falsa incluséo, pois, infelizmente, nem todos
estes estudantes possuem acesso ao Atendimento Educacional Especializado (AEE), sendo que
em 2016, 50,2% dos estudantes matriculados estavam em escolas sem AEE. Em 2020, houve
um aumento de 5,6%, representando 55,8% (Brasil, 2020). Dessa forma, mais da metade dos
estudantes, matriculados da Educacdo Especial, estdo inseridos na escola sem qualquer
acompanhamento especializado, demonstrando a fragilidade da escola e dos professores em
prover recursos e atividades que pratiquem uma educacéo inclusiva.

Embora tenhamos uma Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educagéo Inclusiva (PNEEPEI) que buscou instaurar normas e orientagdes para a incluséo de
criancas, jovens e adultos com deficiéncia nas escolas regulares, a educacdo brasileira ainda
enfrenta grandes dificuldades para assegurar a inclusdo escolar destes estudantes (Brasil, 2008).
Contudo, conceber e pensar a inclusdo escolar significa compreender que é funcdo da escola
garantir a inclusdo de EPAEE e assegurar que estes possam ter as mesmas condicOes de
aprendizado que qualquer outro estudante.

De acordo com estes pressupostos, Schliinzem et al. (2020), defendem uma formacéao
que valoriza as diferencas, sendo realizada para o desenvolvimento das competéncias
cognitivas, sociais, politicas, afetivas e emocionais, baseada nas habilidades dos estudantes. Ou
seja, para os pesquisadores a Educacdo Inclusiva, deve estar para além das dificuldades dos
estudantes, que envolve a acessibilidade, area vinculada diretamente a Educacéo Especial, deve
permitir o afloramento do potencial de cada um, possibilitando a permanéncia e participacdo
dos EPAEE.

2 EPAEE, segundo a Politica Nacional de Educacéo Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva (2008),

sdo estudantes com deficiéncia (Auditiva, Fisica, Intelectual e Visual), transtornos globais de desenvolvimento e
altas habilidades/superdotacao.
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Para isso todos os produtos e recursos precisam ser desenvolvidos considerando os
aspectos de acesso, participacdo e aprendizado, buscando sua méaxima extensao possivel, a fim
de que haja participacéo efetiva de todos os estudantes, por meio do Design Universal (DU).

O DU busca maximizar a autonomia das pessoas com deficiéncia (Campo e Mello,
2015; e Burgstahler, 2015). Assim, a criacdo de um produto que atenda aos principios do DU,
possui como objetivo a inclusdo de todos, oferecendo uma ferramenta que seja facilitadora,
eliminando as barreiras e os fatores ambientais que prejudicam a participacdo de qualquer
estudante.

O Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA) foi inspirado no conceito
arquitetdnico do DU. Desenvolvido no final dos anos 1980 e inicio dos anos 1990 por David
Rose, Anne Meyer e seus colegas do Center for Applied Special Technology (CAST), o DUA
adapta esse conceito ao ambiente educacional para garantir que estudantes com deficiéncia
tenham acesso ao curriculo. O DUA reconhece que a variabilidade entre os estudantes é a norma
e que o curriculo deve se adaptar a eles, beneficiando assim todos os estudantes. As diretrizes
do DUA estdo estruturadas com base em seus trés principios fundamentais: representacédo (ou
apresentacdo), acao e expressao, e motivacdo (ou envolvimento). Nesta pesquisa, serd aplicado
os principios do DU (Mainardes e Casagrande, 2022).

Diante do exposto, esta pesquisa justifica-se pela necessidade de se verificar a
potencialidade de conectar professores de Matematica e estudantes em praticas colaborativas
para associar: a) dificuldades no ensino-aprendizagem; b) colaboracdo; e c¢) Aprendizagem
Tangencial. Esta tese visa favorecer praticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem
entre professores de Matematica e estudantes para a Aprendizagem Tangencial por meio do
desenvolvimento de um aplicativo conexionista e uma Application Programming Interface
(API). Em consequéncia da tese, tem-se como questdo de pesquisa: como fomentar a conexao
entre professores de Matematica e estudantes para a Aprendizagem Tangencial por meio de
uma plataforma digital composta por um aplicativo conexionista e uma Application
Programming Interface (API)?

1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Objetivo geral
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Descrever e analisar a potencialidade da implementagcdo de uma plataforma

digital quanto ao favorecimento de préaticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem

Tangencial para professores de Matematica e estudantes.

1.3.2 Objetivos especificos

Analisar a producao académica brasileira no que tange ao uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e das midias na educacdo escolar, observando
quais séo as relagdes desse uso no contexto escolar.

Analisar a produgdo académica no que tange a como 0S processos de ensino-
aprendizagem da Matematica tém sido praticados no contexto escolar, levando em
consideracdo as estratégias pedagogicas e tecnologicas, os conhecimentos docentes e 0
uso de Tecnologias.

Analisar a produgdo académica no que tange a como 0S processos de ensino-
aprendizagem tangencial da Matematica tém sido praticados no contexto escolar,
levando em consideracéo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas.

Identificar e analisar as diretrizes indicadas por autores na literatura, para o
desenvolvimento de aplicativos mdveis com base nos principios do Design Universal
(DU).

Descrever e analisar as estratégias didaticas e pedagdgicas em uma perspectiva da
Aprendizagem Tangencial por meio da elaboracdo de uma plataforma digital composta
por um aplicativo conexionista denominado de WeConnectWorld e uma Application
Programming Interface (API), visando favorecer praticas colaborativas no processo de
ensino-aprendizagem.

Verificar como pressupostos da Aprendizagem Tangencial podem ser aplicados como
uma estratégia de ensino com utilizacdo do aplicativo WeConnectWorld para um
componente curricular da Matematica, a partir de dados de desempenho de estudantes
em provas do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP).

A partir de suas justificativas e objetivos, é possivel entender para esta pesquisa a

relevancia pessoal, educacional, politica e cientifica. Em carater pessoal, destaca-se o desejo da

pesquisadora de contribuir para minimizar as dificuldades de ensino-aprendizagem enfrentadas

por professores de Matematica e estudantes. No ambito educacional, esta pesquisa pode
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colaborar com o desenvolvimento de um aplicativo conexionista e uma API para favorecer
praticas colaborativas para o ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica, indo ao encontro
de um dos principios norteadores de acGes para pedagogias de colaboracdo mencionadas na
Agenda para Educacdo em 2030 da UNESCO (2022). Ainda, a pesquisa tem potencial
relevancia de referéncias para politica educacional, devido a sua coeréncia com a BNCC na
competéncia geral 5, no que se refere ao emprego da tecnologia no desenvolvimento de
habilidades e competéncias para o uso critico e responsavel pelos estudantes (Brasil, 2018, p.
09), direcionando a proposicao de politicas publicas para a aprendizagem tangencial.

Diante dessas elucidagdes, é possivel esperar que os resultados da pesquisa irdo
colaborar com a comunidade académica, para a producdo de materiais de estudo sobre a
Aprendizagem Tangencial e para sua implementacdo em contextos didatico-pedagdgicos. Esta
pesquisa também apresenta possibilidade impacto tecnolégico e social dada a disponibilizacéo
de uma plataforma digital que visa favorecer préaticas colaborativas no processo de ensino-
aprendizagem Tangencial de professores de Matematica e estudantes.

1.4 Problema da pesquisa

A partir da problematica de pesquisa apresentada, um dos pressupostos de investigacdo
se deve ao fato de que a Matematica cria possibilidades para a compreensao e preparacdo da
vida pessoal e profissional, oportunizando que diferentes capacidades relacionadas a utilizacdo
de conceitos matematicos sejam desenvolvidas e ampliadas levando a que jovens sejam
inseridos na sociedade, exercendo seu papel como cidaddos produtivos, criticos e letrados
(Brasil, 2016; Brasil, 2017; Gomes e Lima, 2019; Gomes et al., 2020; UNESCO, 2022). Logo,
a falta de conhecimentos e capacidades associados ao conhecimento matematico dificulta ndo
somente a vida escolar, como também a social e a profissional (UNESCO, 2016).

Além disso, as dificuldades enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica podem estar associadas a diversos fatores, entre eles, problemas pedagogicos e
disturbios de aprendizagem. Em ambos, a formagdo continuada de professores é indicada
(Resende e Mesquita, 2013; Thiele, 2017; Pacheco e Andreis, 2018; Procopio, 2019).

Igualmente para essa elaboragdo entendeu-se que a formacdo docente continuada
proporciona reflexdes e discussdes sobre as préaticas de ensino e as dificuldades decorrentes do

processo de ensino-aprendizagem (Thiele, 2017). A colaboracéo permite a socializagdo de seus
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conhecimentos e pode transformar as praticas pedagdgicas, por meio do compartilhamento de
suas estratégias de ensino-aprendizagem e do conhecimento (Braun e Marin, 2016).

Logo, dados esses pressupostos a tese da pesquisa refere-se a utilizacdo de préaticas
pedagdgicas como sendo mais inclusiva, possibilitando o aprendizado para todos, e mais
colaborativa, criando uma experiéncia rica que desperte nos estudantes o prazer pelo
aprendizado. Dessa forma, criar um ambiente de aprendizado que possibilite a formagéo
colaborativa com o uso das tecnologias para a conexao entre os professores e estudantes para a
Aprendizagem Tangencial de Matematica, podera contribuir para minimizar as dificuldades

enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

1.5 Estrutura da Tese e Procedimentos Metodoldgicos

Esta pesquisa caracteriza-se com a abordagem metodologica qualitativa. As pesquisas
de abordagem qualitativa sugerem a imersao do pesquisador no contexto pesquisado utilizando-
se de estratégias para coleta de dados, como a compreensdo do estado do conhecimento,
observacao participante, analise de documentos, entrevistas, entre outras, que captam a
subjetividade dos participantes (Manzini, 2020). Em relacdo a finalidade, esta pesquisa

caracteriza-se de natureza exploratoria e cunho analitico.

A pesquisa exploratoria @ uma metodologia que permite ao pesquisador, encontrar
asolucdo de problemas sobre temas que ainda sdo pouco conhecidos ou pouco
explorados, podendo ainda utilizar-se da unido de outros tipos de
metodologias como, pesquisa bibliografica, estudo de caso e entrevista, fornecendo
dados qualitativos ou quantitativos para a conclusdo final e permitird um melhor
conhecimento sobre o tema (Martelli et al., 2020, p.473).

Diante do exposto, a pesquisa esté estruturada em seis artigos, sendo apresentada em
formato multipaper. Nesse formato, os capitulos centrais sdo representados por artigos, sendo
que cada um possui seu proprio resumo, palavras chaves, introducdo, objetivo, metodologia,
resultados e consideracdes finais (Barbosa, 2015). Assim, o conjunto de artigos que formam o
corpo da tese foram e serdo submetidos a revistas cientificas da area da pesquisa. O primeiro
artigo ja foi publicado na revista EduFoco, atualmente qualificado como A3.

Na area de educacdo Matematica prevalece o formato padrdo de estruturacdo de
dissertagoes e teses, “tradicionalmente, os trabalhos de conclusdao de mestrado e doutorado tém
assumido um formato monografico no campo da Educa¢do Matematica” (Santana, 2017, p. 41).

Entretanto, existem autores como Costa (2014) e Barbosa (2015), que publicaram estudos sobre
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as possibilidades que surgem no formato multipaper, argumentando, inclusive, serem

favoraveis a sua aplicacdo em pesquisas qualitativas e, especificamente, no campo da Educacao

Matematica.

Para tanto, esta pesquisa foi dividida em seis artigos, sendo que estes se relacionam

para responder & questdo da pesquisa e alcancar os objetivos gerais e especificos propostos. O

Quadro 1 apresenta os procedimentos metodolégicos que foram adotados em relacdo aos

objetivos especificos e aos artigos, na qual esta tese esta estruturada.

Quadro 1. Procedimentos Metodol6gicos Realizados para o Estudo

Objetivo Operag0es Origem Modos de Material
J perag g Registro Resultante
Analisar a producdo académica Quadro
brasileira no que tange ao uso . Teses, Analises e .
- Revisdo . ~ b referencial
das TDIC e das midias na | .. - dissertacdes e | sinteses e L
~ Sistematica de ) « tedrico e
educacdo escolar, observando | . artigos reelaboracéo .
o ~ Literatura. 2 categorias de
quais séo as relagdes desse uso nacionais; de textos. o
analise.
no contexto escolar.
Analisar a produgéo
académica no que tange a
COMO 0S processos de ensino- :
aprendizagem da Matematica Revisio Teses, Analises e 2$:rerr?cial
ttm sido praticados Nno | .. . dissertagbes e | sinteses e |, ..
contexto escolar, levando em Sl_stematlca e artigos nacionais | reelaboragao LITIED. €
: " ! . Literatura. . S categorias de
consideracdo as estratégias e internacionais; | de textos. analise
pedagdgicas e tecnoldgicas,
0s conhecimentos docentes e
0 uso de Tecnologias.
Analisar a producdo académica
no que tange a como O0S
. - r
processos de ensino- - Teses, Analises e IS .
. ; Revisdo . ~ > referencial
aprendizagem Tangencial da | .. - dissertagbes e | sinteses e L
SO X Sistematica de : - x tedrico e
Matematica tém sido praticados | ;. artigos nacionais | reelaboracéo .
Literatura. . oo categorias de
no contexto escolar, levando em e internacionais; | de textos. anilise
consideragdo as  estratégias '
pedagogicas e tecnoldgicas.
Identificar e analisar as d
diretrizes  indicadas  por Revisio Teses, Andlises e gl;:rerr?cial
autores na literatura, para o | .. - dissertagbes e | sinteses e, ..
desenvolvimento de S[stematlca e artigos nacionais | reelaboracéo teorico. €
.. .. Literatura. . S categorias de
aplicativos moéveis com base e internacionais; | de textos. -
nos principios do DU.
Descrever e analisar as | A metodologia | Requisitos x o
o, o L ~. | Documentacdo | Aplicativo e
estratégias didéticas e | adotada funcionais e ndo -
o - S do sistema. API
pedagdgicas, em uma | define-se como | funcionais para
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Objetivo

Operacgoes

Origem

Modos de
Registro

Material
Resultante

perspectiva da Aprendizagem
Tangencial, para elaboragéo,
desenvolvimento e
implementagéo de uma
plataforma digital composta por
um aplicativo conexionista
denominado de
WeConnectWorld e  API,
visando  favorecer  préticas
colaborativas no processo de
ensino-aprendizagem de
professores de Matematica e
estudantes.

Development
Research, que
busca um
alinhamento

entre a teoria e
a pratica, em
ambientes de
aprendizagem
nos quais se
utilizam de
tecnologias.

0

desenvolviment

o do aplicativo.

Verificar como pressupostos da
Aprendizagem Tangencial
podem ser aplicados como uma
estratégia de ensino com
utilizacdo do aplicativo
WeConnectWorld para um
componente  curricular  da
Matematica, a partir de dados de
desempenho de estudantes em
provas do SARESP.

Anédlise  dos
conceitos e
principios do
DU,
Aprendizagem
Colaborativa e
Aprendizagem
Tangencial
presentes  no
aplicativo para
fomentar 0
ensino-
aprendizagem
de conceitos
matematicos

de um
componente
curricular do
SARESP.

Dados

pelo

relacionamento

dos
com

obtidos

conceitos

aplicativo.

0

Analises e
sinteses e
reelaboracgao
de textos.

Proposta  de
aplicacdo do
aplicativo para
a
aprendizagem
tangencial.

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Os quatro primeiros artigos correspondem a revisdes de literatura. A Revisdo

Sistematica de Literatura (RSL), consiste na aplicacdo de métodos de busca sistematizados para

construir um panorama das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencao especifica

(Mendes e Pereira, 2021). O resultado desse tipo de pesquisa produz um panorama das

evidéncias obtidas por meio de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciacao critica

e sintese da informacao selecionada (Mendes e Pereira, 2021). Para Galvéo e Pereira (2014), a

revisao sistematica, quando de boa qualidade, pode ser considerada o melhor tipo de evidéncia

para tomada de deciséo.

Para a elaboracéo das RSL, foi adotada a recomendacao Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Moher et al., 2015, p. 335), que define a
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RSL como uma “[...] revisdo de uma pergunta formulada de forma clara, que utiliza métodos
sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente pesquisas relevantes,
e coletar e analisar dados desses estudos que sdo incluidos na revisao”.

As revisdes foram desmembradas em trés se¢des: 1) Planejamento: tratou da defini¢éo
do objetivo e do problema, dos critérios de sele¢do e do protocolo de revisdo; 2) Conducdo:
realizou uma andlise inicial do material coletado com inclusdo e exclusao de estudos, extracdo
e sistematizacdo dos dados, e 3) Sistematizacdo e Pré-analise dos Dados: organizou os dados.
Apds a pesquisa de estudos e sistematizacdo dos dados, estes foram classificados, analisados e
agrupados, com utilizacdo da analise de conteudo de Bardin (2016). Segundo a autora, € um
conjunto de técnicas para analise das comunicag6es, como um método de categorias permitindo
a classificacdo dos componentes do significado de uma mensagem, de forma objetiva e
sistematica, possibilitando a inferéncia de conhecimentos referente as variaveis inferidas dessas
mensagens.

O primeiro artigo buscou analisar a producdo académica brasileira no que tange ao uso
das TDIC e das midias na educacao escolar, observando quais sdo as relacGes desse uso no
contexto escolar. A busca de artigos relacionados ocorreu em duas bases de dados, a saber:
Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Portal de Periédicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). O periodo de busca compreendeu
artigos publicados entre os anos de 2017 e 2021.

O segundo artigo apresenta uma RSL seguindo os delineamentos dos Principais Itens
para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises, também conhecido como parametros
PRISMA, que teve por objetivo analisar a producdo académica no que tange a como 0S
processos de ensino-aprendizagem da Matematica tém sido praticados no contexto escolar,
levando em consideracéo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas, os conhecimentos docentes
e o uso de Tecnologias. A busca foi realizada nas bases de dados: CAPES, Education Resources
Information Center (Eric) e Journal of Mathematics Teacher Education, nas publicagdes
realizadas no periodo de 2011 a 2021.

No terceiro artigo também foi realizada uma RSL, buscando por publicac6es realizadas
no periodo de 2014 a 2023 nas bases de dados: Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
periddicos e de teses e dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD), Journal of
Mathematics Teacher Education, Educational Resources Information Center (ERIC),

Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs) e Google Académico.
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O objetivo foi analisar a producdo académica no que tange a como 0S processos de ensino-
aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido praticados no contexto escolar, levando em
consideracdo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas. Os procedimentos de analise de dados
utilizados nos artigos de revisao sistematica adotaram por meio da interpretacdo dos dados, e
organizaram, classificaram e separaram o0s dados em unidades, buscando por padrdes, com a
utilizacdo da técnica de analise de contetdo (Bardin, 2016).

O quarto artigo executou uma RSL e teve por objetivo identificar e analisar as
diretrizes indicadas por autores na literatura, para o desenvolvimento de aplicativos moveis com
base nos principios do DU. A busca foi realizada no periodo de 2013 a 2023, nas bases de
dados: CAPES, SciELO, Lilacs e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertaces
(BDTD).

O quinto artigo apresenta uma pesquisa qualitativa que descreve e analisa as estratégias
didaticas e pedagdgicas em uma perspectiva da Aprendizagem Tangencial por meio da
elaboracdo de uma plataforma digital composta por um aplicativo conexionista denominado de
WeConnectWorld e uma API, visando favorecer préaticas colaborativas no processo de ensino-
aprendizagem. Neste artigo, € apresentado as etapas do desenvolvimento da plataforma digital
e quais recursos presentes no aplicativo podem ser capazes de fomentar a Aprendizagem
Tangencial.

O aplicativo “WeConnectWorld” possibilita a conexdo de professores e estudantes
para a Aprendizagem Tangencial em Matematica, a partir de uma rede de colaboracédo
educacional, proporcionando caminhos para construcdo, enriquecimento e troca do
conhecimento, além de experiéncias de forma acessivel e inclusiva, em um ecossistema
dindmico. Ele também conta com o compartilhamento de materiais didaticos para a utilizagdo,
adaptacdo e reutilizacdo. O aplicativo integra recursos e praticas inclusivas, com intuito de
conectar as pessoas gque necessitam de auxilio de conceitos relacionados a Matematica, com as
que possam ajudar, em todos os niveis de ensino; e pretende estimular a colaboracgéo entre seus
usuarios, por meio da partilha de informagdes, recursos e estratégias, procurando estimular a
construcdo de comunidades de pratica.

O sexto artigo possuiu como objetivo verificar como pressupostos da Aprendizagem
Tangencial podem ser aplicados como uma estratégia de ensino com utilizagdo do aplicativo
WeConnectWorld para um componente curricular da Matematica, a partir de dados de
desempenho de estudantes em provas do Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de S&o Paulo (SARESP).
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Para finalizar esta tese, sdo apresentadas na Gltima secdo as consideracdes finais e as
implicacdes futuras desta pesquisa, reconectando os artigos desta pesquisa como 0 objetivo

proposto.
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1° ARTIGO - TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO NO
CONTEXTO ESCOLAR BRASILEIRO: REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURAZ

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi analisar a producéo académica brasileira no que tange ao uso das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgdo (TDIC) e das midias na educacdo escolar,
observando quais sdo as relacdes desse uso no contexto escolar. A pesquisa de abordagem
qualitativa adotou uma Revisdo Sistematica de Literatura como procedimento de coleta de
dados, seguindo os delineamentos dos Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e
Meta-andlises, também conhecido como protocolo PRISMA, cuja busca de artigos relacionados
ocorreu em duas bases de dados, a saber: SCIELO e Portal de Periodicos da Capes. Para analise
dos dados, utilizou-se a técnica de analise de contetdo. A busca resultou em dezesseis artigos
selecionados e publicados no periodo dos anos de 2017 a 2021, classificados em seis categorias:
1) Transformacdo da realidade dos sujeitos envolvidos em face da promocéo da inclusdo social
digital e autonomia discente; 2) Professor promotor de vivéncia, pratica e simulacdo de
situacbes com uso das TDIC para o estudante; 3) Geracdo de motivacdo, colaboracgdo e
comunicacdo em estudantes ativos durante suas aprendizagens; 4) Inseguranca docente causada
por formacao inicial e continuada deficitarias; 5) Instrumentalizacdo da tecnologia no contexto
educacional focado na transmissdo de informacdes; e 6) Caréncia de infraestrutura, incentivos
de politicas publicas e apoio da gestdo nas instituicdes de ensino. Conclui-se que, a cultura
digital escolar podera ser legitimamente estabelecida quando houver valorizacdo e formacao
profissional de professores, tendo em vista os saberes da docéncia para a utilizagdo de TDIC, a
efetividade no cumprimento das politicas publicas, o comprometimento da gestdo escolar e a
integracdo entre as praticas escolares e as praticas sociais.

Palavras-chave: Tecnologia da Informacdo e da Comunicacdo; Educacdo Escolar; Midias na
Educacao.

ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the Brazilian academic production regarding the
use of Digital Information and Communication Technologies (TDIC) and media in school
education, observing what are the relations of this use in contemporary Brazilian society.
The qualitative approach research adopted a Systematic Literature Review as a data
collection procedure, following the outlines of the Main Items for Reporting Systematic
Reviews and Meta-analyses, also known as PRISMA protocol, whose search for related
studies occurred in two databases, namely: SCiELO and Portal de Periodicos da Capes. For
data analysis, content analysis technique was used. The search resulted in sixteen studies
selected and published from 2017 to 2021, classified into six categories: 1) Transformation
of the reality of the subjects involved in the face of the promotion of digital social inclusion
and student autonomy, 2) Teacher promoting experience, practice and simulation of

3 Artigo publicado — direitos autorais cedidos & Revista EduFoco (ISSN: 2447-5246).
Disponivel em: https://periodicos.ufjf.br/index.php/edufoco/article/view/39787.
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situations with the use of TDIC for the student, 3) Generation of motivation, collaboration
and communication in active students during their learning, 4) Teacher insecurity caused
by deficient initial and continued training, 5) Instrumentalization of technology in the
focused educational context in the transmission of information and 6) Lack of
infrastructure, public policy incentives and management support in educational institutions.
It is concluded that the digital school culture can be legitimately established when there
is appreciation and professional training of teachers, in view of teaching knowledge for the use
of DICT, effectiveness in complying with public policies, commitment to school management
and integration between practices school and social practices.

Keywords: Digital information and Communication Technologies; School Education; Media
in education.

INTRODUCAO

A era digital estd em constante mudanca e toda sociedade é impactada pelas
transformacgdes causadas por esta evolugdo, acarretando que as formas como as pessoas
interagem com a tecnologia e como elas séo influenciadas e afetadas por este uso geram
consequéncias na vida social, profissional e pessoal dos individuos. A incorporacdo das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e das midias vem aumentando em
todas as esferas de atuacdo humana, inclusive, na escola (Nascimento; Gasque, 2017; Ferreira;
Freitas; Moreira, 2018). Tal fato, ocorreu com maior intensidade nos ultimos dois (02) anos,
devido a pandemia causada pelo virus da Covid-19, em que 0 ensino precisou contar com a
tecnologia para conectar professores e estudantes (Baganha; Bernardes; Antunes, 2021).

Segundo Zandvliet (2012), as pressdes de natureza social, tecnoldgica, politica e
econdmica requerem a insercdo das TDIC no cenério educacional, sendo alvo de pesquisas e
debates, seja pelo aumento dos recursos tecnoldgicos adquiridos ou pela diversidade de
possibilidades de seu uso para fins didaticos e construcdo do conhecimento.

De acordo com Braga e Vovio (2015, p. 61), para que as TDIC possam ser utilizadas
em prol da apropriagdo e construcdo do conhecimento, é necessario levar em consideragao trés
questdes: “acesso as maquinas (suporte), conexao com internet de qualidade (meio) e formagéo
dos professores (mediadores)”.

Assim, é importante frisar que as mudancgas propostas pelo uso das TDIC ndo se
resumem na utilizacdo de novos produtos, equipamentos e aparelhos, mas que extrapola para
novas formas de comportamentos dos sujeitos. Entretanto, isso s é possivel desde que exista

uma visdo critica sobre a utilizacdo desses recursos e nos métodos de ensino, deixando a escola
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de ser uma reprodutora de informacg0es, fazendo a apropriagdo dos meios de tecnologia e
informac&o além instrumentalizac&o (Junior e Passos, 2007; Santos; Almeida; Zanotello, 2018).

De acordo com Souza e Linhares (2011), existem politicas publicas brasileiras que
foram criadas com estimulo do uso das TDIC na educagdo, como por exemplo o Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), criado em 1997 e o Programa um
Computador por Aluno (PROUCA), criado em 2010, entre outros. Contudo, ha certa
discordancia entre o que se espera do uso das TDIC na educacdo, com o0 que realmente se
pratica, isto porque “[...] ainda persistem desafiadoras lacunas entre tais iniciativas e o efetivo
uso desses recursos de modo consciente, autbnomo, com intencionalidade pedagdgica definida,
que se reflita efetivamente nos processos de ensino e aprendizagem” (Santos; Almeida;
Zanotello, 2018, p. 333).

Neste sentido, como parte de acdes metodologicas da pesquisa em andamento, que
possui a questdo problematizadora “Como tém sido aplicada as TDIC no contexto escolar
brasileiro e quais as relagcdes desse uso na educacdo”, realizamos um percurso metodologico
baseado em uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), cujo objetivo da pesquisa foi analisar
a producdo académica brasileira no que tange o uso das TDIC e das midias na educacao escolar,
observando quais sdo as relagdes desse uso no contexto escolar. A fase de coleta dos dados foi
conduzida por meio de um protocolo criado para a RSL por meio do modelo PRISMA.

A busca de artigos relacionados ocorreu nas bases de dados: SciELO e Portal de
Periodicos da Capes. Para analise dos dados, utilizou-se a técnica de analise de conteudo de
Bardin (2009). Os resultados evidenciaram que a cultura digital escolar poderd ser
legitimamente estabelecida quando houver valorizacdo e formagéo profissional de professores,
desde que seja levado em consideracdo os saberes da docéncia para a utilizacdo de TDIC, a
efetividade no cumprimento das politicas publicas, o comprometimento da gestdo escolar e a
integracdo entre as praticas escolares e as praticas sociais.

Este artigo esta organizado em seis se¢des, a primeira sendo a introducdo. Na segunda
secdo apresentamos uma breve discussao teorica sobre as TDIC no contexto escolar. Na terceira
secdo descrevemos o método adotado que foi conduzido em trés em etapas: planejamento,
conducdo e extracdo com analise dos dados. A quarta se¢do apresenta os resultados a partir da
distribuicdo e frequéncia dos dados, compreendendo a analise por base de dados, por ano de
publicacdo e por participantes envolvidos; e as tematicas evidenciadas das relagcdes entre as

TDIC e a educacdo. Na quinta secdo, os seis temas evidenciados sdo discutidos a luz de autores
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que ressaltam 0s mesmos conceitos em suas pesquisas. Finalizando o artigo, na sexta se¢do sao

realizadas as considerag0es finais.

A TECNOLOGIA NO CONTEXTO ESCOLAR

A tecnologia cria novas possibilidades de ensino e aprendizagem, pois é possivel
aprender em qualquer lugar e a qualquer momento, com maior facilidade de acesso, motivacgéo
e interatividade, facilitando a aprendizagem colaborativa, entre pessoas proximas e distantes.
Para Bacich e Moran (2018)

Um aluno ndo conectado e sem dominio digital perde importantes chances de se
informar, de acessar materiais muito ricos disponiveis, de se comunicar, de se tornar
visivel para os demais, de publicar suas ideias e de aumentar sua empregabilidade
futura (Bacich e Moran, 2018, p. 11).

Atualmente, diversos tipos de ferramentas digitais podem ser utilizados para auxiliar
o0 docente e, consequentemente, motivar 0s estudantes em sua experiéncia na aprendizagem.
Tais ferramentas compreendem objetos de aprendizagem, ambientes virtuais de aprendizagem,
plataformas adaptativas, MOOCs, ferramentas de gestdo escolar e da sala de aula, ambientes
virtuais de aprendizagem (realidade aumentada e virtual), tecnologias vestiveis, ferramentas de
experimentacdo (fabricacdo digital, plataforma de programacdo, ferramenta de autoria e
producdo audiovisual), ferramentas de comunicacdo (redes sociais, e-mails, aplicativos) e
ferramentas de trabalho (editores de texto, foto, video, audio, planilhas, formularios,
apresentacdes, infograficos e armazenamento). Para atingir os objetivos da contemporaneidade,
é preciso promover reflexdes nos campos do ensino, formacéao de professores, uso dos recursos
e infraestrutura.

Os recursos tecnologicos sdao fundamentais para a aprendizagem, mas devem vir
acompanhados de métodos de ensino que estimulem, sejam desafiantes, promovam a
aprendizagem e desenvolvam habilidades importantes no contexto atual.

Segundo Bacich e Moran (2018, p. 11), “o acesso facil (infraestrutura, banda larga,
mobilidade) e as competéncias digitais sdo fundamentais para implementar propostas
educacionais atuais, motivadoras e inovadoras”. A tecnologia pode ser utilizada em favor da
aprendizagem, desde que a interacdo aluno-tecnologia gere a construgdo do conhecimento, no
ciclo descrever, executar e refletir, desde que haja compreensédo do conhecimento, por meio de

uma aprendizagem significativa e experimental.
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METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura como uma RSL, construindo uma analise secundaria
de artigos primarios. Este & um procedimento de coleta de dados rigoroso e confiavel, que busca
avaliar criticamente as evidéncias a partir de uma questao chave (Biolchini et al., 2005). Sendo
assim, o objetivo consiste em identificar, selecionar, coletar e analisar dados, permitindo uma
auditoria (Kitchenham, 2004).

Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma
estratégia de intervencdo especifica, mediante a aplicacdo de métodos explicitos e
sistematizados de busca, apreciacdo critica e sintese da informacdo selecionada
(Sampaio e Mancini, 2007, p.84).

Esta pesquisa realiza um levantamento das principais publica¢bes, que apresentam
informacdes consideradas valiosas, para colaborar com o uso das TDIC na educacéo brasileira.
Para uma melhor organizacdo, a pesquisa foi conduzida em trés etapas, seguindo
recomendacdes de Biolchini et al. (2005):

. Planejamento: possui por objetivo auxiliar na formulagdo do problema e
definir o protocolo da RSL, contendo as informacdes utilizadas na fase de planejamento, como
as perguntas de pesquisa, as fontes de dados, as estrategias de extracdo de artigos e sintese dos
resultados.

. Conducdo: nesta etapa é realizada a pesquisa efetivamente, com anotacGes
de informagBes importantes. Os documentos resultantes apresentam o periodo de busca dos
artigos, as bases de dados selecionadas, os descritores de busca utilizada e os artigos retornados.

. Extracdo e analise de InformacOes; e Sintese dos Resultados: foram
analisados os artigos selecionados na etapa anterior, individualmente e criteriosamente, gerando
o documento com a analise dos temas evidenciados a partir dos artigos, a interpretacdo e a
concluséo da RSL.

O protocolo da RSL foi criado na etapa de planejamento e foi adaptado de acordo com

as necessidades do objetivo deste estudo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Protocolo da Revisdo Sistematica

I Analisar a producdo académica brasileira no que tange o uso das TDIC e das
Objetivo da P ~ S ~
. midias na educacdo escolar e quais sdo as relacdes desse uso no contexto
pesquisa
escolar.
Sf?r?f?so doée Portal de Periddicos Capes/MEC (https://www.periodicos.capes.gov.br/)
pesquisa SciELO - Scientific Electronic Library Online (http://www.scielo.org/).
Tipo das fontes | Artigos publicados em conferéncias ou periodicos |
Periodo 2017 a 2021 — Apds a homologacgdo da Base Nacional Comum Curricular
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“tecnologia da informagao e da comunicacdo” AND “educacdo”
Os descritores foram validados como padronizados em BRASED - Tesauro
Brasileiro de Educaco.
Exclusdo | C1 — Trabalhos sem resultados.
Exclusdo | C2 — Trabalhos classificados como RSL.
Critérios de Excluséo | C3- Trabalhos de dominio fora do escopo da pesquisa.

incluséo e Inclusdo | C4 — Trabalhos relacionados diretamente ao tema.

excluséo ~ | C5 - Trabalhos publicados em periddico ou anais de eventos, nas

Inclusdo .
fontes informadas.

Inclusdo | C6 — Trabalhos aprovados pela comunidade cientifica.
Critérios de Serdo descartados os artigos que ndo atinjam o minimo de 5.0 pontos no protocolo

Descritores de
Busca

gualidade de critérios de qualidade. Composto para selecionar apenas artigos que tiverem
seus resultados validados; métodos bem descritos e elementos fundamentais bem
definidos.
Selegéo

Os descritores foram aplicados nas fontes e os artigos foram selecionados pelo

Preliminarde | . : s . x ~
titulo, seguidos pelo resumo e aplicados os critérios de inclusdo e excluséo.

Trabalhos
Estratégia de
Extracdo de

Os artigos selecionados foram lidos na integra e foram extraidos temas de acordo

X com a anélise.
Informacdes
Sintese dos Os dados foram discutidos a partir de temas identificados ap6s a andlise.
Resultados

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

Realizamos um recorte temporal ao considerar pesquisas publicadas no periodo de
2017 a 2021. Este recorte temporal foi utilizado por se tratar dos anos subsequentes ao Conselho
Nacional de Educacdo institucionalizar e orientar a implantacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), datada de 22 de dezembro de 2017, com consequéncias diretas para a
formagdo de professores porque ““ a partir da homologagao da BNCC comega o processo de
formacdo dos professores e 0 apoio aos sistemas de Educacdo estaduais e municipais para a
elaboragdo e adequagao dos curriculos escolares”(Brasil, 2017, p. 1).

A BNCC é um documento normativo que em seu conteldo apresenta 0s
conhecimentos essenciais que os estudantes da Educacdo Béasica deveriam aprender, servindo
como um norte, e como referéncia para a (re)elaboracao dos curriculos das escolas do pais. Tal
documento contempla o uso critico e responsavel das tecnologias digitais para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos estudantes, presentes tanto nas areas
especificas do conhecimento, como destacadas nos objetos de aprendizagem, quanto de forma
geral, visando o desenvolvimento de competéncias de uso, compreensao e criacdo das TDIC,

conforme a competéncia geral 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
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conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, p.09).

Apos a elaboragdo do protocolo da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), finalizada
a etapa de planejamento, iniciou-se a etapa de conducdo. No periodo de 26 de fevereiro de 2021
a 30 de marco de 2021 foi realizada a pesquisa nas bases de dados definidas no protocolo, com
aplicacdo dos descritores “tecnologia da informagdo e da comunicagdo” AND “educagdo”.
Apos a busca pela aplicagdo dos descritores e filtragem do periodo de 2017 a 2021, foram
encontrados 1.116 artigos.

A selecdo dos artigos ocorreu a partir da relacdo dos titulos com o uso de TDIC na
educacdo, de forma direta ou indireta, restando 43 artigos. A partir dos artigos selecionados,
foram realizadas leituras dos resumos e excluidos 16 artigos dos que ndo estavam em
conformidade os critérios de selecdo C1 — Trabalhos sem resultados, C2 — Trabalhos
classificados como RSL e C3- Trabalhos de dominio fora do escopo da pesquisa.

Finalizando o processo de conducdo, foram incluidos artigos que estavam em
conformidade com os critérios de inclusdo: C4 — Trabalhos relacionados diretamente ao tema,
C5 - Trabalhos publicados em periédico ou anais de eventos, nas fontes informadas e C6 —
Trabalhos aprovados pela comunidade cientifica, sendo selecionados 16 artigos, sendo estes
lidos na integra. Foram descartados os artigos que ndo atinjam o minimo de 5.0 pontos no
protocolo de critérios de qualidade. Este protocolo é composto de itens para selecionar apenas
artigos que tiverem seus resultados validados; métodos bem descritos e elementos fundamentais
bem definidos. Ele possui critérios de qualidade em que devem ser pontuados no que se refere
a fundamentacéo tedrica, objetivo do estudo, proposta metodoldgica, resultados descritos e
validacao dos resultados para cada estudo, resultando em uma nota final. Caso a nota final seja
igual ou maior a 5.0, o artigo é selecionado, caso contrério é desconsiderado.

A Figura 1 apresenta um esboco da conducdo da RSL. Nesta imagem, as elipses

representam as acoes, enquanto os retangulos representam os resultados.
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Figura 1 - Conducdo da Revisdo Sistematica

Pesquisa “tecnologia da
informacdo e da
comunicacao” AND educacao

SciELO: 51 artigos
Capes: 1065 artigos
Total: 1.116 artigos

Artigos primarios SciELO: 22 artigos

Capes: 21 artigos
Total: 43 artigos

pré-selecionados
por titulo N =43

Artigos excluidos
SciELO: 13 artigos (Critérios C1: 5 artigos, C2: 1 artigos, C3: 2 artigos e
) C’4: 5 artigos)
Capes: 4 artigos (Critérios C1: 2 artigos, C2: 2 artigos)
Total: 17 artigos excluidos

Artigos primarios
pré-selecionados
por resumo N=26

N3&o atingiram 5.0 no critério de

Artigos primarios qualidade N=10

pré-selecionados
por critério de

qualidade N = 16

Artigos incluidos (Critérios C5, C6, C7)

SCiELO: 4 artigos
% Capes: 12 artigos
Total: 16 artigos

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

O tratamento dos dados foi realizado em duas etapas, a saber: inicialmente, os 16
artigos selecionados foram catalogados e seus dados foram sintetizados, destacando: Titulo,
Ano de Publicacdo, Autores e Fonte de informacao, sendo apresentados na secao Resultados e
DiscussOes nas Tabelas 3 a 8. Posteriormente, os artigos foram classificados, analisados e
agrupados, com utilizacdo da técnica de analise de contetido de Bardin (2009), em dois grandes
temas: Potencialidades das TDIC na educacgéo e Fragilidades das TDIC na educagédo. Estes

foram desmembrados em seis subtemas conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Temas emergidos a partir da analise dos artigos da Revisdo Sistematica

Tema Subtema

1) Transformag&o da realidade dos sujeitos envolvidos em face da
promocao da inclusdo social digital e autonomia discente.

Potencialidades das TDIC 2) Professor promotor de vivéncia, pratica e simulacao de situacdes
na educacéo com uso das TDIC para o estudante.

3) Geracdo de motivagdo, colaboracdo e comunicagdo em
estudantes ativos durante suas aprendizagens.

4) Inseguranca docente causada por formacdo inicial e/ou
continuada deficitarias.

Fragilidades das TDIC na | 5) Instrumentalizacdo da tecnologia no contexto educacional focado
educacéo na transmissao de informagdes.

6) Caréncia de infraestrutura, incentivos de politicas publicas e
apoio da gestdo nas instituicBes de ensino.

Fonte: O(A)s Autor(a)s.
Nas proximas secoes serdo apresentados os resultados e discussao.

RESULTADOS

Para uma melhor apresentacdo dos resultados, os dados serdo apresentados em duas
secdes, sendo a primeira, a partir da distribuicdo e frequéncia dos artigos resultantes da busca,
compreendendo a analise dos artigos selecionados por base de dados e por ano de publicacéo,
por meio de gréaficos; e a segunda secdo, a partir dos artigos selecionados segundo as tematicas
evidenciadas das relac6es entre as TDIC e a educacao.

DISTRIBUICAO E FREQUENCIA DOS ARTIGOS

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo e frequéncia dos artigos resultantes da busca por
base de dados. Observa-se que a maior parte dos artigos selecionados (75%) se encontra na base
de periddicos da Capes. O motivo provavel refere-se ao fato de que o Portal da Capes possui
indexacdo de 42.435 periddicos em texto completo (CAPES, 2021), enquanto o SciELO
apresenta a indexacédo de 1.411 periddicos (SCIELO, 2022).
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Gréfico 1 — Distribuicdo e Frequéncia dos artigos encontrados por Base de dados
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Fonte: O(A)s Autor(a)s.

O Gréfico 2 demonstra os artigos selecionados a partir do ano de publicacdo. Nota-se
gue no ano de 2019, ainda que tenham existido publicacBes, ndo houve artigos selecionados
devido aos critérios de incluséo e excluséo definidos no protocolo da pesquisa. Destarte, 12
(75%) dos 16 artigos, foram publicados entre os anos de 2017 e 2021, evidenciando que, nos
ltimos anos, as pesquisas (Ribeiro e Pinto, 2020; Passato e Monteiro, 2020; Antunes et al.,

2020; Santos, 2020) tém buscado enfatizar mais o objeto de estudo TDIC na educacéo.

Gréfico 2 — Distribuicdo e Frequéncia dos artigos selecionados por Ano de Publicagdo

O B, N W B U1 O N O

Estudos Selecionados

2017 m2018 m2019 m2020

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

RESULTADOS E DISCUSSOES
TEMATICAS EVIDENCIADAS NAS RELACOES ENTRE AS TDIC E A EDUCACAO
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Nesta se¢do, os artigos foram agrupados em temas, segundo a técnica de analise de
contetdo proposta por Bardin (2009), que é um conjunto de técnicas para analise do contetdo
apresentado em diferentes meios de comunicacdo. O método de elaboracdo de categorias
permite a classificacdo dos componentes do significado de uma mensagem, de forma objetiva
e sistematica, possibilitando a inferéncia de conhecimentos referente as variaveis inferidas
dessas mensagens.

A partir da andlise dos artigos selecionados, estes foram classificados em seis
subtemas, de acordo com a éarea relacionada. As Tabelas de 3 a 5 possuem o0s itens
representativos da area “Potencialidades das TDIC na educacgdo”, sendo que foram apontadas

6 pesquisas.

Tabela 3 — Pesquisas que tratam da transformacéo da realidade dos sujeitos envolvidos em face da
promocdo da incluséo social digital e autonomia discente

Titulo Autor/Ano/Base
Integracdo de tecnologias digitais de informacéo Silvar Ferreira Ribeiro e Sonia Maria da
e comunicagdo nas comunidades da zona rural, Conceic¢do Pinto
no contexto do projeto TECSOL — CDCR — BA 2020/CAPES

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

Tabela 4 — Pesquisas que tratam do professor como promotor de vivéncia, pratica e simulagéo de
situacBes com uso das TDIC para o estudante

Titulo Autor/Ano/Base
Docentes De Tecnologia Da Informacéo E Alvaro Bubola Possato e Patricia Ortiz
Comunicacgdo: O Uso Da Tecnologia Como Monteiro
Ferramenta Pedagdgica 2020/ Capes

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

Tabela 5 - Pesquisas que apresentam a motivagéo, colaboracio e comunicacio em estudantes ativos
durante suas aprendizagens

Titulo Autor/Ano/Base
Experiéncias didaticas e saberes docentes para a Raquel Gomes de Oliveira
inclusdo de TICs na educacdo escolar 2017/Capes
Motivation of classroom attendance students for Fernanda Regina Antunes et al.
the use of digital technologies in online courses 2020/Scielo




Narrativas do passado e o poder da comunicacao:

um relato de experiéncia sobre a producéo de
podcasts e a formacdo do professor de Historia
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Jodo Manuel Casquinha Malaia Santos
2020/Capes

Tecnologias de informacdo e comunicagdo no
compartilhamento de aprendizagens na educacgéo
bésica

Aline Diesel, Rogério José Schuck, Lara
Kalkmann Goulart e Silvana Neumann Martins
2018/Capes

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

As Tabelas de 6 a 8 apresentam os itens da area “Fragilidades das TDIC na educacao”,

foram selecionados 10 artigos.

Tabela 6 - Pesquisas que tratam da inseguranca docente causada por formagcéo inicial e/ou continuada
deficitarias

Titulo

Autor/Ano/Base

Reflexdes Sobre A Concepgdo De Tecnologia
Nas Politicas Educacionais Brasileiras: O Caso
Da Bahia

Arnaud Soares de Lima Jr. E Maria Sigmar
Coutinho Passos
2018/Capes

A sala de aula como um ambiente equipado
tecnologicamente: reflexdes sobre formacao
docente, ensino e aprendizagem nas séries
iniciais da educacdo basica

Verbnica Gomes dos Santos, Sandra Estefania
de Almeida e Marcelo Zanotello
2018/Scielo

Avaliacéo de variaveis relacionadas a utilizagéo
de tecnologias na vida do professor

Débora Carolina Silva, Iramar Baptistella do
Nascimento e Raquel Fleig
2018/Capes

As barreiras da pratica docente no uso das
tecnologias de informacao e comunicacao

Vera Rejane Niedersberg Schuhmacher, Jose de
Pinho Alves Filho e Elcio Schuhmacher
2017/Scielo

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

Tabela 7 - Pesquisas que tratam instrumentalizacdo da tecnologia no contexto educacional focado na
transmissdo de informacdes

Titulo

Autor/Ano/Base

Novas formas de aprender e ensinar: a integracéo
das tecnologias de informacdo e comunicagdo
(TIC) na formac&o de professores da educagdo

béasica

Renata Reis Chiossi e Christine Sertd Costa
2018/Capes

Tecnologia de informac&o e comunicacdo no
ensino de enfermagem

Angela Gilda Alves et al.
2020/Scielo

Inovacdo, TIC e docéncia: préaticas e concepgdes
de professores em uma IES privada

Giselle Martins dos Santos Ferreira, Rejane
Cunha Freitas e Laélia Carmelita Portela
Moreira
2018/Capes

Novas tecnologias, a busca e 0 uso de informacéo
no ensino médio

Anderson Messias Roriso do Nascimento e
Kelley Cristine Gongalves Dias Gasque
2017/Capes

Fonte: O(A)s Autor(a)s.
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Tabela 8 - Pesquisas que tratam da Caréncia de infraestrutura, incentivos de politicas publicas e apoio
da gestdo nas instituicdes de ensino

Titulo Autor/Ano/Base
Gestor aprendente no ensino mediado pelas César Costa Machado e Débora Pereira
tecnologias digitais da informacéo e Laurino
comunicacao 2017/Capes
Os desafios e as possibilidades de trabalho com Thais Aparecida Pacheco e Paula Reis de
as TIC no ensino da Matemaética em escolas Miranda
publicas da Zona da Mata Mineira. 2018/Capes

Fonte: O(A)s Autor(a)s.

TRANSFORMACAO DA REALIDADE DOS SUJEITOS ENVOLVIDOS EM FACE DA
PROMOCAO DA INCLUSAO SOCIAL DIGITAL E AUTONOMIA DISCENTE

Esta secdo discute cada uma das categorias elencadas de acordo com as pesquisas
realizadas pelos artigos selecionados na RSL. Para enriquecer mais a analise, 0s autores
adicionaram artigos identificados em uma busca preliminar e que estavam relacionados ao
tema.

O surgimento e a popularizagdo da internet geraram muitas expectativas positivas,
sobretudo em relagdo ao acesso da informacdo e ao compartilhamento do conhecimento
(Ribeiro e Pinto, 2020). Segundo os autores supracitados, nas sociedades fundamentadas no
compartilhamento dos saberes, a tecnologia insere os individuos em um novo contexto cultural,
de forma que pessoas ndo apenas transformam a tecnologia, mas também sdo transformados
por ela.

Dessa forma, Pischetola (2016) afirma que a internet pode potencializar um novo
contexto de participacdo democratica, devido as possibilidades de interacdo em tempo real, as
iniciativas do governo eletrdnico e a convergéncia de diferentes formatos midiaticos.

Em sua pesquisa (Tabela 3), Ribeiro e Pinto (2020) defendem a aplicacdo das TDIC
na educacdo como uma préatica que privilegia a inclusdo sociodigital, promovendo mudancas
na qualidade de vida dos sujeitos. Atualmente, é possivel ter acesso a informacdo em qualquer
lugar, e a escola necessita desempenhar seu papel no contexto tecnoldgico educacional, sendo
fundamental para o desenvolvimento econémico e tecnoldgico da sociedade.

A tecnologia pode contribuir para aumentar a participacao e a interacdo dos estudantes,
desenvolvendo habilidades e competéncias, na construcdo do conhecimento. Assim, compete a
escola democratizar 0 acesso a tecnologia, para promocdo da inclusdo sociodigital de seus

estudantes.
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Segundo Pischelota (2016), o uso das TDIC pode desencadear processos de
crescimento e desenvolvimento social por trés motivos principais: 1) Influenciam no
desenvolvimento econdmico; 2) Contribuem decisivamente para a educacdo devido a
capacidade de distribuir informac&o a baixo custo e a possibilidade de integrar programas de
erradicacdo no analfabetismo e promocéo dos direitos humanos; e 3) Por ser um meio de
integracdo democrética na sociedade politica. Em suma, as tecnologias podem ser meios para
democratizar o conhecimento, permitindo o desenvolvimento dos sujeitos, influenciando
positivamente sobre a desigualdade, quando oportuniza o fortalecimento da autonomia,
consolidando assim o exercicio dos direitos de cidadania.

Para fazer um uso mais efetivo das TDIC, no processo educacional é necessario alinhar
as tecnologias com préaticas pedagdgicas que oportunizem a criatividade, participacéo,
criticidade, autonomia e a colaboragdo dos estudantes, tornando-os protagonistas do proprio
conhecimento (Pischelota, 2016).

PROFESSOR PROMOTOR DE VIVENCIA, PRATICA E SIMULACAO DE SITUAGOES
COM USO DAS TDIC PARA OS ESTUDANTES

As TDIC podem integrar-se as praticas sociais criando uma cultura, denominada de
cultura digital, provocando mudancas nas formas de pensar, trabalhar e se comunicar (Moran;
Masetto; Behrens, 2013). As TDIC favorecem a construcdo do educando, despertando a
motivacdo e estimulando a tomada de decisdes, essenciais para a pratica em contextos
educacionais (Possato e Monteiro, 2020).

A interacdo entre os estudantes pode criar condicdes para que possam articular,
questionar e discutir acerca de reflexfes advindas sobre o uso da tecnologia, desenvolvendo o
pensamento critico dos mesmos. Para Possato e Ortiz (2020),

em sala de aula, o docente de TDIC faz uso constante de todo o material tecnolégico
disponivel, a fim de envolver o aluno através da informatica educativa, cuja premissa
é dar suporte aos professores como um instrumento a mais em sala de aula, tornando
possivel por meio de ela simular, praticar ou vivenciar situac@es, podendo até sugerir
conjecturas abstratas, fundamentais a compreensdo de um conhecimento ou modelo
de conhecimento que se esta construindo (Possato e Ortiz, 2020, p. 136).

Entretanto, a utilizagdo das TDIC na educagdo com finalidade critica vai além da sua
inclusdo, esta deve visar por praticas pedagogicas que favorecam novas formas de pensar,
aprender e agir. Neste sentido, a integracdo das tecnologias na educacdo oferece um espaco
propicio a construcdo critica do corpo discente, visando a autonomia e reflexdo dos sujeitos
(Moran; Masetto; Behrens, 2013).
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GERACAO DE MOTIVACAO, COLABORACAO E COMUNICACAO COM
ESTUDANTES ATIVOS DURANTE SUAS APRENDIZAGENS

As interacGes provocadas com o uso das TDIC sdo fundamentais para a promocao do
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. As atividades realizadas no decorrer das interacgdes,
proporcionam a utilizagdo das TDIC em diversas préticas sociais, que permitem a comunicacao,
a producdo de conhecimentos e a resolucao de problemas; e que podem contribuir para que os
estudantes exercam seu protagonismo, de forma mais autbnoma e significativa. Diesel et al.
(2018, p.66) salienta que ¢ “imprescindivel oferecer situacdes de aprendizagem em que 0s
estudantes estejam verdadeiramente envolvidos no processo, podendo manipular, explorar,
observar e discutir o objeto de estudo”.

Para Oliveira (2017), o uso das TDIC pode ampliar o desenvolvimento de habilidades

resultantes do processo de aprendizagem como a autonomia e 0 modo colaborativo para a vida.

A utilizacdo de TICs pode fazer com que professores e alunos desenvolvam
conhecimentos, habilidades e disposi¢des pessoais (atitudes) quanto a estratégias de
aprendizagem, tendo interesse em formular questdes significativas sobre um tema e
tendo oportunidade de procurar e de selecionar fontes de consistentes informacdes

que possibilitem elaborar respostas a essas perguntas (Oliveira, 2017,
p. 155).

Quando as aprendizagens sdo apoiadas pelo uso da tecnologia, criam-se experiéncias
colaborativas, onde os sujeitos podem se encontrar, comunicar e partilhar informacGes e
producdes, tornando o processo de ensino e aprendizagem mais motivante (Diesel et al., 2018).
Antunes et al. (2020, p.02) menciona que o “uso de estratégias mais dindmicas, envolventes e
desafiadoras no desenvolvimento da autonomia e criatividade torna-se essencial para promover
um bom desempenho académico e a satisfacdo por aprender”.

INSEGURANCA DOCENTE CAUSADA POR FORMAGCAO INICIAL E CONTINUADA
DEFICITARIAS

Em pesquisa recente, realizada em documentos internacionais (KMK, 2017; Education
Council, 2018; Republic of South Africa, 2018), Bastos e Boscarioli (2020) identificaram 7
macrocompeténcias para que professores promovam o uso pedagogico das TDIC, a saber:

. Compreender o contexto e a promocéao do uso ético, seguro e responsavel das
TDIC;

. Pesquisar, utilizar e manipular ferramentas e Contetidos Digitais;

. Desenvolver as habilidades dos estudantes em TDIC;

. Compreender a colabora¢do no uso das TDIC na comunicagdo, processos
avaliativos e na gestdo da sala de aula;

. Comprometer-se com o aprendizado individual do aluno com TDIC;

. Garantir o alinhamento das TDIC com o Curriculo e implementacdo dessas
tecnologias em sala de aula;

. Comprometer-se com desenvolvimento pessoal e profissional com uso das

TDIC (Bastos e Boscarioli, 2020, p.01).
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Ainda, segundo Bastos e Boscarioli (2020), essas competéncias sédo exigidas dos
professores sem que tenham realizado uma formacéo inicial ou continuada que as contemple,
carentes de estrutura na escola e principalmente, sem uma reflexdo da préatica docente. Santos,
Almeida e Zanotello (2018) relatam que apesar de existirem no Brasil politicas publicas que
incentivam a formacédo de professores para o uso didatico das TDIC, o que se predomina, na
realidade, sdo grandes lacunas entre essas iniciativas relativas as politicas publicas e o0 uso
efetivo dos recursos em um sentido consciente, autbnomo e com intencionalidade pedagogica

nos processos de ensino e aprendizagem.

O professor se manifesta inseguro; 0s pesquisadores, por sua vez, diagnosticam, em
suas publicacdes, as deficiéncias do docente nas competéncias necessarias. As
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formac&o de Professores da Educacdo Bésica
indicam, no entanto, que esses saberes e competéncias devem ser garantidos na
formac@o dos professores, tanto inicial quanto continuada (Schuhmacher; Filho;
Schuhmacher, 2017, p. 564).

Esta inconformidade, entre as formaces iniciais e continuadas dos docentes em
relacdo as necessidades, condicGes e anseios do trabalho pedagdgico em sala de aula, gera uma
inseguranca por parte dos docentes sobre o uso das TDIC (Silva; Nascimento; Fleig, 2018).
Nesta relacdo, que se pode entender caotica, os professores sentem-se inseguros para usar a
tecnologia, tornando-os resistentes ou fazendo uso sem um alinhamento com a pratica
pedagdgica (Bastos e Boscarioli, 2020).

Outro paradoxo refere-se a exigéncia por parte da BNCC (BRASIL, 2018) aos
professores para uso intencional e reflexivo das TDIC. Na realidade, o que se predomina é a
impossibilidade de desenvolver sua propria autonomia, independéncia de pensamento e
criatividade em sala de aula, sendo colocados como consumidores. Neste sentido, as pesquisas
evidenciadas neste tema (Bastos e Boscarioli, 2020; Santos; Almeida; Zanotello, 2018)
demonstram que os professores, em sua maioria, sentem-se pouco confiantes em suas
competéncias e insatisfeitos com as condi¢des impostas para o uso da TDIC na educacdo.
INSTRUMENTALIZACAO DA TECNOLOGIA NO CONTEXTO EDUCACIONAL
FOCADO NA TRANSMISSAO DE INFORMAGOES

As potencialidades pedagogicas proporcionadas pela inser¢do das TDIC na educacéo
necessitam do uso consciente e com intencionalidade pedagdgica, refletindo sobre os motivos
para 0 uso de um recurso, integrando-as com o curriculo de conhecimento, em consonancia
com os objetivos que se pretendem alcancar. Dessa forma, “o uso adequado das novas

tecnologias, a capacidade de pesquisar e de buscar a informacéo possibilitam que os individuos
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saibam lidar com a informagdo para tomar decisdes e resolver problemas” (Nascimento e
Gasque, 2017, p. 206).

Entretanto, € fato que a insercdo dos recursos tecnologicos, por si s, ndo transforma
0s processos de ensino e aprendizagem. Nascimento e Gasque (2017) afirmam que as novas
tecnologias da informacéo e da comunicagdo ainda ndo ocasionaram mudancas significativas
nas metodologias em sala de aula. De acordo com Ferreira et al. (2018), € comum o emprego
das TDIC somente para “incrementar” a sala de aula, porém, preservando seu carater
instrucional.

Além do uso instrumental da tecnologia, outro problema é a abordagem pedagdgica,
pois muitas escolas ainda integram os artefatos tecnol6gicos em aulas expositivas com
predominancia da transmisséo de informacdes (Alves et al., 2020).

O contexto educacional ainda ndo mudou e continuar considerando o estudante como

um ser passivo é ignorar a evolugdo da sociedade, gerando desmotivacéo discente.

Para que tais oportunidades sejam aproveitadas, € necessario que os professores
saibam utilizar adequadamente tais avancos tecnoldgicos, visando melhorar suas
praticas docentes, aproveitando as novas alternativas para inovar e complementar o
ensino. O uso das TIC possibilita aos professores o enriquecimento de suas praticas
pedagdgicas e desperta, nos estudantes, a busca pelo conhecimento de forma
prazerosa e instigante (Chiossi e Costa, 2018, p. 161).

CARENCIA DE INFRAESTRUTURA, INCENTIVOS DE POLITICAS PUBLICAS E
APOIO DA GESTAO NAS INSTITUIGOES DE ENSINO

Segundo Schuhmacher (2014), sdo recorrentes os relatos em pesquisas brasileiras, nos
quais o maior problema refere-se a infraestrutura nas escolas, como equipamentos, conexdes de
internet e ambientes propicios para o uso desses equipamentos. Ainda segundo o autor, sobre a
falta de apoio da institucional, compreende-se neste contexto, a direcdo da escola,
coordenadores a gestdo das universidades e a secretaria do estado, 0 que se torna um agravante
para a pratica das TDIC nas escolas.

Entre os varios problemas, nota-se a infraestrutura deficitaria de acesso a rede de
internet. Conforme Pacheco e Miranda (2018) mencionam que algumas escolas da zona da Mata
Mineira ainda ndo possuem acesso a internet de banda larga, principalmente as escolas
localizadas na zona rural. O problema é mais agravado com a indisponibilidade de recursos

digitais, sendo que quando existem, muitas vezes, estdo sucateados e defasados. As escolas
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carecem de recursos, internet, energia elétrica e suporte técnico para implantacao e manutencao
dos meios de tecnologia da informacgéo e comunicagéo (Pacheco e Miranda, 2018).
A gestdo nas instituicGes de ensino que deveria organizar, estimular, articular e

mobilizar os recursos para a efetivacdo do processo de ensino e aprendizagem,

[...] apresenta acGes, sem continuidade e conectividade com a realidade local de cada
escola, terminam desqualificando a propria ideia de uso das tecnologias digitais como
elementos estruturantes da cultura digital (Bonilla e Pretto, 2015, p.508).

Esse cenario implica em desafios constantes, necessitando de reflexdo sobre o papel
da educacdo em relacdo as TDIC no contexto escolar.
CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que justificou a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) e que
apresentamos ao longo deste artigo possuiu como questdo problematizadora “Como tém sido
aplicada as TDIC no contexto escolar brasileiro e quais as relagdes desse uso na educacéo”.

A partir da analise dos resultados dos artigos selecionados, as categorias demonstraram
ser essenciais para 0 uso das TDIC na educacao, quer seja criando as condic¢des para usufruir
dos beneficios deste uso ou indicando as vulnerabilidades geradas por este uso, encontradas nas
pesquisas aqui discutidas. Concluimos por meio da analise das categorias: “Transformagao da
realidade para a promog¢do da Inclusdo Sociodigital e Autonomia Discente”, ‘“Professor
promotor de Vivéncia, Pratica e Simulagdo de situa¢des com uso das TDIC pelos estudantes” e
“Promog¢ao da Motivacdo, Colaboragdo e Comunicagdo com estudantes ativos durante suas
aprendizagens”, que as TDIC podem ser utilizadas no contexto escolar como meio para
transformar a sociedade, produzindo conhecimento pedagdgico e auxiliando os sujeitos a serem
protagonistas reflexivos digitais.

A incorporacdo das TDIC na educacdo deve desenvolver acdes que ultrapassem 0s
limites da escola, transformando a escola em um espago democratico com a promoc¢édo da
autonomia discente e proporcionando uma aprendizagem colaborativa e motivadora. Além
disso, o uso das TDIC na educacdo implica em novas formas de ensinar, aprender, comunicar
e pensar.

Por outro lado, a analise das categorias que demonstraram as fragilidades do uso das
TDIC na educacao apontou que a tecnologia ndo pode ser concebida como uma atividade fim,
mas sim como meio para integracdo dos contetdos curriculares. A partir da analise da categoria
“Instrumentalizacdo da Tecnologia no Contexto Educacional focado na transmissao de
informagdes” conclui-se que se faz necessario criar estratégias pedagogicas e metodoldgicas

para que os estudantes descrevam, reconstruam, ressignifique e materialize seus pensamentos
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por meio de novas linguagens, para que transformem as informacdes em conhecimentos
praticos para a vida. Os estudantes precisam tornar-se protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem por meio do uso de softwares de autoria, de modo que possam ser produtores de
conhecimento, sentindo-se mais envolvidos neste processo.

A andlise da categoria “Caréncia de Infraestrutura, Incentivos de Politicas Publicas e
apoio da Gestdo nas Institui¢des de Ensino” considerou que seja necessario ajustar as politicas
publicas para que garantam o acesso a internet de qualidade nas escolas, para permitir a imersao
dos sujeitos na cultura digital, uma vez que existem estudantes em que a escola € a unica fonte
de acesso. Para tanto, a escola também necessita de investimento em infraestrutura, suporte
tecnoldgico e recursos tecnoldgicos e formagdo docente para que haja uma maior seguranga por
parte do professor em usar as TDIC no seu fazer pedagdgico.

Assim, a categoria “Inseguranca Docente causada por formagao inicial e continuada
deficitarias” destacou que a gestdo pedagbgica e as politicas publicas corroborem para a
formagéo docente inicial e continuada de forma efetiva, com a possibilidade para vivéncia e
reflexdes sobre o uso das TDIC com formalizacdo tedrica e pratica. Neste sentido, deve-se
buscar pela articulacdo entre os anseios dos saberes docentes e a pratica escolar, para fortalecer
a fragilidade dos professores e transpor o0s obstaculos que os impedem de construir
oportunidades para o uso as TDIC na educacéo.

Destarte, a cultura digital escolar sera possivel quando houver valorizacdo e
fortalecimento dos professores, efetividade no cumprimento das politicas publicas,
comprometimento da gestdo escolar e integracdo entre as praticas escolares e as praticas sociais.
Neste momento, professores, estudantes e toda comunidade serdo beneficiados pela incluséo
sociodigital.

O préximo artigo buscou descrever e analisar como 0S processos de ensino-
aprendizagem da Matematica tém sido aplicados no contexto escolar, levando em consideracéo
0s conhecimentos dos professores, assim como as estratégias pedagogicas e tecnoldgicas

utilizadas.
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2° ARTIGO - PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DA MATEMATICA:
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS E TECNOLOGICAS, CONHECIMENTOS
DOCENTES*

RESUMO

Atualmente, as mudancas socioculturais provocadas pela presenca da tecnologia no cotidiano
das pessoas impactam em todas as areas, inclusive na educacdo, deflagrando em novas formas
de pensar e agir sobre a pratica pedagogica do ensino-aprendizagem da Matematica. Dessa
forma, é de suma importancia mapear e indicar quais e como foram as principais estratégias
pedagdgicas e tecnoldgicas que contribuiram para o ensino-aprendizagem da Matematica no
contexto escolar indicadas por pesquisas académicas. O objetivo desta pesquisa foi analisar a
producdo académica no que tange em como 0S processos de ensino-aprendizagem da
Matematica tém sido praticados no contexto escolar, levando em consideracdo o0s
conhecimentos docentes, as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas. A pesquisa de abordagem
qualitativa adotou uma Revisao Sistematica de Literatura (RSL) como procedimento de coleta
de dados, seguindo os delineamentos dos Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e
Meta-andlises, também conhecido como parametros Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses (PRISMA), cuja busca de estudos relacionados ocorreu em trés
bases de dados, a saber: Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), Educational Resources Information Center (ERIC) e em uma revista
de Matemaética internacional denominada de Journal of Mathematics Teacher Education. Para
andlise dos dados, utilizou-se a técnica de andlise de conteddo. A busca resultou em dezessete
artigos selecionados e publicados no periodo dos anos de 2011 a 2021, classificados em seis
temas: Estratégias pedagogicas para motivacdo dos estudantes; Reflexdo docente, vivéncias e
experiéncias para mudanca na pratica educacional; Tecnologias aplicadas na pratica
pedagdgica; Praticas Inclusivas e colaborativas; Mdltiplas representagdes de problemas
matematicos e Aprendizagem ativa. Conclui-se que, é necessario que exista um alinhamento
entre a estratégia pedagodgica, tecnologica e a pratica docente, implicando um processo de
formacdo que possa preparar o docente na utilizacdo desta estratégia. De forma a evitar o
método ineficaz de ensino dos docentes, o alto indice de evasdo e desinteresse dos estudantes,
conseguindo engaja-los e fazé-los entender a natureza viva da matemética, com autonomia,
pertencimento e participacéo.

Palavras-chave: Processo de Ensino-Aprendizagem da Matematica; Tecnologia da
Informacéo e da Comunicacdo; Estratégias Pedagdgicas; Estratégias Tecnoldgicas.

ABSTRACT

Currently, the sociocultural changes caused by the presence of technology in people's daily
lives have an impact on all areas, including education, triggering new ways of thinking and
acting on the pedagogical practice of teaching and learning Mathematics. Therefore, it is
extremely important to map and indicate which and how were the main pedagogical and
technological strategies that contributed to the teaching-learning of Mathematics in the school

4 Artigo submetido para publicacdo na Revista Bolema (https://www.scielo.br/j/bolema/) em nov/2023.
Aguardando avaliacdo. Reelaborado em fun¢do das normas de envio da mesma.
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context indicated by academic research. The objective of this research was to analyze academic
production regarding how Mathematics teaching-learning processes have been practiced in the
school context, taking into account teaching knowledge, pedagogical strategies and the use of
Technologies. The qualitative approach research adopted a Systematic Literature Review as a
data collection procedure, following the outlines of the Main Items for Reporting Systematic
Reviews and Meta-Analyses, also known as Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses (PRISMA) parameters. , whose search for related studies occurred in two
databases, namely: Periodical Portal of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (Capes), Educational Resources Information Center (ERIC) and in an
international Mathematics magazine called Journal of Mathematics Teacher Education. To
analyze the data, the content analysis technique was used. The search resulted in seventeen
articles selected and published between 2011 and 2021, classified into six themes: Pedagogical
strategies for student motivation; Teaching reflection, experiences and experiences to change
educational practice; Technologies applied in pedagogical practice; Inclusive and collaborative
practices; Multiple representations of mathematical problems and Active learning. It is
concluded that there must be an alignment between the pedagogical and technological strategy
and teaching practice, implying a training process that can prepare teachers to use this strategy.
In order to avoid the ineffective teaching method of teachers, the high rate of evasion and
disinterest of students, managing to engage them and make them understand the living nature
of mathematics, with autonomy, belonging and participation.

Keywords: Mathematics teaching-learning process; Information and Communication
Technology; Pedagogical strategies; Technological strategies.

INTRODUCAO

Discussdes acerca do emprego da tecnologia com estratégias pedagodgicas tém sido
apresentadas por pesquisadores que buscam compreender sobre como melhorar o processo de
ensino-aprendizagem no ambito educacional (Sampaio r Coutinho, 2015; Kalinke e Mocrosky,
2015; Prado e Rocha, 2018). No contexto da educacdo matematica os estudos que discutem o
uso das tecnologias nesta area sdo uma tendéncia que é denominada de “novas tecnologias e
educagdo matematica”, contudo, existem pesquisas que apresentam tendéncias para a formagao
de professores e filosofia da educacdo matematica, modelagem matematica, préaticas
pedagdgicas em matematica (Colling e Richit, 2019).

As mudancas socioculturais provocadas pela presenca da tecnologia no cotidiano das
pessoas impactam em todas as areas, inclusive na educacao, deflagrando em novas formas de
pensar e agir sobre a pratica pedagogica (Parellada e Rufini, 2013). Para Garcia et al. (2020) as
“tecnologias quando bem utilizadas viabilizam a autonomia e possibilitam a aproximacao entre

pessoas, otimizando processos e acoes de interesse geral o que torna relevante sua utilizagdo no
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ambito escolar” (Garcia et al., 2020, p.217). Entretanto, o processo de ensino-aprendizagem
precisa ser refletido para que a tecnologia possa ser empregada de forma a alcancar seu

potencial, “é necessario repensar sobre a escola, o curriculo e a pratica do professor” (Rocha e

Prado, 2018, p.202).

[..] vale salientar que ndo basta introduzir tecnologias digitais da informacdo e
comunicacdo nas escolas por modismos, sem objetivos claros e planejamento
adequado. Faz-se necessaria uma ampla discussdo acerca das possibilidades dessas
tecnologias para os processos de ensino e de aprendizagem (Castro, 2018, p. 18).

A integracdo entre as tecnologias digitais no ensino, o curriculo, as praticas
pedagdgicas e a formacdo docente sdo fundamentais para proporcionar aos estudantes uma
aprendizagem baseada na construgéo do conhecimento, deixando-0s no centro do processo de
ensino-aprendizagem. A juncéo destes fatores contribui para o desenvolvimento de habilidades
e competéncias dos estudantes que sdo fundamentais para a formacéo do individuo tanto como
profissional quanto como cidaddo (Meneghelli e Possamai, 2018).

Nesse sentido, como parte de a¢des metodoldgicas da pesquisa em andamento, que
possui a questdo problematizadora “Quais estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas tém sido
aplicadas ao ensino-aprendizagem da Matematica?”, foi realizado um percurso metodologico
baseado em uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), cujo objetivo da pesquisa foi analisar
a producdo académica no que tange em como 0S processos de ensino-aprendizagem da
Matematica tém sido praticados no contexto escolar, levando em consideracdo as estratégias
pedagdgicas e tecnoldgicas, os conhecimentos docentes. A fase de coleta dos dados foi
conduzida por meio de um protocolo criado para a RSL por meio do protocolo Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA).

Justifica-se a necessidade e relevancia desta pesquisa pela possibilidade de mapear e
indicar quais e como foram as principais estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas que
contribuiram para o ensino-aprendizagem da Matematica no contexto escolar indicadas por
pesquisas académicas. A busca de estudos relacionados ocorreu nas bases de dados: Portal de
Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes),
Educational Resources Information Center (ERIC) e em uma revista de Matematica
internacional denominada de Journal of Mathematics Teacher Education; e foram consideradas
publicacdes de 2011 a 2021. Para analise dos dados, utilizou-se a técnica de analise de conteddo
de Bardin (2016).

Fundamentacao Tedrica
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Autores como Costa e Allevato (2013) e Alves et al. (2016) investigam como as
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de Matemaética tém sido tratadas, e apontam
propostas para buscar minimizar estes problemas que vao desde altera¢fes na pratica de ensinar
matematica pelos professores até na utilizacdo das tecnologias. Para Pontes (2017, p.169),
“dois verbos sdo fundamentais neste processo de ensino e aprendizagem de matematica: Ensinar
e Aprender. Sdo atos distintos, realizados por diferentes pessoas, € nem sempre, um é a garantia
do outro”.

O ato de ensinar do professor privilegia o administrador do processo, ser pensante,
verdadeiro estrategista na construcdo do saber matemaético. Este ato quando funciona
eficazmente minimiza os traumas, as evasdes e as retencdes de alunos na escola. O
ato de aprender do aluno privilegia o soldado do processo, ser curioso, criativo, pronto

para desafios, verdadeiro estudante do conhecimento. Este ato quando funciona
integralmente geramos cidaddos para o mundo tecnoldgico (Pontes, 2018a, p.177).

A arte de ensinar e aprender Matematica é um processo de transformacdo para 0s
educadores, que perpassa pela mudanca de sua concepcdo metodologica (Pontes, 2017). Esse
novo olhar necessita considerar a aplicacdo das tecnologias alinhadas a praticas pedagdgicas
que possam desenvolver as habilidades e competéncias dos estudantes, de modo que possam
aplicar a Matema@tica para entender e transformar a realidade (Pontes, 2018b).

No contexto escolar em que estdo inseridos 0s sujeitos de ensino e de aprendizagem,
suas acgbes transcendem o processo que ocorre em sala de aula. [..] Todo
procedimento didatico tem como objetivo primordial realizar uma aprendizagem
matematica mais eficaz para o aluno. O significado consiste, basicamente, em

proporcionar para o aluno um conhecimento que esteja realmente vinculado a sua
realidade (Paula et al., 2016, p.26).

Entretanto, o que costumeiramente se repete nas escolas sao estudantes desmotivados
para a aprendizagem da Matematica, sem conseguirem vislumbrar as potencialidades obtidas
por meio desta ciéncia (Ferreira e Buriasco, 2016). As dificuldades enfrentadas no processo de
ensino-aprendizagem geram consequéncias como o baixo rendimento dos estudantes e a
aversdo pela disciplina (Pacheco e Andreis, 2018). Segundo Gomes (2020) esse problema €
reflexo dos cenarios escolares ainda focados em um ensino que de carater instrucional e
mecanico. Schliinzen et al. (2020), defendem a abordagem Construcionista, Contextualizado e
Significativa, no qual a tecnologia € usada para que os estudantes construam algo palpavel,
resolvam problemas reais dentro do seu contexto e que o conceito ou o contetdo aprendido
tenha significado, ou seja, por meio da mediacdo pedagdgica do professor, seja formalizado e

sistematizado junto com os estudantes os componentes curriculares aprendidos.
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Para Ferreira e Buriasco (2016, p.244) “os alunos tém maior chance de aprender
matematica construindo-a, reinventando-a, recriando-a.” Dessa forma, ¢ necessario repensar as
praticas pedagdgicas aplicadas ao ensino-aprendizagem da Matematica, de modo que possam

motivar os estudantes minimizando as distancias entre a teoria e a pratica.
METODOLOGIA

A RSL consiste na aplicacdo de métodos de busca sistematizados para construir um
panorama das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica (Mendes e
Pereira, 2021). A revisdo foi desmembrada em trés se¢des: 1) Planejamento: tratou da definic¢éo
do objetivo e do problema, dos critérios de selecdo e do protocolo de revisao; 2) Conducéo: foi
realizada uma analise inicial do material coletado com inclusdo e exclusdo de estudos, extracdo
e sistematizacdo dos dados, e 3) Sistematizacdo e Pré-analise dos Dados: organizou os dados.
Apds a pesquisa de estudos e sistematizacdo dos dados, estes foram classificados, analisados e

agrupados, com utilizagdo da analise de contetido de Bardin (2016).
Planejamento

O objetivo desta RSL foi analisar a producdo académica no que tange em como 0s
processos de ensino-aprendizagem da Matematica tém sido praticados no contexto escolar,
levando em consideracdo 0s conhecimentos docentes e as estratégias pedagdgicas e
tecnoldgicas. Para elaboracdo de uma questdo da pesquisa adequada foi adotada a estratégia
Populacdo, Intervencio, Comparagéo e Outcomes (PICO)°, em que ficou definida como: Quais
estratégias pedagodgicas e tecnoldgicas tém sido utilizadas por professores, para 0 ensino-
aprendizagem de Matematica, levando em consideracdo os conhecimentos docentes?

Para responder a questdo desta pesquisa preestabelecida, foi realizada uma busca
preliminar de estudos que estariam dentro do escopo da pesquisa para obtencéo das palavras-
chave utilizadas, com a finalidade de encontrar estudos que viabilizassem os termos de busca
nas fontes de dados para inser¢cdo no protocolo da RSL. As palavras-chave em Lingua
Portuguesa foram submetidas a consulta no Thesaurus Brasileiro da Educacéo (Brased) e a base
de Descritores em Ciéncias da Saude (Decs), enquanto as palavras-chave em Lingua Inglesa

> PICO representa um acrénimo para Populagdo, Intervengdo, Comparagao e “Outcomes” (desfecho).

Esses quatro componentes sdo os elementos fundamentais para formulagdo da questdo de pesquisa (Medrado;
Gomes; Nunes-Sobrinho, 2014).
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foram submetidas ao Thesaurus da ERIC, conforme descritas no Quadro 1. As palavras-chave
definidas como “Descritor” foram encontradas nas bases de descritores ¢ servem como uma
linguagem padrdo para as buscas. Aquelas palavras-chave definidas como “Remissivo” sdo
caracterizadas por existirem como derivadas de descritores controlados. Por outro lado, as
palavras-chave definidas como ‘“Nao controlado”, ndo foram encontradas nas bases de dados
de descritores, porém, foram mantidas para que pudessem discriminar de forma mais especifica
a busca pelos estudos gque interessam nesta pesquisa.

Quadro 1 — Classificacio das Palavras-chave por Thesaurus e Decs®

Thesaurus Thesaurus
Palavras-chave Brasileiro da Decs
~ ERIC
Educacéo
01 | Estratégia Pedagdgica Né&o controlado Né&o controlado | ---
02 | Estratégia Tecnoldgica N&o controlado N&o controlado | ---
3 03 | Ensino Remissivo Remissivo
Lingua
Portuguesa 04 | Aprendizagem Descritor Descritor
05 | Matematica Descritor Descritor
06 | Professor Remissivo Remissivo
07 | pedagogical strategy -- N&o controlado | N&o controlado
08 | technology strategy -- N&o controlado | N&o controlado
Lingua 09 | teaching - Descritor Remissivo
Inglesa 10 | learning - Descritor Descritor
11 | mathematics -- Descritor Descritor
12 | teacher -- Remissivo Descritor

Descritores: 08 — Remissivos: 05 — Palavras ou expressfes ndo controladas: 08

Fonte: elaboracao prépria, 2024.

A busca foi realizada na dimensdo temporal de 2011 a 2021, em virtude da
recomendacdo da CAPES para selecdo de estudos de até 10 anos de publicacdo. As bases
utilizadas para pesquisa foram: Portal de peridédicos CAPES), Educational Resources
Information Center (ERIC) e Journal of Mathematics Teacher Education, em que foram
aplicadas as palavras-chave, bem como os critérios de busca e filtros em cada base. As fontes
de buscas foram definidas a partir de pesquisa preliminar que apontou que as bases adotadas

indexam trabalhos de referéncia nacional e internacional. Foram considerados artigos, teses e

6 Vocabulario controlado, disponivel em:

<http://pergamum.inep.gov.br/pergamumweb/biblioteca/pesquisa_thesauro.php>.
Vocabulario controlado, disponivel em: <http://decs.bvs.br/>.
Vocabulario controlado, disponivel em: <https://eric.ed.gov/>.
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dissertacBes que estivessem em acordo com os seguintes critérios de inclusdo: 1) Area da
Matematica/Educacdo; 2) Publicacdo entre 2011 e 2021; 3) Idioma em inglés ou portugués; 4)
Respostas as questdes de pesquisa; 5) Estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas para o ensino-
aprendizagem de Matematica e 6) Acesso Gratuito. Os critérios de elegibilidade para a exclusédo
foram estudos que apresentarem: 1) Resultados incompletos, teses ou dissertagdes; 2)
Resultados teoricos, sem aplicacdo. 3) Nenhuma relagdo com as questdes de pesquisa; 4)
Duplicacéo; 5) Ano de publicacdo diferente do periodo de 2011 a 2021; 6) Idioma diferente de
inglés e portugués; 7) Nao estivesse relacionado com solugdes que envolvessem propostas
pedagogicas e/ou tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem de Matemaética; e 8) Acesso Pago.

Ap0s a aplicacdo das palavras-chave e dos filtros nas bases de dados, a pré-selecéo dos
estudos foi iniciada pela leitura dos titulos, seguidos da leitura dos resumos, com a aplicacao
dos critérios de inclusao e exclusao. O estudo s deveria ser selecionado apo6s ter passado pelos
critérios mencionados para confirmar a sua relevancia nesta pesquisa. Com a inclusdo dos
estudos pré-selecionados, todos foram lidos na integra. Para isso, foram aplicados os métodos
para a analise de risco de viés a nivel dos estudos com analise da qualidade metodoldgica por
meio do protocolo de critérios de qualidade, sendo descartados os estudos que nao atingiram o
minimo de 5.0 pontos. Este protocolo é composto de itens para selecionar apenas estudos que
tiverem seus resultados validados; métodos bem descritos e elementos fundamentais bem
definidos. Ele possui critérios de qualidade em que devem ser pontuados no que se refere a
fundamentacdo tedrica, objetivo do estudo, proposta metodoldgica, resultados descritos e
validacao dos resultados para cada estudo, resultando em uma nota final. Caso a nota final seja

igual ou maior a 5.0, o artigo foi selecionado, caso contrario foi desconsiderado (Quadro 2).

Quadro 2 — Critérios de Qualidade

Titulo do Estudo

Pontuacao

Sim | Parcialme | Néo
(S) nte (P) (N)
(2,0) (1,0) (0,0

Item Critério de Qualidade

CQ1 | Os elementos fundamentais foram definidos?

CQ2 | A proposta do estudo foi apresentada de forma clara e objetiva?

CQ3 | Os métodos foram bem descritos e apresentados de forma clara?

CQ4 | Os resultados foram bem descritos e apresentados de forma
clara?

CQ5 | Os resultados foram validados?

Fonte: Adaptado de Araujo, 2018.
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Os artigos que passaram pelos critérios anteriores, foram selecionados e agrupados em
um quadro final que permitisse a andlise dos dados (Quadro 6). Neste quadro, foram
preenchidos os dados como titulo, ano de publicacdo, autores, objetivo da pesquisa, tipo da
pesquisa, procedimentos de coleta e andlise de dados, finalizando com os resultados e
conclus@es. Para o planejamento e execuc¢do da revisao sistemética foi definido e utilizado um
protocolo, proposto por Biolchini et al. (2005) e Kitchenham (2004). O protocolo da reviséo
foi utilizado para planejar e executar a revisdo, seguindo a recomendacdo PRISMA e é
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Resumo do Protocolo da Revisdo Sistematica

Itens Especificagdo
Analisar a producdo académica no que tange em como 0S processos de
ensino-aprendizagem da Matematica tém sido praticados no contexto

Objetivo . ~ .
escolar, levando em consideracdo 0s conhecimentos docentes e as
estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas.
Pergunta: Quais estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas tém sido utilizadas por
professores, para o ensino-aprendizagem de Matematica, levando em
consideracdo os conhecimentos docentes?
Q1: Em quais contextos e niveis educacionais essas estratégias tém sido
utilizadas, levando em consideracéo os conhecimentos docentes e 0 uso da
Questdes de tecnologia?
pesquisa Q2: Quiais os tipos de estudos mais publicados com essas estratégias?
(estratégia Q3: Quais os resultados obtidos por essas estratégias?
PICO): Populagcdo  Professores de Matematica

Estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas para o ensino-
aprendizagem de Matematica.
Controle Estudos obtidos na pesquisa preliminar.
Visdo profunda, criteriosa e abrangente das especificagdes das
Resultados  estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas utilizadas por professores
para o ensino-aprendizagem de Matematica.
AplicacBes  Pesquisadores da area de ensino-aprendizagem de Matematica.
("estratégia pedagdgica" OR "estratégia tecnoldgica™) AND
Portugués  "ensino" AND "aprendizagem" AND "matematica" AND
Palavras-chave "professor"
("pedagogical strategy" OR "technology strategy') AND

Intervencéo

Inglés "teaching" AND "learning" AND "mathematics" AND "teacher"
Operadores AND: OR
boleanos
Crl'te_r 19 de As fontes de buscas foram definidas a partir de pesquisa preliminar que apontou
definicdo de . Ih ferénci ional e i ional
fontes de buscas Y€ @ bases adotadas indexam trabalhos de referéncia nacional e internacional.
Tipo Artigos completos, teses e dissertacdes / Journal Articles.
Idioma Espanhol, inglés e portugués.

Publicagdes entre 2011 e 2021. Em virtude da recomendacdo da CAPES para
Periodo selecdo de estudos de até 10 anos de publicacéo.

Periodo das buscas entre 01 de setembro de 2021 a 20 de outubro de 2021.
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Itens Especificagdo
Fontes de PORTAL DA CAPES; ERIC; JOURNAL OF MATHEMATICS TEACHER
Buscas EDUCATION.

Estudos que apresentarem: 1) Area da Matematica/Educacio; 2)
Publicacgdo entre 2011 e 2021; 3) Idioma em inglés ou portugués;

Inclusdo 4) Respostas as questdes de pesquisa; 5) Estratégias pedagogicas
ou tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem de Matemaética e 6)
Acesso Gratuito.

gemg (;OS de E_studos gue apresentarem: 1) ,R_esultados inc_ompletos, teses ou
dissertagdes; 2) Resultados tedricos, sem aplicagdo. 3) Nenhuma
relacdo com as questdes de pesquisa; 4) Duplicacdo; 5) Ano de
Exclusdo  publicacdo diferente do periodo de 2011 a 2021; 6) Idioma
diferente de inglés e portugués; 7) Nenhuma relacdo com
pedagogicas ou tecnolégicas para o ensino-aprendizagem de
Matematica; e 8) Acesso Pago.
Serdo descartados os estudos que ndo atinjam o minimo de 5.0 pontos no
Critérios de protocolo de critérios de qualidade. Composto para selecionar apenas estudos
qualidade que tiverem seus resultados validados; métodos bem descritos e elementos
fundamentais bem definidos (Quadro 2).
essetll(jg%(s) dos Os estudos deverdo ser selecionados a partir da analise dos titulos, seguida dos
PR resumos.
primarios
Extracdo de A extracdo devera iniciar pela leitura na integra; aplicagdo dos critérios de
informacgéo qualidade e Extracdo de Dados dos Estudos Primarios.
Sumarizacao Categorizacdo dos Elementos, com o agrupamento dos estudos e com a

dos resultados  categorizacdo dos elementos fundamentais presentes nos estudos.
Fonte: elaboracgdo prépria, 2024.

Conducéo
Esta secdo descreve a etapa de conducdo da pesquisa, seguindo o protocolo definido

da etapa de planejamento. Foram realizadas as buscas nas fontes de dados, com aplicacdo dos
filtros e com os critérios de selecdo, para cada base de dados foram preenchidos quadros com
data de busca, autores, termos de busca e base de dados; e os estudos pré-selecionados foram
arquivados. Em seguida, foi realizado um mapeamento por base de dados com descrigdo do
trabalho para facilitar a busca. O Flow Diagram 1 apresenta o fluxo de coleta em quatro partes:
identificacéo, triagem, elegibilidade e incluséo.

Durante a etapa de conducéo, a busca nas fontes de dados pesquisadas, resultou em 96
estudos primarios pré-selecionados, desses, 2 estudos estavam duplicados nas bases e foram
eliminados; 8 estudos foram excluidos por ndo serem de acesso gratuito. Apos a leitura dos
resumos, foram excluidos 55 estudos, resultando em 31 estudos selecionados. Estes 31 estudos
foram lidos e submetidos ao protocolo de critérios de qualidade, sendo que 14 foram eliminados
por ndo obterem o minimo de 5.0 pontos, restando ao final, 17 estudos que foram analisados.



Flow Diagram 1 — Coleta dos Estudos Primarios

Estudos excluidos (n=
1.711)
—>
Ndo contemplavam a
tematica.
U

Total de estudos apds
eliminar os duplicados
e pagos (n = 86)

Estudos primarios
pré-selecionados

Estudos primarios
pré-selecionados

por critério de
qualidade (n=17
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= duplicados (n =2)
= pagos (n=8)

Estudos excluidos (n = 55), sendo:
Fora da tematica (n = 46)
RevisGes sistematicas (n =09)

N3o atingiram 5.0 no critério de
qualidade (n=14)

Estudos incluidos em sintese para
avaliagdo criteriosa (n = 17)

Fonte: Elaboracédo propria, 2024, a partir de Moher et al., 2015.
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Sistematizacgéo e pré-analise
A Pré-andlise trata da organizacdo do contetido dos estudos a ser analisado; conforme

descrito por Bardin (2016, p. 125), “corresponde a um periodo de intui¢des, mas tem por
objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise”. Para a
primeira fase da Pré-analise foi realizada a leitura “flutuante” dos dados’, em seguida o
contetdo foi organizado em quadros de analise de cada estudo, a saber: Referéncia; Autor/Ano;
Obijetivos; Participantes; Tipo de Estudo; Resultados (Quadro 4), apresentado na secdo de

resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesta secdo serdo apresentados os resultados da RSL, para melhor organizagéo e

compreensdo dos resultados obtidos, os dados coletados serdo apresentados em trés secoes: 1)
Distribuicdo e Frequéncia, que compreende a analise dos estudos coletados por bases de dados,
por ano, por idioma, por classificacdo de pesquisa, por area e por estratégia adotada; 2) Sintese
dos estudos, apresentada no Apéndice A — Artigo 2 e, 3) Estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas

para o ensino-aprendizagem da Matematica, que compreende as tematicas emergidas da anélise.

Distribuicéo e Frequéncia
O Gréfico 1 representa a distribuicdo e frequéncia dos estudos selecionados por base

durante a busca da RSL. Observa-se que a maior parte dos estudos, sdo provenientes do Portal
de Teses e Dissertacdes da Capes, seguidos da base ERIC. Essa distribuicdo da selecao inicial
dos estudos € fruto do resultado nas buscas nas bases, sendo encontrados 38 estudos na base
ERIC, 29 na revista Journal of Mathematics Teacher Education e 1.740 no portal da Capes.
Depois da selecédo inicial, restando apenas 17 estudos, ainda prevaleceu a maior parte dos
estudos resultantes de origem da base de teses e dissertagdes da Capes, sendo 16 estudos e

somente um da base ERIC.

7 Leitura Flutuante dos dados: Trata-se de uma leitura preliminar para estabelecer um contato com os dados e
buscar por uma primeira percepgao das mensagens neles contidas (Bardin, 2016).
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Gréfico 1 — Distribuigdo e Frequéncia dos estudos selecionados por base

Estudos selecionados por base

2000 1740
1500
1000
200 38 1 6 29 ¢
A LT A
0
ERIC CAPES Journal of
Mathematics
Teacher Education
M Estudos pré-selecionados B Estudos selecionados para avaliagdo

Fonte: elaboracéo propria, 2024.

No que tange a distribuicdo e frequéncia dos estudos selecionados por ano de
publicacdo observa-se que a maior parte dos estudos, cerca de 64% sdo publicacdes recentes,
sendo publicadas entre os anos de 2019 e 2021. No Gréafico 2 € possivel verificar a linha do
tempo crescente de acordo com o ano de publicacdo. Observa-se que este tema tem sido foco
de pesquisas de forma crescente, ou seja, muitos pesquisadores estdo pesquisando pelo tema
aqui abordado. Entretanto, no ano de 2020 é possivel notar uma queda, provavelmente as
publicaces foram impactadas pela pandemia causada pelo virus COVID-19, com isso varias

pesquisas ficaram suspensas por um periodo devido ao distanciamento social.

Gréfico 2 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por ano de publicacdo

Estudos selecionados por ano de publicacao

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fonte: elaboracdo propria, 2024.
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Em relagdo ao idioma dos 17 estudos selecionados, 8 sdo publicados no idioma
portugués e outros 9 no idioma inglés. Dessa forma, observa-se que este € um tema abordado
tanto nas pesquisas nacionais quanto internacionais.

Em relacdo a distribuicéo e frequéncia dos 17 estudos selecionados por tipo de método
de pesquisa utilizado, o Grafico 3 apresenta 7 tipos de metodologias, sendo a mais predominante
a pesquisa qualitativa, representando 76% dos estudos selecionados. A pesquisa qualitativa
tem sido a preferéncia dos autores para realizarem pesquisas sobre este tema, uma vez que se
torna necessario levar em consideracdo os aspectos de comportamentos dos sujeitos, sendo,

portanto, a mais adequada para esta finalidade.

Gréfico 3 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por método de pesquisa

Estudos por tipo de pesquisa

Quase experimental N 1
Quali-Quantitativo Il 1
Quantitativa I 1

Qualitativa I 3
Qualitativa - Linha de Base I 1
Qualitativa - Investigacdo-Acdo I 1
Qualitativa - Intervencdo M 1

Qualitativa - Estudo de caso I 2

Explanatoria mml 1

0 2 4 6 8 10

Fonte: elaboracéo propria, 2024.

Em relacdo as técnicas utilizadas como estratégias, sejam pedagdgicas ou tecnoldgicas,
0s estudos caracterizaram 16 tipos de técnicas representadas no Grafico 4. A maior parte das
técnicas aplicadas (6) utilizaram recursos de tecnologia. Essa categoria foi criada para
representar os estudos que utilizaram recursos como aplicativos, jogos digitais, softwares e sites

de aprendizagem.
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Gréfico 4 — Distribuigdo e Frequéncia dos estudos selecionados por técnica utilizada para a
Estratégia Aplicada

Estudos selecionados por estratégia

Conhecimento Tecnoldgico e Pedagogico do Conteldo... I 1
Resolugdo de Problemas Immmmmmms 3
Relexdo da pratica Docente I
TDIC (Quadro interativo, AVA, Jogos digitais, sites de... I 6
Praticas Inclusivas s 1
Praticas Pedagdgicas (acompanhamento, avaliagdes) I ?
Musicalizagdo I 1
Modelagem Matematica I
Modelagem 3D —— 1
Modelagem de video I 1
Metodologias de Projetos I 2
Habilidades de Pensamento de Ordem Superior I 1
Gamificagdo — 1
Experimentacdo I 1
Estudo da licdo m—mu 1
Construgdo colaborativa GGG 3

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Observa-se que a quantidade de estratégias encontradas nos estudos 29 € superior aos
17 estudos selecionados, isso se deve ao fato de que houveram estudos que utilizaram mais de
uma estratégia pedagogica para o ensino-aprendizagem da Matematica. Além disso, a aplicacao
de praticas pedagogicas 6 foram aliadas as TDIC, sendo 20%, superou a utilizacdo de outras
préaticas. O uso das TDIC encontrados nos estudos como quadro interativo, Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA), Jogos Digitais, Plataformas On-line de Aprendizagem, Aplicativos,
Softwares educativos podem ser recursos potencializadores para intensificar novas formas de
interacdes, compartilnamento de informacgdes e motivar os estudantes no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica (Parellada e Rufini, 2013).

Dessa forma, a presenca das TDIC tem impactado no cotidiano da vida dos estudantes
e dos professores, sendo que as suas utiliza¢cdes na educagdo podem proporcionar ganhos nos
processos de ensino-aprendizagem, seja pela facilidade na busca por informagdes quanto pela
diversidade nos modos de representacdo do conhecimento (Silva e Moraes, 2011). Entretanto,

segundo os autores, é necessario repensar a escola, o curriculo e a pratica docente. Sendo assim,
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essa pratica pedagogica exige uma (re)construgdo do conhecimento pelo docente, implicando
na formacé&o docente, pois, demandam competéncias deste profissional que possibilitem alinhar
sua préatica pedagogica com as tecnologias digitais em uma perspectiva de integracdo com o
curriculo escolar (Silva e Moraes, 2011).

Também merecem destaque as praticas envolvendo metodologias ativas como
Resolucdo de Problemas, Metodologias de Projetos, Sala de Aula invertida e Gamificacdo
totalizando 7 aplicagdes nos estudos, sendo representado por 24% das estratégias utilizadas para
0 ensino-aprendizagem da Matematica nos estudos selecionados. O uso dessas estratégias
reforca a aplicagdo de novas formas de ensinar e aprender que possam contribuir para a
motivacdo dos estudantes contrariando o ensino mecanizado e instrucional da Matemaética
(Silva, 2017).

Estratégias pedagogicas e tecnoldgicas
aprendizagem da Matematica

para melhorar o ensino-

O Quadro 4 apresenta os 17 estudos selecionados com dados de autor e ano de
publicacéo, objetivos da pesquisa, caracterizacdo do tipo de estudo, participantes envolvidos e
resultados encontrados pelos autores. A partir da analise dos estudos foi realizada a
categorizacdo, onde foram criadas seis tematicas, a saber: Estratégias pedagdgicas para
motivacdo dos estudantes; Reflexdo docente, vivéncias e experiéncias para mudanca na pratica
educacional; Tecnologias aplicadas na pratica pedagogica; Praticas Inclusivas e colaborativas;
maultiplas representacdes de problemas matematicos e Aprendizagem ativa descritas na tltima

coluna do Quadro 4.

Quadro 4 — Estudos Selecionados e classificados por tema

Autor/Ano Objetivos M_e t.OdO/ Par Resultados Temas
ticipantes
Analisar as relagdes
entre SO do Os resultados mostraram que 0s 1) Estratéqi
comoutador estudantes do grupo experimental tiveram ) dsrfi £glas
iputador, Quase ganhos na qualidade motivacional quando pedagogicas
(Parellada e | motivacédo e . para
e experimental | comparados ao grupo de controle 2, AL
Rufini, desempenho em o motivagdo dos
. /100 indicando que o uso do computador tem
2013) prova de conteldos de . L oE estudantes.
s estudantes | importantes  implicagbes para 0
matematica em . L
. engajamento e persisténcia dos estudantes
estudantes do ensino N
em tarefas académicas.
fundamental.
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Autor/Ano Objetivos Ntlfcti%i?]/; ZW Resultados Temas
Identificar 0S
estimulos acerca  da Pes_qu!sa Observou-se através da prética descrita | 1) Estratégias
abordagem qualitativa / L
neurocognitiva  de 20 elem_ent_os _ conectores entre a | pedagdgicas
(Gomes e intervencio da | estudantes musicalizagdo,  enquanto  processo para
Manrique, :nusicaliiagéo para o | do primeiro neurocognitivo, e a estimulagdo do | motivagéo dos
2015) ensino de matemética ano do desenvgl_vlmento das~ habilidades | estudantes.
tomando-se como ﬁo’ ensino ma_tematlcas. As funcOes exef:gtlvas
estimuladas foram atencéo e memodria.
condutor, a | fundamental
neurociéncia.
Rever e/ou I
aprofundar conceitos Qléa“tt.at'va
e procedimentos | . 0 tipo
tematicos ja intervengao / . . ”
?s?udados por meio Duas turmas | Os resultadc_)s eV|_denC|am que a pratica
' X do6%anodo | docente inclusiva na  Educacéo -
de metodologias . - ) 4) Praticas
(Santos et | diferenciadas para Ensino Matematica e aqueI_a em que se Inclusivas e
al., 2019) identificar 0s Fundamental | desenvolvem estratégias coNIaboratlv.as colaborativas.
" conhecimentos Il da rede entre 0s profgs_sores da Educacéo Espec[al
mateméticos  como estagdual de | e de Matematica, pautadas em resplugao
. ensinoem | de problemas e estruturagdo de projetos.
ME10s Para | ma Escola
compreender el ge Tempo
transformar o mundo Integral
a sua volta.
Compreender a
influéncia das préticas Estudo Dentre os resultados, a verificagdo de que, | 1) Estratégias
pedagdgicas qualitativo / embora as professoras utilizem de | pedagdgicas
(Freitas e matematicas de 2 estudantes estratégias pedagdgicas variadas, ainda para
Xavier, professores de EJA 6?2 assim, tais praticas sdo percebidas mais | motivagdo dos
2019) para a permanéncia de f como acédo de ensinar matematica do que estudantes.
estudantes em uma prg e;c;r\as reconhecer e construir, junto com 0s
escola da zona rural 0 estudantes, seus saberes matematicos.
do Ceara.
Conhecer as Pesquisa -
: - 1) Estratégias
;)igltligzgeZscolares dg: qualltgtlva/ @) estud_o de caso destaca a grande | pedagdgicas
(Espinosa et | matematica orofessoras complexidade em que esses professores para
al., 2016) pedagégica por meio | da educagio d_e\_/em desenvolver seu Frabalho e as | motivacdo dos
" de experiéncias de basica e dlflculdadt_as geradas especialmente pelas estudantes.
N ; caracteristicas do contexto escolar.
situacBes de sala de ensino
aula. médio.
Avaliar as Pesquisa
implicaces da qualitativa Os resultados indicam que essa | 3) Tecnologias
utilizacdo do software da abordagem metodoldgica _permite 0 | aplicadas na
(Meneghelli GeoGebra em uma | .o n4oqe | desenvolvimento da autonomia e de uma pratica
e Possamai abordaggm € | jnvestigacio cultura ~de trabalho ~ colaborativo na | pedagogica.
2019) " | Resolucéo de -agAo / 27 construgdo dos conceltos,_bem_ como N
Problemas, para a estudantes | SUgerem que esse processo investigativo 4) Praticas
compreensdo das do 2° ano do ndo seria possivel sem 0 uso de recursos Inclu5|v§s e
funcbes seno e Ensino tecnologicos. colaborativas.
€0SSeno.

Médio de
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Autor/Ano Objetivos M_et_odo/ Par Resultados Temas
ticipantes
uma escola
publica.
Apresentar
contribuicoes e
desafios de duas Pesquisa
tarefas com discentes litativa /
do 8.° ano do Pesquisa qualitativa - .
qualitativa  Ensino 14 O_s ~estudantes apontaram naampllagao~da 3) Tgcnologlas
(Henrique e | Fundamental, dentro estud_antes visdo _de propriedades e relacBes apllcg(!as na
Bairral de uma pesquisa sobre comidade | geometricas dos estudantes. Uma pratica
2019)' o aprendizado de retas entre 12 e 13 | dificuldade apontada foi que a tela | pedagogica.
paralelas cortadas por anos do 8.° pequena ~do smartp_hone dificultou a
uma transversal no ano_do visualizagdo de propriedades.
GeoGebra, com Ensino
. " Fundamental
manipulagdes na tela
dos smartphones dos
estudantes.
1) Estratégias
gjejgggig:;/;; JOSSZ Pesquisa Os autores identificaram que a médi_a de peda;)%c;glcas
_ facilitem a4 | com estqd_o acertos no teste pelos estu_dantes, subiu de motivacio dos
(Silvae . explanatorio | 48% para 68%. Concluindo-se que 0s
Morais apren(_jlzagem de /30 jogos desenvolvidos propiciaram uma estudantes.
' conceitos dos . Lo
2011) estudantes, em sala de estudaqtes aprendlzzjlgem S|gn|f|cayva, baseada na 3) Tecnologias
aula, de forma ladica do ensino construgao (_jo co_nheumento, em um aplicadas na
. . fundamental | ambiente mais motivador. "
e interativa. prética
pedagdgica.
Caracterizar 0S
elementos da
;?ggi%g?es. préti((j:: Cinco e_Ieme_nt_os da préatica do docenNte
profissional que _ fo[am identificados: ) (1) apresentacdo 2) Reflex&o
promove a Pe§qu_|sa acdo-real; (2) revelaggo dos valore§ dos QOceqte,
transformagio de qualitativa — estuglantes e pre~conceltos_e 0S con5|_dera; vwén_glas_ e
(Alsina e conhecimentos, estudo de (3) sistematizagdo com o |de_3al';(4) aJUQar experiéncias
Mul, 2019) | experiéncias e sistema caso/1 a compreendt_ar a perspec’gl\_/a oferecida | para qu_anga
anteriores de crencas professorg pelos conceitos matematicos e de na pratica
em competéncia de educ,a(_;ao sustentabilidade; (5) ajudar os estudan_tes educacional.
profissional com matematica | a dgsgnvolverem_ a nova perspectl\!a
base na apréndizagem adquirida por meio de planos de agdo
reflexiva o na fundamentados.
educacdo para a
sustentabilidade.
Examinar como o Estud Os  professores  aumentaram  sua | 2) Reflexdo
estudo da licdo pode studo compreensdo de tarefas matematicas e docente,
levar & aprendizagem qualitativo — mudaram a forma como eles vivéncias e
(Barber, do professor e estudo de implementaram tarefas ap6s o estudo da | experiéncias
2018) melhoria da instrucéo, caso /3 licdo. Os professores comegaram a | para mudanca
desenvolvendo 0 profzssores desafiar os estudantes e a irem além de na pratica
conhecimento de " memorizar ou executar procedimentos | educacional.
tarefas  matematicas | Matematica. para aprofundar a compreensdo dos

dos professores e

estudantes de conceitos matematicos. Os
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Autor/Ano Objetivos M_et_odo/ Par Resultados Temas
ticipantes
apoiando a sele¢do de professores desenvolveram percepcdes e 4) Praticas
professores, entendimentos importantes de tarefas | Inclusivas e
modificacdo e matematicas, provocando mudangas no | colaborativas.
implementacdo  de seu pensamento e alteracfes a instrucao.
tarefas matematicas. Colaboracéo e reflexdo ~ foram
desenvolvidas na  modificacdo e
implementacédo de tarefas matematicas.
As analises estatisticas  revelaram
Identificar as influéncias positivas significativas entre o
variaveis de praticas modelo de aprendizagem invertida,
de ensino, proporg¢des Aprendizagem Baseada em Projetos e
e indicadores de Estudo Gamificagdo com os itens avaliados. A
. formacéo de | quantitativo | troca de informagdes e contetdos por | 6)
(Hossein- ; . N .
Mohand et professores de /37 meio de espacos online, participacdo e | Aprendizagem
matematica que | professores | colaboracdo em projetos de centros | ativa.
al., 2021) . . . ) Lo
podem influenciar a de relacionados a tecnologias digitais e
escolha de diferentes | matematica. | software educacional para ensinar
modelos ou matematica  tiveram um  impacto
metodologias de significativo na escolha do modelo de
estudo. aprendizagem invertida e metodologias
ativas.
. A motivacdo dos estudantes para a
S:Jactgg]g?nsg?tg: udn: matematica parecia estar positivamente 1) Estratéai
uadro interativo Estudo relacionada com a combinagdo de aulas ) ds rateglas
?IWB) e UM ambiente uali- feitas para o IWB e disponibilidade dessas pedagogicas
(Heemskerk virtual de ua?ntitativo aulas no AVA. Esta disponibilidade " para q
etal., 2014) . q também foi o principal motivo da motivagao dos
aprendizagem (AVA) 1273 - estudantes.
apreciacdo dos estudantes pelo AVA.
sobre desempenho e | estudantes.
motivacio em Estudantes parecem wusar o AVA
matemgtica principalmente para se preparar para
testes e exame.
Docum_entar 0s @lpos Os professores sentiram que a Khan
de praticas de ensino e DA
. Estudo Academy foi util para melhorar as
aprendizagem que 0s L - . . x
rofessores estio qualitativo / | habilidades procedimentais, mas néo
gesenvolven do em 8 necessariamente na promocdo de uma T loai
professores, | aprendizagem matemaética mais profunda ) ecnologias
. torno da plataforma . . e aplicadas na
(Lighte Khan Academv de 6 ou no ensino de conceitos dificeis. "
Pierson, aorendizagem y administrado | Mesmo que o uso da Khan Academy gra]c?
2014) Fc))ular gcomo um | e escolares | possa plantar sementes de mudancas pedagogica.
FneF:o de melhorar e e 32 pedagégicas mais profundas, como
estudantes | aprendizagem de dominio ou instrucdo
compreender o papel . . x
de 5 escolas | diferenciada,os professores nédo
da ferramenta em um . .
chilenas. precisaram mudar todo o seu modelo de
contexto de mercado : .
ensino para comecar a usa-lo.
emergente.
Avaliar a modelagem Pesquisa 0 desempenho d tudantes em VAri 3) Tecnologias
de video emparelhada | qualitativa. me d?ZZs peinc?luicr)]ijss uaa erse(?iséo a r?:\ aplicadas na
(Satsangi et | com um sistema de | Intervengdo resolu ﬁ’o de problemas e inF()je endéncia pratica
al., 2021) alerta para ensinar trés | com linha de Ih ¢ P tod 8 P tudant ' pedagdgica.
estudantes do ensino base / 3 ?e c{[rou ?ara (;) :)stos r(:s estudantes
médio com | estudantes urante as fases de tratamento.
deficiéncia de com
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Autor/Ano Objetivos Ntlfcti%i?]/; ZW Resultados Temas
aprendizagem de | dificuldades
matematica a em
representar matematica
graficamente
equacdes lineares.
ggoiggilgarl:qrgntgoiilé? Os resultados apontam que 0s estudantes
servico baseado em s acostumam com o pensamento de alto
Habilidades de nlvgl para que sejam capazes qle resolver 1) Estratégias
Pensamento de quaisquer problemas matematicos, dadp pedagbgicas
(Nurwuland | Ordem Superior Es_tudo que até mesmo a hablll_dade de resolucéo para
ari e Rofig, | (HOTS) para qualitativo / de,pfoble_mas matematicos do estudante motivacio dos
2021) , estudantes do 37 medio foi gumentada de 57.’50 para estudantes
Programa de Estudos estudantes. 87,,90. Assim, 0 des_envolwmento de, _ '
PGSD do STKIP modulos de aprendizagem de matematica
Muhammadiyah basggdos em HOTS pqde melhorar as
Blora que fazem habllldgd_es de resolucédo de problemas
cursos de Matematica matematicos dos estudantes.
Descrever 0
ggg?:ﬁ:g?gto €0 quelflsi::lg\(io / Para os profes§ores, 0 pensamento refletiu
pedagogico de 12 12 a consu_:ieragao da ||_1terface_ entre as
fossores de | professores expectativas, pedagogia e crianca. No
g(gzca %0 infantil ue atuam entanto, nem todos os professores tinham | 3) Tecnologias
(Yorde e enqua(r;no planejavam qna pré- uma po_mpreenséo da  geometria aplicgd_as na
Mecollum e ensinavam  um escola caracteristicas  inerentes a0 quebra- pratica
2018) ' quebra-cabeca publicas em cabeca, ou de uma gama |gua}lnjente pedagdgica.
geométrico complexo | um estado gmpla de estrateglgs para ensma-los,
para uma crianca com do meio- |nd|cand9 que a con§|deragao contlpuada
idade de 4 a 5 anos oeste dos de fpadroes de enstlno,te_ formagao c~je
S ’ rofessores para matematica precoce sdo
identificada como Est_ados Eecessérios. P P
portadora de Unidos.
deficiéncia.
Examinar como o0s
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.
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Estratégias pedagogicas para motivacao dos estudantes

A tematica “Estratégias pedagogicas para motivacdo dos estudantes” contém 7 itens
representativos. Os estudos selecionados desta tematica, foram publicados entre os anos de
2012 a 2021 e os participantes foram cerca de 431, envolvendo professores e estudantes. Nessas
pesquisas, 0s pesquisadores buscaram utilizar estratégias como jogos, musicalizacao,
aplicativos, entre outras, que possam propiciar a motivacdo do estudante na aprendizagem de
conceitos matematicos.

Segundo Parellada e Rufini (2013) os estudantes possuem um conjunto de valores,
interesses e necessidades que trazem para a escola. Quando o ambiente escolar oferece
atividades estimulantes, com boas estratégias para orientar os estudantes em sua aprendizagem,
este contexto pode ser considerado favoravel quanto ao desenvolvimento destes, atuando como
um ambiente que permite a exploracdo dos interesses, a internalizacdo dos valores, 0
aprimoramento das habilidades e a integracdo social dos estudantes.

Neste ambito, ainda segundo as autoras, os estudantes provavelmente irdo apresentar
melhor motivacdo, persisténcia, envolvimento, confiancga, entre outros beneficios que juntos
criam um terreno fertil para a aprendizagem significativa e o bom desempenho escolar. Por
outro lado, quando as interacdes ocorridas entre a escola e os estudantes sdo inadequadas, a
motivacdo se torna baixa, sendo extremamente fragil, associando-se ao baixo rendimento
escolar, aprendizagem superficial, baixo envolvimento e predisposi¢édo a emocdes negativas.

Diante do exposto, Espinosa et al. (2016) apontam que a pratica pedagogica na area
da matematica € preocupante, muito embora se constata a Matematica seja uma das ciéncias
com maior aplicacdo no cotidiano, na escola é considerada uma das areas mais dificeis de
conhecimento e a mais rejeitada pelos estudantes. Os autores relatam que se faz necessario
analisar as praticas pedagdgicas matematicas que ocorrem nas salas de aula para conhecer
possiveis elementos que possam influencia-las, como a formacédo, a metodologia e a forma de
atuacao dos professores que intervém de forma crucial em suas préaticas pedagogicas em sala
de aula, criando certas barreiras que podem impedir uma maior eficiéncia dentro dela.

Na pesquisa de Freitas e Xavier (2019) alguns jovens e adultos indicaram a
Matematica como um fator influenciador da evasdo. Os discursos mencionam que o fraco
rendimento destes estudantes em relagdo a Matematica se relaciona com as préaticas de seus

professores em sala de aula, gerando uma desmotivacéo e averséao pela disciplina. Nurwulandari
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et al. (2021) relatam que os problemas relacionados a Matematica sdo bastante diversos: baixo
interesse, menos motivacdo, baixa confianca, baixo desempenho de aprendizagem, baixa
capacidade de entender os conceitos matematicos e de resolucdo de problemas. Outros fatores
sdo o desinteresse pela Matemaética e 0 método de ensino ineficaz.

A elaboracdo de estratégias de ensino que engajam os estudantes em tarefas de
aprendizagem, dando suporte a natureza ativa, por meio de contextos favoraveis, podem
direcionar o desenvolvimento e o fortalecimento de competéncias nos estudantes como a
autonomia e o sentimento de pertencimento, ocasionando em uma melhor qualidade da
motivacao nos estudantes, que possui influéncia direta na qualidade do aprendizado (Parellada
e Rufini, 2013).

Nutrir as necessidades psicoldgicas basicas dos alunos, colocando a sua disposi¢do 0s
meios adequados para a expressao de escolhas pessoais significativas, personaliza¢éo
das atividades e cooperacdo, além de desafios adequados, evitando-se um clima de
competicdo, tem influéncia na motivacdo dos alunos, podendo afetar a qualidade do
aprendizado, o engajamento e a persisténcia dos estudantes nas tarefas académicas
(Parellada e Rufini, 2013, p.750).

Em sua pesquisa, Silva e Moraes (2011) realizaram o desenvolvimento de jogos
educacionais para o ensino-aprendizagem de conceitos matematicos. Os autores concluiram
que os jogos desenvolvidos propiciaram aos estudantes uma aprendizagem significativa,
ampliando seus conceitos por meio de um ambiente que apresentou desafios cativantes, alegria,
diversdo, imaginacéo e satisfacdo da resolugéo de problemas envolvidos nos jogos.

Heemskerk et al. (2014) buscaram relacionar a motivagdo dos estudantes para o
ensino-aprendizagem de Matematica combinando as aulas com uso da lousa interativa e do
ambiente virtual de aprendizagem. Para os autores a motivacdo estava relacionada com estas
acOes, melhorando o desempenho escolar.

Parellada e Rufini (2013) também buscaram utilizar jogos para o ensino-aprendizagem
da Matematica, por meio da disponibilidade de computadores. Para as autoras a estratégia de
ensino empregada pode ter fortalecido e incentivado o vinculo entre os estudantes, pois
possibilita a aproximacao da turma e favorece o surgimento de vinculos afetivos, fomentando
a necessidade de pertencimento dos estudantes e favorecendo a qualidade da motivacdo dos

estudantes.



89

Reflexdo docente, vivéncias e experiéncias para mudanca na pratica
educacional

Esta temética apresenta 2 itens representativos, cuja publicacdo foi realizada entre o0s
anos de 2018 e 2019 e sdo em sua maioria de abordagem qualitativa com estudo de caso. Estes
estudos apresentaram praticas reflexivas para a construcdo de novos conhecimentos e como
podem influenciar a acdo pedagdgica de um professor. Buscam envolver momentos com 0s
docentes para analisar, avaliar e questionar suas praticas docentes.

A promocdo de acdes formativas que favorecam a reflexdo da prépria prética e o
compartilhamento entre os professores sdo importantissimas, pois € nesse momento que o
professor possui a possibilidade de compartilhar suas dividas, suas inquietacdes, seus
questionamentos, incertezas e certezas sobre 0 ensino e o que ele observa em relacdo a
aprendizagem dos estudantes. Neste contexto, a aprendizagem sobre sua préatica docente pode
permitir uma reflexdo e explicita a reconstituicdo dos momentos vivenciados na sala de aula de
ensino e de aprendizagem (Alsina e Mula, 2019). Essas interacdes intensificam o carater social
da reflexdo, preparando o docente para as dificuldades em sala de aula, fortalecendo-o e
valorizando-o neste processo de formacao.

Neste ambito, os processos formativos precisam incluir momentos de reflexdo sobre a
pratica pedagogica dos professores, por meio de didlogos reflexivos e compartilhamento entre
0 grupo. Alsina e Mula (2019) salientam que a situacao de propiciar momentos aos professores
para refletirem sobre as proprias praticas ndo haviam sido previstas no design do curso
formativo que realizaram, entretanto, durante a realizacdo dos encontros, essa necessidade
emergiu pelos proprios docentes.

Barber (2018) enfatiza que a reflexdo direciona a pratica do professor em suas
estratégias de ensino, ao conteudo e ao processo de aprendizagem dos estudantes. O autor
aponta que esse processo de reflexdo amparado pela acdo formadora, ampliou e fortaleceu a
confianga da maioria dos professores para o diadlogo do conteido matemaético e das propostas
pedagdgicas. Dessa forma, as praticas foram sendo ressignificadas, com competéncia

pedagdgica e dominio do conteido matematico.
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Tecnologias aplicadas na pratica pedagdgica

A tematica “Tecnologias aplicadas na pratica pedagogica” possui 6 itens
representativos. Os estudos selecionados nesta temética foram publicados entre os anos de 2011
e 2021 compreenderam abordagens com recursos tecnoldgicos para o ensino-aprendizagem da
Matematica, contando com 127 participantes, sendo professores e estudantes. As pesquisas, em
sua maioria, foram de abordagem qualitativa, embora uma se caracterize como estudo
explanatorio.

As TDIC instigaram muitas transformacgdes na sociedade trazendo beneficios ao
desenvolvimento social, humano e intelectual. Atualmente, os estudantes exploraram o mundo
digital comumente enquanto exploram o mundo real, e utilizam as midias digitais
cotidianamente. Para Garcia et al. (2020, p. 217) “As tecnologias quando bem utilizadas
viabilizam a autonomia e possibilitam a aproximacgao entre pessoas, otimizando processos e
acoes de interesse geral o que torna relevante sua utilizagdo no ambito escolar”. No entanto, é
importante que o professor esteja preparado para lidar com este uso, de modo que os aspectos
da aprendizagem sejam satisfatorios.

Entretanto, somente inserir as TDIC nos ambientes escolares ndo possibilita melhorias
no processo de ensino-aprendizagem, as estratégias pedagogicas precisam estar em alinhamento
com os recursos tecnologicos, de forma interativa, inovadora e dindmica. Para isso, é necessario
repensar o curriculo, a escola e a préatica docente (Silva e Moraes, 2011).

Neste enfoque, os autores entendem que o uso de recursos tecnoldgicos pode
desenvolver os saberes pertinentes a docéncia, como possibilidade a formacao inicial do
professor de Matematica, de modo que nao esteja focada somente na aquisicao de conhecimento
matematico, com regras, férmulas ou postulados. Este uso pode favorecer o desenvolvimento
pleno do profissional docente que é atuante, interage com o0 meio e com seus estudantes, e busca
por um aprendizado estimulante.

Segundo Meneghelli e Possamai (2019) existem muitos softwares disponiveis voltados
ao ensino da Matematica e que podem ser utilizados para promover um ambiente de
aprendizagem mais significativo, dindmico e interativo, além da compreensdo dos conceitos
matematicos. Para 0s autores este tipo de estratégia propicia a experimentagéo e inverte a ordem
do ensino: primeiro a investigacao, seguida da teorizagéo.

Silva e Morais (2011) destacam que o0s jogos educacionais podem proporcionar

momentos de aprendizagem significativa, ampliando os conceitos por meio de desafios, de
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forma mais motivante para encontrar as solu¢es dos problemas matematicos apresentados ao
longo do jogo. Dessa forma, os jogos sdo como um recurso didatico na construcdo do
conhecimento, motivando e desafiando os estudantes, divertindo e ensinando ao mesmo tempo,
agregando o lazer e a diversdo, tornando o estudante autor ou coautor do seu proprio
conhecimento. No entanto, os autores advertem que para que 0 uso de jogos traga resultados
satisfatorios, trés pilares sdo fundamentais, sendo: educadores preparados, estrutura escolar e
planejamento adequado.

O uso de dispositivos moveis com softwares matematicos como estratégia para o
ensino-aprendizagem da Matematica também foi 0 objeto de estudo da pesquisa de Henrique e
Bairral (2019). Para esses autores o uso deste recurso € viavel devido as contribuicdes que
oferece, a saber: mobilidade, estimulo & curiosidade e motivacdo, repositorio com Varios
aplicativos para o ensino da Matematica e a facilidade no acesso. Entretanto, os autores
defendem a ideia de que uma proposta pedagdgica precisa estar muito bem alinhada com o uso

deste recurso para que intensifique as potencialidades e a qualidade do ensino.

Praticas Inclusivas e colaborativas

A tematica “Préticas Inclusivas e Colaborativas" contempla 3 estudos, sendo todos de
abordagem qualitativa. Os participantes foram 30 professores e estudantes de Matematica e o0s
estudos selecionados foram publicados entre os anos de 2018 e 2019. As pesquisas desta
tematica utilizaram praticas colaborativas entre docentes para promocdo de abordagens
inclusivas que buscaram proporcionar o ensino-aprendizagem a todos estudantes.

Santos et al. (2019) afirmam que a pesquisa é fundamentada em uma discussao sobre
o carater de uma educacdo baseada em uma abertura incondicional as diferencas, tornando a
aprendizagem constituida segundo as condi¢des do sujeito, de modo que possa agir e
transformar sobre um objeto, compreendendo o mundo que o cerca, com acesso a ciéncia e a
uma agdo formacdo humanizadora, criando possibilidades de acesso a toda sociedade e o
conhecimento da era digital.

Os autores se propdem ao uso da abordagem Construcionista, Contextualizada e
Significativa (CCS), criada por Schliinzen et al. (2020), que se constitui como praticas
pedagdgicas realizadas com o apoio de tecnologias e voltados a proposicéo de projetos. Nesta

abordagem, os temas de aprendizagem séo do interesse dos estudantes e vinculados aos seus
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contextos, proporcionando uma aprendizagem significativa e inclusiva, ja que cada membro
participa levando em consideracdo suas potencialidades, habilidades e caracteristicas, sendo
que a tecnologia € utilizada para minimizar ou eliminar as barreiras.

Ainda segundo os mesmos autores para que o ensino da Matematica, em uma educacgao
inclusiva, propicie o protagonismo dos estudantes, se faz necessario que os professores reflitam
sobre sua pratica, investigando suas acbes e desenvolvendo estratégias de ensino que
oportunizem um ensino que valoriza as diferencgas, de modo que seus estudantes alcancem a
criticidade e autonomia.

Para Barber (2018) e Meleghelli e Possamai (2019) um fator determinante nos
processos formativos é abordar estratégias pedagdgicas que proporcionem a cultura de um
trabalho colaborativo, dessa forma o ensino da Matematica poderia ganhar um significado
inclusivo, desde que existam possibilidades de conhecer estratégias metodoldgicas

diferenciadas, baseadas em um trabalho colaborativo.

Maultiplas representacdes de problemas matematicos

A tematica “Multiplas representagdes de problemas matematicos” compreendeu 1 item
representativo que buscou criar possibilidades para representar os problemas matematicos de
diversas formas para a compreensdo de todos os estudantes. Este estudo foi publicado no ano
de 2019. Os participantes foram 7 professores de Matematica, sendo que a pesquisa apresentou
como objeto de pesquisa a flexibilidade no processo de ensino.

Envolver as criangas em experiéncias e atividades que proporcionem oportunidades de
usar sua compreensdo numérica é essencial para que progridam. O uso de uma variedade de
estratégias pedagdgicas é amplamente aceito como essencial para manter o envolvimento da
crianca no ensino de Matematica (Stites e Brown, 2019).

Para Stites e Brown (2019) ao examinar formatos de aprendizagem instrucional,
qualidade de feedback, modelagem de linguagem e desenvolvimento de conceito, somos
capazes de explorar maneiras pelas quais 0s professores da pré-escola podem, e talvez devam
desenvolver habilidades matematicas fundamentais em criangas pequenas. Essas estratégias
pedagdgicas fornecem aos professores da pré-escola uma base sobre a qual podem implementar

0 ensino de Matematica de alta qualidade e de uma maneira apropriada para o desenvolvimento,
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que usa 0s interesses e as habilidades da crianca pequena para estabelecer uma base matematica
solida.

Dessa forma, para os autores, as orientagcdes consideradas como boas préticas para
proporcionar um ensino flexivel na compreensdo das palavras em resolucdo de problemas
foram: elucidar vocabulario matematico e simbolos, ensinar e esclarecer vocabulario
matematico, sintaxe e estrutura, bem como ensinar os estudantes a decodificar texto, notacéo
Matematica e simbolos. Assim, fornecer opg¢des variadas é considerado importante porque 0s

estudantes diferem em termos de como recebem, analisam e assimilam informagoes.

Aprendizagem ativa

A tematica “Aprendizagem Ativa” apresenta 1 item representativo, envolvendo 37
professores de Matematica. Este estudo foi publicado em 2021 e compreendeu estratégias de
ensino-aprendizagem de Matematica que visavam o protagonismo dos estudantes, com uso de
metodologias ativas como Aprendizagem por Projetos, Gamificacdo e Modelagem Matematica
em simulacdes de resolucao de problemas da “vida real”.

Metodologias ativas podem ser definidas como métodos, técnicas e estratégias usadas
pelo professor para converter o processo de ensino em atividades que incentivam a participacéo
ativa do estudante e levam a aprendizagem (Saméa e Amorin, 2021). Com base nessa definicéo,
as metodologias ativas requerem aprendizado continuo por parte dos professores no uso de
estratégias pedagdgicas, recursos tecnologicos e conhecimento de contetido (Hossein-Mohand
etal., 2021).

Hossein-Mohand et al. (2021) buscaram identificar como as praticas de ensino de
professores de Matematica influenciam a escolha de diferentes modelos de ensino ou
metodologias. Para isso, 0s autores trabalharam com um modelo educacional denominado de
Aprendizagem Invertida e duas metodologias ativas, sendo a Aprendizagem por Projetos e a
Gamificacéo.

Segundo os autores a Gamificacdo pode ser definida como o uso de estratégias,
dindmicas, mecanicas e elementos tipicos de jogos em contextos diferentes de jogos, mas com
a finalidade de promover uma aprendizagem, por meio de uma experiéncia ludica que promove
motivacao, envolvimento e diversdo. Os autores afirmam que a gamificacdo na educacédo

matematica melhora a motivagdo e reduz a ansiedade, de forma que quando utilizada com
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critérios pedagogicos adequados e a orientacdo do professor, pode impactar significativamente
a aprendizagem.

Por outro lado, a Aprendizagem Invertida € um modelo pedagdgico que inverte o0s
momentos e papéis do ensino tradicional, transferindo certos processos de aprendizagem para
fora da sala de aula e usando o tempo de aula para facilitar, aprimorar e aprofundar o
aprendizado do estudante. O modelo de sala de aula invertida permite a otimizacdo do tempo,
a incorporacdo de recursos tecnoldgicos e a personalizacdo dos processos de ensino e
aprendizagem (Hossein-Mohand et al., 2021).

A Aprendizagem Baseada em Projetos promove a aprendizagem ativa dos estudantes,
fortalecendo a aprendizagem de competéncias educativas de forma transversal e
multidisciplinar, integrando valores como cooperagao, organizacdo e gestdo do tempo de forma
pratica. Este método combina o trabalho expositivo do professor com o trabalho colaborativo
pratico para o desenvolvimento de um projeto concreto (Hossein-Mohand et al., 2021).

Os autores concluiram que a formacdo de professores, o uso das TDIC, recursos e
dominio, e a comunicacdo e colaboracdo; influenciaram positivamente a escolha do modelo de
Sala de Aula Invertida e das metodologias de Aprendizagem por Projetos e Gamificagdo pelos

professores de Matematica.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta etapa foi realizada uma RSL cujo objetivo da pesquisa foi analisar a producéo
académica no que tange em como 0s processos de ensino-aprendizagem da Matematica tém
sido praticados no contexto escolar, levando em consideracdo as estratégias pedagogicas e
tecnoldgicas, os conhecimentos docentes e 0 uso de Tecnologias. A coleta de dados da RSL
resultou na selecéo de 17 estudos entre os anos de publicagdo de 2011 a 2021, nas bases Portal
da CAPES, ERIC e Journal of Mathematics Teacher Education. Ap6s a pesquisa dos estudos
e sistematizacao dos dados, estes foram lidos na integra, classificados, analisados e agrupados,
com utilizacdo da anélise de contetdo de Bardin (2016). Para a analise foi realizada a
categorizacdo, onde foram criadas seis tematicas, a saber: Estratégias pedagdgicas para
motivacdo dos estudantes, Reflexdo docente, vivéncias e experiéncias para mudanca na préatica
educacional, Tecnologias aplicadas na pratica pedagdgica, Praticas Inclusivas e colaborativas,
multiplas representagdes de problemas matemaéticos e Aprendizagem ativa.

Os estudos demonstram que a tecnologia pode impactar positivamente no processo de

ensino-aprendizagem da Matematica desde que exista uma pratica pedagogica, bem como
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adaptacdes ao curriculo e a escola, que propicie a formalizacao e sistematizacao dos conceitos
disciplinares. Para isso, ¢ imprescindivel que a formacdo docente desenvolva habilidades,
construa conhecimentos, e possibilite a reflexdo sobre a sua préatica docente. Pois, 0 alinhamento
das TDIC com a educagéo exige uma (re)construcdo do conhecimento pelo docente. Dessa
forma, os processos de formacdo precisam articular os conhecimentos pedagdgicos,
conteudistas e tecnoldgicos, integrando com o conhecimento profissional do docente, para
proporcionar importantes mudangas no processo reflexdo em formagdes iniciais e continuadas
de professores de Matemaética (Parellada e Rufini, 2013; Alsina e Mulg, 2019; Barber, 2018).

Dessa forma, é possivel concluir que o uso de estratégias pedagogicas que motivem 0s
estudantes para aprender conceitos matematicos, abre possibilidades para eles se encantarem,
sentirem-se mais confiaveis, envolverem-se mais nos estudos, aprimorarem suas habilidades,
persistirem durante os desafios e interagirem com seus colegas, criando um ambiente propicio
para uma aprendizagem significativa, pois a Matematica é considerada uma das disciplinas mais
dificeis e rejeitada pela maioria dos estudantes. Nos estudos selecionados, 0s pesquisadores
utilizaram estratégias como jogos, saidas de campo, recursos digitais, ambientes virtuais de
aprendizagem, musicalizagdo e aplicativos de Matematica para envolver os estudantes na
aprendizagem.

O uso da tecnologia também foi abordado por 12 autores e 7 publicacdes selecionadas,
como o uso de ambientes virtuais de aprendizagem, softwares, jogos digitais, aplicativos, sendo
todos voltados ao ensino da Matematica de forma mais ativa, criando um ambiente de
aprendizagem mais significativa, dindmica, estimulante e interativa.

Os estudos de Santos et al. (2019), Meneguelli e Possamai (2018) e Barber (2018)
utilizaram estratégias pedagodgicas que criaram possibilidades para que todos os estudantes
participassem de forma colaborativa e inclusiva, levando em consideragéo suas potencialidades,
habilidades e caracteristicas individuais. Para esses autores € necessario que exista uma
educacdo inclusiva que permita aos professores refletirem sobre suas praticas, incluindo
estratégias que criem possibilidades para um ensino de Matematica, valorizando as diferencas.

Outras abordagens aplicadas foram a utilizacdo de multiplos meios de representar
problemas matematicos, segundo Stites e Brown (2019), esta poderia ser uma pratica de ensino
que considera a realidade em seus processos permitindo que os estudantes possam demonstrar
suas habilidades, promovendo multiplas praticas de aplicacdes para o ensino da Matematica.

O uso de metodologias ativas também foi destacado como estratégia para o ensino-
aprendizagem da Matematica, como a Aprendizagem Baseada em Problemas, Sala de aula



96

invertida, Gamificacao e resolucéo de problemas da vida real com conceitos matematicos. Para
Hossein-Mohand et al. (2021) e Santos et al. (2019), essas estratégias desafiam os estudantes a
pensar e buscar por solucdes de problemas integradas aos seus interesses, potencializando o
conhecimento e suas competéncias. Por sua vez, o uso dessas metodologias pode melhorar a
motivacao e a aprendizagem dos estudantes.

Nas estratégias aplicadas para o ensino-aprendizagem da Matematica destaca-se que é
necessario que se exista um alinhamento entre a estratégia pedagogica ou tecnoldgica e a pratica
docente, implicando em um processo de formagéo que possa preparar o docente na utilizagdo
desta estratégia. Para Alsina e Mula (2019), o professor € um profissional cujo conhecimento
deve ir além dos conteudos especificos da sua area, tendo conhecimento sobre as estratégias
pedagogicas adequadas e 0s recursos tecnolégicos para o processo de ensino-aprendizagem.

Ainda segundo os autores, as formacdes docentes precisam buscar um equilibrio entre
0 conteldo Matematico e as estratégias pedagogicas e tecnologicas, pois, as a¢des formadoras
que sdo centradas em teoria exercem muitos ganhos na ampliacdo dos saberes docentes, porém,
ndo costumam gerar resultados tedrico-praticos na atuacao do docente.

Além disso, os resultados indicam que as publica¢des envolvendo o tema “Estratégias
pedagogicas e tecnologicas para melhorar o ensino-aprendizagem de Matematica” aumentaram
ao longo dos anos, conforme observado no Grafico 2 (na secdo de resultados e discussao),
demonstrando que o tema tem tido maior relevancia e interesse pelos pesquisadores, tanto em
publicacBes nacionais quanto em internacionais. Destaca-se que a maior parte dos estudos séo
de abordagem qualitativa indicando a necessidade que os pesquisadores possuem em analisar
evidéncias para compreender um fendmeno, de forma verbal e visual.

Diante das conclusGes, destaca-se que as estratégias aplicadas pelos estudos
encontrados na RSL para o ensino-aprendizagem da Matematica, como por exemplo, 0 uso dos
jogos, simulacdes, saidas de campo, desenvolvimento de projetos, aplicativos, Gamificacéo,
resolucdo de problemas baseados na realidade, entre outros; utilizam-se de meios que despertam
o0 prazer da busca pela Matematica, em que o0s estudantes aprendem ativamente e indiretamente,
pela tangente, sendo este o conceito da Aprendizagem Tangencial. Entretanto, ndo fica
esclarecido se estas estratégias foram autoguiadas pelo proprio estudante, em processo de
descoberta. Ainda assim, os estudos relatam que as estratégias aplicadas s6 podem resultar em
beneficios desde que o docente esteja preparado para utiliza-la, sendo necessario, um processo
formativo que propicie a integracdo do conhecimento pedagdgico, contedo e tecnoldgico com
o0 conhecimento profissional do docente.
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O proximo artigo analisou a producdo académica no que tange a como 0s processos de
ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido praticados no contexto escolar,

levando em consideracdo as estratégias pedagogicas e tecnoldgicas.
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3° ARTIGO - ABORDAGENS PEDAGOGICAS E TECNOLOGICAS PARA O
ENSINO-APRENDIZAGEM TANGENCIAL DE MATEMATICA

RESUMO

A Matematica € um dos componentes curriculares mais importantes na formacdo dos
estudantes. Entretanto, ha muito tempo observa-se certo descontentamento por parte dos
estudantes para a aprendizagem e dos professores para o ensino demonstrado nos baixos
rendimentos dos estudantes obtidos em provas do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacéo
Basica (SAEB) e do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA). Dessa forma,
repensar a pratica pedagogica pode ser fundamental para uma aprendizagem significativa ao
estudante, por meio da Aprendizagem Tangencial, que desperta o interesse nos estudantes para
a aprendizagem. O objetivo desta pesquisa foi analisar a producdo académica no que tange a
como 0s processos de ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido praticados no
contexto escolar, levando em consideracdo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas. A
pesquisa, de abordagem qualitativa, adotou uma Revisdo Sistematica de Literatura como
procedimento de coleta de dados, seguindo os delineamentos dos Principais Itens para Relatar
Revisbes Sistematicas e Meta-analises, também conhecido como parametros Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Moher et al., 2015),
cuja busca de estudos relacionados ocorreu em oito bases de dados, a saber: Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢es (BDTD), Journal of
Mathematics Teacher Education, Educational Resources Information Center (ERIC),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs) e Google Académico.
Para analise dos dados, utilizou-se a técnica de andlise de conteudo de Bardin (2016). A
pesquisa buscou responder aos seguintes questionamentos: como tem sido aplicada a
Aprendizagem Tangencial no processo de ensino-aprendizagem da Matemética? Questéo 1: em
quais contextos e niveis educacionais essas estratégias tém sido utilizadas? Questdo 2: quais 0s
tipos de estudos mais publicados com essas estratégias? Questdo 3: quais os resultados obtidos
por essas estratégias? A busca resultou em cinco estudos selecionados e publicados no periodo
dos anos de 2014 a 2023, classificados em trés categorias: 1) Roteiro para utilizacéo de filmes;
2) Jogo de Tabuleiro para construcdo de representacdo numérica; e 3) Jogos Digitais para
aprendizagem de conceitos matematicos de forma divertida e envolvente. Conclui-se que, 0
desenvolvimento de estratégias significativas para a promoc¢ao da Aprendizagem Tangencial da
Matematica necessita de buscar primeiramente o entretenimento e como consequéncia a
aprendizagem; fornecendo interatividade com os estudantes, com o envolvimento de questfes
do mundo real para uma maior probabilidade de aprendizado e criando possibilidades de acesso
aos contetidos vinculados com o tema proposto com qualidade, permitindo a busca do
conhecimento pelos estudantes, de modo que sejam proativos.

Palavras-Chave: Ensino-aprendizagem da Matematica; Aprendizado Tangencial; Estratégia
Pedagdgica; Estratégia Tecnoldgica.

ABSTRACT

Mathematics is one of the most important subjects in students' education. However, there has
long been a certain dissatisfaction among students with learning and teachers with teaching, as
evidenced by the low performance of students in the National Assessment of Basic Education
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(SAEB) and the Programme for International Student Assessment (PISA) exams. Therefore,
rethinking pedagogical practice may be crucial for meaningful learning for the student, through
Tangential Learning, which sparks student interest in learning. The objective of this research
was to analyze academic production regarding how Tangential Mathematics teaching-learning
processes have been practiced in the school context, considering pedagogical and technological
strategies. The qualitative approach research adopted a Systematic Literature Review as a data
collection procedure, following the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses (PRISMA) guidelines (Moher et al., 2015), with studies being searched for in
eight databases: Scientific Electronic Library Online (SciELO), journals and theses and
dissertations from the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES), Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), Journal of Mathematics
Teacher Education, Educational Resources Information Center (ERIC), Latin American and
Caribbean Health Sciences Literature (Lilacs), and Google Scholar. Content analysis was used
for data analysis. The research sought to answer the following questions: how has Tangential
Learning been applied in the Mathematics teaching-learning process? Question 1: in what
contexts and educational levels have these strategies been used? Question 2: what types of
studies have been most published with these strategies? Question 3: what are the results
obtained by these strategies? The search resulted in five selected studies published between
2014 and 2023, classified into three categories: 1) Guidelines for using films; 2) Board game
for building numerical representation; and 3) Digital games for learning mathematical concepts
in a fun and engaging way. It is concluded that the development of meaningful strategies for
promoting Tangential Mathematics Learning needs to prioritize entertainment first, leading to
learning; providing interactivity with students, involving real-world issues for a greater
probability of learning, and creating possibilities for accessing quality content related to the
proposed theme, allowing students to actively seek knowledge.

Keywords: Tangential Learning; teaching-learning of Mathematics; Tangential Learning.
INTRODUCAO

Durante as duas Ultimas décadas as pessoas foram impactadas pela presenga das
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) em suas atividades dirias, seja
para o entretenimento, para uso como profissional ou ainda no ambito educacional, para Leite
(2016, p. 01) “as tecnologias criaram novos espagos de constru¢do do conhecimento”.

Nesse sentido, pesquisas tém sido realizadas para analisar novas abordagens de ensino-
aprendizagem com uso das TDIC (Rath, 2015; Leite, 2016; Grassi, 2021), em contrapartida aos
métodos tradicionais de ensino, focados na memorizacdo e que desmotivam os estudantes para
a aprendizagem: “Vivemos em uma transi¢ao na qual se faz importante a pesquisa das novas
ferramentas de auxilio na educagao” (Grassi, 2021, p. 24). Esse novo contexto exige uma
formacéo de estudantes como sujeitos criticos para o processo de tomada de decisdes.

Portanto, repensar a pratica pedagdgica pode ser fundamental para uma aprendizagem

significativa, podendo favorecer desde a permanéncia destes estudantes na escola, até mesmo
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melhorando as suas motivacdes em aprender e desenvolvendo habilidades e competéncias
fundamentais para a nova geracgédo (Kalinke e Mocrosky, 2015).

Relativamente a construcéo de conhecimentos nesse contexto, a Matematica é um dos
componentes curriculares mais importantes na formacéo dos estudantes, porque faz parte da
vida das pessoas, seja para tecnologia, economia, comércio e até mesmo na cultura.

Entretanto, segundo Pacheco e Andreis (2017), ha muito tempo observa-se dificuldade
e certo descontentamento por parte dos estudantes para a aprendizagem e dos professores para
0 ensino, que pode ser, por exemplo, demonstrado nos baixos rendimentos dos estudantes
obtidos em provas do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) e do
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA). As dificuldades na aprendizagem
da Matematica podem acarretar a desmotivacgdo do estudante (Pacheco e Andreis, 2017).

Para Leite (2016) utilizar estratégias pedagdgicas, incorporadas as TDIC e que
despertem o interesse nos estudantes para a aprendizagem, pode contribuir para a formacéo do
cidaddo autdbnomo, consciente, critico e ativo na sociedade. Ainda segundo o autor, quando 0s
estudantes sdo expostos ao contexto de assuntos aos quais estdo engajados, estes sdo capazes
de aprender sem perceber a intencdo do ensino, possibilitando a Aprendizagem Tangencial.

Dessa forma, a Aprendizagem Tangencial pode ser definida como um

[..] método de aprendizado que visa engajar o usuario em um determinado contexto
de forma que lhe seja gratificante e estimule-o a procurar recursos externos aos
utilizados para o engajamento, de forma a ampliar seu conhecimento no assunto
apresentado (Lorenzatti e Cherobin, 2018, p. 71).

A Aprendizagem Tangencial € um conceito promissor muito incorporado ao conteido
de conhecimentos aplicados por meio de jogos digitais para o aprendizado proativo e
autodirigido (Leite, 2016). Entretanto, a Aprendizagem Tangencial ndo esta relacionada apenas
aos conceitos de jogos digitais, ela também pode ocorrer por meio de livros, filmes, esportes,
jogos de tabuleiro, ou qualquer outra atividade que motive o aprendizado do estudante na busca
pelo seu conhecimento (Wexell-Machado e Mattar, 2017). A Aprendizagem Tangencial “trata
sobre tudo o que podemos aprender indiretamente, ou seja, ‘pela tangente’, quando somos
expostos a uma experiéncia prazerosa que desperte nossa curiosidade sobre um determinado
assunto” (Grassi, 2021, p.83).

Para responder a questdo problematizadora: “Como tem sido aplicada a Aprendizagem
Tangencial no processo de ensino-aprendizagem da Matematica?”, essa pesquisa foi

desmembrada nos seguintes questionamentos: Questdo 1: Em quais contextos e niveis
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educacionais essas estratégias tém sido utilizadas? Questdo 2: Quais o0s tipos de estudos mais
publicados com essas estratégias? Questdo 3: Quais os resultados obtidos por essas estratégias?

Dessa forma, foi realizado um percurso metodoldgico baseado em uma Revisdo
Sistemaética de Literatura (RSL), cujo objetivo foi analisar a producdo académica no que tange
a como 0s processos de ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido praticados
no contexto escolar, levando em consideracao as estratégias pedagogicas e tecnologicas.

A fase de coleta dos dados foi conduzida por meio de um protocolo composto pelos
Principais Itens para Relatar Revisfes Sisteméticas e Meta-analises, também conhecido como
parametros Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
Este protocolo foi adaptado para que contemplasse 0s requisitos desta pesquisa.

A busca de estudos relacionados ocorreu nas bases de dados: Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), Journal of
Mathematics Teacher Education, Educational Resources Information Center (ERIC),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs) e Google Académico.
Para analise dos dados, utilizou-se a técnica de anélise de conteudo de Bardin (2016).

Este artigo esta organizado em seis se¢des, a primeira sendo a introducdo. Na segunda
secdo apresenta-se uma breve discussdo tedrica sobre a Aprendizagem Tangencial e na terceira
secao, descreve-se 0 método adotado que foi conduzido em trés etapas: planejamento, conducao
e extracdo com andlise dos dados. A quarta se¢do apresenta os resultados a partir da distribuicao
e frequéncia dos dados, compreendendo a anélise por base de dados, por ano de publicacdo e
por participantes envolvidos; e as tematicas evidenciadas pela pesquisa. Na quinta secdo, as
questdes sdo discutidas a luz de autores que ressaltam 0s mesmos conceitos em suas pesquisas.

Finalizando o artigo, na sexta se¢do séo realizadas as consideracdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

O conceito de Aprendizagem Tangencial sugere que o estudante possa aprender
ativamente ao participar de uma experiéncia que desperte o prazer pela busca sobre temas
diversos (Wexell-Machado, Mattar, 2017). Ainda segundo os autores, o conceito foi proposto
inicialmente por Portnow (2008), mas néo é totalmente original, pois ela se aproxima de pelo
menos quatro outros conceitos pedagdgicos, denominados de aprendizagem colateral,

aprendizagem periférica, o Natural Learning e a aprendizagem autodirecionada.
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A aprendizagem colateral (collateral learning) foi criada a partir das teorias de John
Dewey que procura explicar “a aprendizagem contingencial de algo a partir de uma experiéncia
ou um fazer indiretamente relacionados, como, por exemplo, aprender com atividades que
tenham um propdsito a principio diverso do que se pretende ensinar” (Wexell-Machado e
Mattar, 2017, p.17).

Essa teoria se baseia na ideia de que se pode aprender algo em consequéncia de uma
atividade, ainda que este ndo tenha sido o objetivo inicial. A Aprendizagem Tangencial se
aproxima da aprendizagem colateral devido ao fato de despertar o interesse do estudante para
buscar por fontes externas de um assunto que foi tratado em uma atividade, de forma indireta
(Acovides et al., 2014).

A aprendizagem periférica, proposta por Lozanov (1978), “procura explicar como a
aprendizagem ¢ enriquecida pelos ‘sinais fracos’ ou periféricos, ressaltando a importancia das
sugestdes que acompanham o processo central de ensino” (Wexell-Machado e Mattar, 2017,
p.18). Como exemplo, um professor pode executar gestos e atitudes intencionais com o objetivo
de contribuir para um melhor aprendizado dos estudantes, ou ainda os elementos contidos
dentro de uma sala de aula podem representar significados para serem acessados e assimilados
pelos estudantes de uma forma ndo estruturada. Para os pesquisadores, a Aprendizagem
Tangencial utiliza conceitos da aprendizagem periférica para criar uma atmosfera agradavel,
divertida e interessante para gerar um ambiente propicio para a aprendizagem. Entretanto, a
aprendizagem periférica gira em torno de um nucleo central, enquanto a Aprendizagem
Tangencial inicia-se do nucleo central para a periferia.

No conceito de Natural Learning proposto por Armstrong (2011), “o proprio aprendiz
—ou aluno — direciona sua educacao a partir de objetivos especificos, participando de atividades
obtendo feedback sobre a sua performance e aplicando o que foi aprendido” (Grassi, 2021,
p.86).

Dessa forma, o estudante se torna o criador e o responsavel pelo seu aprendizado.
Criador do conceito de aprendizagem autodirecionada, Knowles (1975) menciona que 0s
estudantes proativos aprendem com maior motivacdo quando executam de forma autodirigida.
A Aprendizagem Tangencial traca um paralelo com a proposta de Natural Learning e com a
aprendizagem autodirecionada no que se refere & promogdo de um aprendizado proativo e
autodirigido.

Assis (2022) definiu cinco condigBes importantes para que a Aprendizagem

Tangencial ocorra, a saber:
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1.  Participacdo do jogador: quanto maior for a interacdo com o jogador maior sera
a probabilidade de aprendizado.

2. Motivacdo: o prazer na realizagdo da atividade deve ser priorizado. Um jogo
educacional busca “ensinar enquanto se diverte”. Entretanto, para transformar um jogo ou outro
recurso em uma proposta de Aprendizagem Tangencial deve-se buscar primeiramente o
entretenimento e como consequéncia a aprendizagem.

3. Eficiéncia nas referéncias: a associagao dos elementos com a experiéncia do jogo
é um desafio a ser superado na Aprendizagem Tangencial.

4.  Qualidade dos contetdos apresentados: 0 jogo deve atender as expectativas dos
jogadores quando este estiver interessado em aprofundar seu conhecimento.

5. Acessibilidade aos contetidos: 0 acesso ao conteldo precisa ser transparente ao
jogador, este ndo pode ter a percepcédo de estar deixando o jogo para buscar pelo contetdo.

Entretanto, segundo Rath (2015) a Aprendizagem Tangencial pode se deparar com
dificuldades quando ocorre em um processo autoguiado, por exemplo: quando o estudante
apresenta uma baixa capacidade critica das fontes, ou quando ocorre a desinformacdo on-line
ou ainda pela falta de uma estrutura de aprendizagem.

Dessa forma, o autor explica que a Aprendizagem Tangencial pode ser um modelo
incompleto e propde quatro pontos principais para preencher essa lacuna, sendo:

° Promocdo do Aprendizado Tangencial: pode ser fomentado pela
disponibilizacdo de fontes confiaveis como livros, noticias, pesquisas e artigos. Rath (2015)
ainda sugere gue 0s materiais sejam de acesso aberto e estejam disponiveis de forma on-line.

° Combate a desinformacdo: com o acesso a milhares de fontes disponiveis na
internet a desinformacdo esta presente e grande parte das pessoas nao possuem criticidade para
analisar a veracidade de uma informacéo, portanto, deve-se combater a desinformagéo para
evitar a aprendizagem equivocada de conceitos.

° Envolvimento dos leitores com questdes do mundo real: a Aprendizagem
Tangencial deve envolver os estudantes com questdes do mundo real, servindo como premissa
para discussdes sobre historia, ciéncia ou politica.

° Criacdo de materiais de referéncia: devem ser priorizados contetdos densos e
académicos ao invés de contetidos disponiveis em sites de noticias.

A partir dos paralelos tracados entre a Aprendizagem Tangencial e teorias

educacionais que se utilizam de praticas similares na educacéo, infere-se que o Aprendizado
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Tangencial pode motivar os estudantes a buscar e aprender por assuntos diversos desde que
sejam utilizados e desenvolvidos corretamente (Grassi, 2021).

Diante do exposto, buscou-se levantar e analisar as pesquisas que abordam sobre a
Aprendizagem Tangencial.

METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos aplicados na presente
pesquisa. Este estudo configura-se como uma RSL, definida como “uma modalidade de
pesquisa, que segue protocolos especificos, e que busca entender e dar alguma logicidade a um
grande corpus documental, especialmente, verificando o que funciona e o que ndo funciona
num dado contexto” (Galvao e Ricarte, 2019, p. 2).

A revisao foi desmembrada em trés secbes: 1) Planejamento: tratou da definicdo do
objetivo e do problema, dos critérios de selecdo e do protocolo de revisdo; 2) Conducdo: foi
realizada uma analise inicial do material coletado com inclusdo e exclusdo de estudos, extracao
e sistematizacdo dos dados, e 3) Sistematizacdo e Pré-analise dos Dados: organizou os dados.
Apds a pesquisa de estudos e sistematizacdo dos dados, estes foram classificados, analisados e
agrupados, com utilizacdo da analise de conteido de Bardin (2016).

Para a realizacdo do processo de condugdo foram seguidos os delineamentos dos
Principais Itens para Relatar Revisfes Sisteméticas e Meta-analises, também conhecido como
parametros PRISMA (Moher et al., 2015).

Este modelo inclui um checklist composto por 27 itens® que devem ser seguidos
durante uma RSL e foi criado durante uma reunido com especialistas em Ottawa em 2005, onde
foram analisadas as revisdes e identificaram quais itens deveriam ser fundamentais para a
realizacdo das pesquisas. Apesar de ser mais utilizado em pesquisas na area da saude, autores
de outras areas tém aplicado em pesquisas, como ocorre na area da educacdo (Mendes e Pereira,
2021).

Planejamento

O objetivo desta RSL foi analisar na literatura a sistematizacdo de abordagens

pedagdgicas e tecnologicas, utilizadas por professores, para o processo de ensino-aprendizagem

8 0 protocolo PRISMA pode ser acessado em http://www.prisma-statement.org/
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Tangencial da Matematica. Para elaboracdo de uma questdo da pesquisa adequada foi adotada
a estratégia PICQO?, em que ficou definida como: quais estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas
tém sido utilizadas por professores, para o ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica?
Sendo:

° Populagdo: Professores de Matemaética

° Intervencdo: Estratégias pedagdgicas e tecnologicas para o ensino-aprendizagem
Tangencial da Matematica.

e  Controle: Artigos, teses ou dissertagdes obtidos na pesquisa.

° Resultados: Visdo profunda, criteriosa e abrangente das especificacbes das
estratégias pedagogicas e tecnologicas utilizadas por professores para o ensino-aprendizagem
Tangencial da Matematica.

e  AplicagBes: Pesquisadores da area de ensino-aprendizagem Tangencial da
Matematica.

A pesquisa busca responder aos seguintes questionamentos: Q1: Em quais contextos e
niveis educacionais essas estratégias tém sido utilizadas? Q2: Quais os tipos de estudos mais
publicados com essas estratégias? Q3: Quais o0s resultados obtidos por essas estratégias?

Para responder a questdo desta pesquisa preestabelecida, foi realizada uma busca
preliminar de estudos que estariam dentro do escopo da pesquisa para obtencdo das palavras-
chave utilizadas, de modo que contemplassem a tematica “Aprendizagem Tangencial” e
“Matematica”. Verificou-se que essas seriam potenciais palavras-chave de busca, adicionando
a palavra-chave “Aprendizado Tangencial”.

Dessa forma, definiram-se as palavras-chave no idioma portugués (“Aprendizagem
Tangencial or Aprendizado Tangencial”) and “Matematica” e no idioma inglés “Tangential
Learning” and “Mathematics”. As palavras-chave em Lingua Portuguesa (LP) foram
submetidas a consulta no Thesaurus Brasileiro da Educacdo (Brased) e a base de Descritores
em Ciéncias da Saude (Decs), enquanto as palavras-chave em Lingua Inglesa (LI) foram
submetidas ao Thesaurus da Educational Resources Information Center (ERIC), conforme

descritas no Quadro 1.

9 PICO representa um acrénimo para Populacdo, Intervengdo, Comparagdo e “Outcomes” (desfecho).

Esses quatro componentes sdo os elementos fundamentais para formulacéo da questdo de pesquisa (MEDRADO;
GOMES; NUNES-SOBRINHO, 2014).
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As palavras-chave definidas como “Descritor” foram encontradas nas bases de
descritores e servem como uma linguagem padrdo para as buscas. Por outro lado, as palavras-
chave definidas como “N&do controlado”, ndo foram encontradas nas bases de dados de
descritores, porém, foram mantidas para que pudessem discriminar de forma mais especifica a
busca pelos estudos que interessam nesta pesquisa.

Quadro 1 — Classificacdo das Palavras-chave por Thesaurus e Decs'?

Thesaurus Brasileiro da

Palavras-chave ~ Decs Thesaurus ERIC
Educacéo

01 | Aprendizado Tangencial | N&o controlado Né&o controlado | ---

LP 02 Aprendlz_agem N&o controlado Nao controlado | ---
Tangencial

03 | Matematica Descritor Descritor

04 | Tangential Learning -- Né&o controlado | N&o controlado
LI

05 | mathematics -- Descritor Descritor

Descritores: 02 — Palavras ou expressdes ndo controladas: 03

Fonte: elaboragdo propria, 2024.

A busca foi realizada na dimensdo temporal de 2014 a 2023, em virtude da
recomendacdo da CAPES para selecdo de estudos de até 10 anos de publicacéo.

As bases utilizadas para pesquisa foram: SciELO; periddicos da CAPES; BDTD;
ERIC; Lilacs; Google Académico.

Para auxiliar na busca e organizacdo das referéncias foi utilizado o gerenciador de
referéncia Mendeley!!, que permitiu selecionar artigos, dissertacdes e teses publicados dentro
do recorte temporal nos idiomas portugués, inglés e espanhol, que contemplassem os critérios
de inclusdo e exclusao.

Para a pré-selecdo dos estudos foram aplicados os critérios de inclusdo: 1) Estudos da
area da Educacdo Matematica; 2) Publicacdo entre 2014 a 2023; 3) a categoria de publicacao

deveria ser artigos, teses e dissertagdes em Idioma em Inglés, Espanhol ou Portugués; 4) os

10 Vocabuldrio controlado, disponivel em:

<http://pergamum.inep.gov.br/pergamumweb/biblioteca/pesquisa_thesauro.php>.

Vocabulario controlado, disponivel em: <http://decs.bvs.br/>.

Vocabulario controlado, disponivel em: <https://eric.ed.gov/>.
11 Mendelay: trata-se de um gerenciador de referéncias bibliograficas gratuito. Disponivel em <
https://www.mendeley.com/>
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descritores devem estar presentes no titulo do texto ou resumo; 5) o tema central da pesquisa
deveria ser estratégias pedagdgicas ou tecnologicas para o ensino-aprendizagem Tangencial da
Matematica e 6) Acesso Gratuito.

Os critérios de elegibilidade para a exclusdo foram 1) Resultados incompletos; 2)
Resultados teoricos, sem aplicacdo. 3) Nenhuma relacdo com as questdes de pesquisa; 4)
Duplicacao de estudos; 5) Ano de publicacao diferente do periodo de 2014 a 2023; 6) Idioma
diferente de inglés, espanhol e portugués; 7) Nenhuma relagcdo com estratégias pedagogicas ou
tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem Tangencial da Matemaética; e 8) Acesso Pago.

Apbs a aplicacdo das palavras-chave e dos filtros nas bases de dados, a pré-selecdo dos
estudos foi iniciada pela leitura dos titulos, seguidos da leitura dos resumos, com a aplicacao
dos critérios de inclusdo e exclusdo. O estudo so deveria ser selecionado apos ter passado pelos
critérios mencionados para confirmar a sua relevancia nesta pesquisa.

Os 36 estudos pré-selecionados foram inseridos na ferramenta Mendeley (Figura 1)
para organizar as referéncias, realizando o download e salvando em uma pasta com um nome
de identificacéo.

Figura 1 - Estudos pré-selecionados na ferramenta Mendeley

All References | Aprendizagem Tangencial
+Add new ' P ¢ genc

AUTHORS YEAR TITLE
All References

GrassiN 2021 APRENDIZADO TANGENCIAL E GAMEFLOW NOS JOGOS DIGITAIS: ..
Recently Added
Recently Read Mozelius P, Fagerstrd... 2017 Motivating Factors and Tangential Learning for Knowledge Acquisition in..
T Smith D 2014 Earthquake Rebuild: A Game for the Stealth Leaming of Middle School
My Publications . )

TEIXEIRAR 2015 JOGOS DIGITAIS COMO ARTIFICIO PEDAGOGICO NA ESCOLAATUAL
Duplicates
Trash Geronimo R, TeixeiraH 2020 “A Corrida de NOmeros": uma proposta de jogo no Ensino Fundamental

SILVA A 2022 MATEMAGIKA, THE ROLE-PLAYING GAME: ENSINANDO MATEMATI...

COLLECTIONS Christian W, Assis D 2022 0S FILMES COMO MATERIAL DE APRENDIZAGEM TANGENCIAL DE..

Aprendizagem Tangencial

Fonte: elaboracéo prépria, 2024.

Com a inclusdo dos estudos pré-selecionados, todos foram lidos na integra, realizando
a aplicacdo da estratégia de extracdo de informagé&o.
Para isso, foram aplicados os métodos para a analise de risco de viés em nivel dos

estudos com andlise da qualidade metodologica por meio do checklist Critical Appraisal Skills
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Programme (CASP), que se trata de uma ferramenta composta por 10 questfes para avaliacéo
da qualidade metodoldgica de revisdes sistematicas, divididas em 3 secdes: (A) Os resultados
da revisdo sdo validos? (B) Quais sdo os resultados? (C) Os resultados vdo me ajudar a nivel
local? O avaliador deve responder “SIM” (S), “NAO” (N), ou “NAO CONSIGO
RESPONDER” (P) para cada questdo (Quadro 2). Na pontuacdo é atribuido um ponto na
avaliacdo do estudo para cada resposta “SIM”. Apos a pré-selecdo dos estudos pelos critérios
de elegibilidade, foi aplicada a analise de risco de viés, sendo descartados os estudos que nao
atingiram o minimo de 5.0 pontos no protocolo de critérios de qualidade CASP.

Quadro 2 — Checklist Critical Appraisal Skills Programme

Titulo do Estudo

Pontuacéo
Secéo Criterio de Qualidade ) | @) | (N) | Comentarios
(1,0) [ (0,0) |(0,0)

1) Houve uma clara definicao dos objetivos.

2) Uma metodologia qualitativa é apropriada.

3) A pesquisa teve um design adequado para

A Os atender aos objetivos?
resultados 4) As estratégias utilizadas para o
sao recrutamento dos participantes da pesquisa
validos? foram adequadas aos objetivos da
pesquisa?

5) Os dados foram coletados de forma a
abordar a questdo da pesquisa?

6) A relagdo entre pesquisador e participantes
foram adequadamente considerados?

7) As questdes éticas foram levadas em
consideragdo?

B - Quais
S80 0S
resultados?

8) A analise dos dados foi suficientemente
rigorosa?

9) Existe uma declaracéo clara das
conclusdes?

C-0Os
resultados
irdo 10) O pesquisador discutiu as contribuicdes da
contribuir pesquisa para a comunidade cientifica?
para a

pesquisa?




113

Fonte: CASP, 2018.

Os artigos que passaram pelos critérios anteriores, foram selecionados e agrupados em
um quadro final, apresentado na secdo de resultados (Quadro 4). Neste quadro, foram
preenchidos os dados como titulo, ano de publicacdo, autores, objetivo da pesquisa, tipo da
pesquisa, procedimentos de coleta e andlise de dados, finalizando com os resultados e
conclusoes.

Apos a descricdo de todos os procedimentos adotados nesta pesquisa por meio do
protocolo descrito no Quadro 3, iniciou-se a etapa da conducgéo. Para a cria¢do do protocolo foi
realizada uma adaptacao do checklist (PRISMA). Esta pesquisa foi registrada na International
prospective register of systematic reviews (PROSPERO) sob numero de identificacdo 2023
CRD42023441367 e esta disponivel em:
https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD42023441367.

Quadro 3 — Protocolo da Revisao Sistematica - Adaptacdo do Modelo de checklist Prisma

Secéo Especificagdes

ABORDAGENS PEDAGOGICAS E TECNOLOGICAS PARA O

Titulo ENSINO-APRENDIZAGEM TANGENCIAL DE MATEMATICA

Introducéo

Analisar a producéo académica no que tange em como 0s processos de ensino-
Obijetivo aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido praticados no contexto
escolar, levando em consideracdo as estratégias pedagdgicas e tecnoldgicas.
Pergunta: Quais estratégias pedagdgicas e tecnolégicas tém sido utilizadas por
professores, para 0 ensino-aprendizagem Tangencial de Matematica?

Q1: Em quais contextos e niveis educacionais essas estratégias tém sido
utilizadas?

Q2: Quais os tipos de estudos mais publicados com essas estratégias?

Q3: Quais os resultados obtidos por essas estratégias?

. Populacéo Professores de Matematica e estudantes
Questdes da — — — :
pesquisa Intervencio Estrate_glas pedagogmag e tecnologm@sf para o ensino-
(estratégia aprendizagem Tangencial de Matematica.
PICO)

Controle Estudos obtidos na pesquisa preliminar.

Visdo profunda, criteriosa e abrangente das especificacdes
das estratégias pedagogicas e tecnologicas utilizadas por

Resultados ; . X
professores para o ensino-aprendizagem Tangencial de
Matematica.
L Pesquisadores da area de ensino-aprendizagem de
Aplicacgdes -
Matematica.

Métodos




Secéo

Especificacdes

Critérios de
elegibilidade

1) Estudos da area da Matematica/Educacéo; 2) Publicacdo
entre 2014 a 2023; 3) a categoria de publicacdo deve ser
artigos, teses e dissertacdes em Idioma em Inglés, Espanhol
ou Portugués; 4) os descritores devem estar presentes no
titulo do texto ou resumo; 5) o tema central da pesquisa deve
ser estratégias pedagdgicas ou tecnoldgicas para o ensino-
aprendizagem tangencial da Matematica e 6) Acesso
Gratuito.

Inclusdo

1) Resultados incompletos; 2) Resultados teoricos, sem
aplicacdo. 3) Nenhuma relagdo com as questfes de pesquisa;
4) Duplicacéo de estudos; 5) Ano de publicacdo diferente do
periodo de 2014 a 2023; 6) Idioma diferente de Inglés,
Espanhol e Portugués; 7) Nenhuma relagdo com estratégias
pedagébgicas ou tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem
tangencial da Matematica; e 8) Acesso Pago.

Exclusao

Fontes de
Informacao

SciELO, periddicos da CAPES, BDTD, ERIC, Lilacs e Google Académico.

Estratégias
de busca

As fontes de buscas foram definidas a partir de pesquisa preliminar que
apontou que as bases adotadas indexam trabalhos de referéncia nacional e
internacional.

Portugués:("aprendizado tangencial" OR “Aprendizagem
Tangencial”) AND matemaética
Inglés: "tangential learning" AND mathematics

Palavras-chave

Tipos de estudos | Artigos completos, teses e dissertacfes / Journal Articles.

Idioma Espanhol, inglés e portugués.
Periodo 2014 — 2023.
Operadores AND; OR

Processo de

Os estudos foram selecionados a partir da analise dos titulos, seguida dos
resumos e dos critérios de elegibilidade. Em seguida, os estudos pré-

selecéo selecionados foram lidos na integra para aplicacdo dos critérios de qualidade e
Extracdo de Dados dos Estudos Primérios.
Foram descartados os estudos que ndo atingiram o minimo de 5.0 pontos no
Avaliacdo do | protocolo de critérios de qualidade do checklist CASP. Composto para
risco de viés | selecionar apenas estudos que tiverem seus resultados validados; métodos bem

descritos e elementos fundamentais bem definidos.

Sumarizacao
dos

Agrupamento dos estudos e com a categorizacdo dos elementos fundamentais
presentes.

resultados
Outras informagdes
Registrado em PROSPERO sob nimero de protocolo 2023 CRD42023441367 .
Registro e Disponivel em
protocolo https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD4202344136

7

Fonte: elaboracdo prépria, 2024, a partir de CheckList PRISMA, 2020.
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Conducdo da pesquisa

Esta secdo descreve a etapa de conducdo da pesquisa, seguindo o protocolo definido
da etapa de planejamento. Foram realizadas as buscas nas fontes de dados, com aplicacdo dos
filtros e com os critérios de elegibilidade, no periodo entre junho e julho de 2023.

Para cada base de dados foram preenchidos quadros com data de busca, autores, termos
de busca e base de dados; e os estudos pré-selecionados foram arquivados. Em seguida, foi
realizado um mapeamento por base de dados com descricéo do trabalho para facilitar a busca.

Durante a etapa de conducéo, a busca nas fontes de dados pesquisadas resultou em 254
estudos, com 36 estudos primarios pré-selecionados pelo titulo. Apos a leitura dos resumos,
foram excluidos 7 estudos, resultando em 12 estudos selecionados, desses, 2 estudos estavam
duplicados nas bases e foram eliminados; 1 estudo foi excluido por ndo ser de acesso gratuito,
ou seja, era pago; 3 estudos foram excluidos por ndo possuirem nenhuma relacdo com as
questdes de pesquisa e 1 estudo foi excluido por ndo possuir nenhuma relacdo com pedagdgicas
ou tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica.

Esses 5 estudos foram lidos e submetidos ao protocolo de critérios de qualidade, sendo
que 2 foram eliminados por ndo obterem o minimo de 5.0 pontos, restando ao final em 3
estudos, sendo que a estes foram acrescentados 2 outros estudos que haviam sido selecionados
antes da busca, finalizando, assim, em 5 estudos que foram analisados, conforme pode ser

observado no Flow Diagram 1.
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Flow Diagram 1 —Fluxograma Prisma 2020 para revisdes sistematicas

Estudos incluidos em
versoes anteriores
da revisdo (n =2)

Fonte: elaboracdo prépria, 2024, a partir de Flow Diagram PRISMA, 2020.

Sistematizacgdo e pré-analise

A Pré-analise trata da organizacdo do contetdo dos estudos a ser analisado; conforme

descrito por (Bardin, 2016, p. 125), “corresponde a um periodo de intui¢des, mas tem por
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objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise”.

Para a primeira fase da Pré-analise foi realizada a leitura “flutuante'?” dos dados, em
seguida o contetido foi organizado em quadros de analise de cada estudo, a saber: Referéncia;
Autor/Ano; Objetivos; Participantes; Tipo de Estudo; Resultados. O Quadro 4 na secdo Sintese

dos Resultados apresenta esses dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da RSL, para melhor organizacdo e
compreensdo dos resultados obtidos, os dados coletados serdo apresentados em trés secGes: 1)
Distribuicdo e Frequéncia, que compreende a analise dos estudos coletados por bases de dados,
por ano, por idioma, por classificacdo de pesquisa, por area e por estratégia adotada; 2) Sintese
dos estudos, que apresenta um resumo de cada artigo selecionado e; 3) Estratégias pedagogicas
e tecnoldgicas para o ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica, que compreende as

tematicas emergidas da analise dos estudos.

Distribuicao e Frequéncia

O Grafico 1 representa a distribuicdo e frequéncia dos estudos encontrados e
selecionados por base durante a busca da RSL. Observa-se que a maior parte dos estudos
encontrados, cerca de 98,8% sdo provenientes da base de dados do Google Académico,
enquanto 0,4% s&o de estudos da base SciElo, e somente 0,8% foram estudos pré-selecionados.
Dos estudos encontrados, foram selecionados 5 estudos, sendo que 3 foram encontrados no
Google Académico (60%) e 2 foram pré-selecionados (40%).

O motivo provavel refere-se ao fato de que 0 Google Académico possui indexacao de
diversas bases de dados com acesso aberto como SciElo, Altametric e Wiley ou de materiais que
estejam disponiveis no Google Livros. Além disso, é possivel observar a escassez de estudos

vinculados ao tema proposto nesta pesquisa, que se refere ao ensino-aprendizagem Tangencial

12 Leitura Flutuante dos dados: Trata-se de uma leitura preliminar para estabelecer um contato com os dados e
buscar por uma primeira percepc¢do das mensagens neles contidas (Bardin, 2016).
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da Matematica, ressaltando a importancia no desenvolvimento de pesquisas que abordem este
tema.

Gréfico 1 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por base

Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por base
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Fonte: elaboracdo propria, 2024.

No que tange a distribuicdo e frequéncia dos estudos selecionados por ano de
publicacdo observa-se que a maior parte dos estudos, cerca de 80% sé&o publicacOes recentes,
sendo publicadas entre os anos de 2017 e 2022. No Gréfico 2 € possivel verificar a linha do
tempo crescente de acordo com o ano de publicacdo. Observa-se que este tema tem sido foco
de pesquisas de forma levemente crescente, ou seja, ha um leve crescimento de pesquisas sobre

o tema aqui abordado.
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Gréafico 2 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por ano de publicacédo

Estudos Selecionados por ano de publicacdo
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

O Grafico 3 apresenta os artigos selecionados por idioma. Dos 5 estudos selecionados,
3 foram publicados no idioma portugués e outros 2 no idioma inglés. Dessa forma, observa-se
que 60% sédo de origem da lingua Portuguesa, enquanto 40% sao de origem da lingua Inglesa.

Gréafico 3 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por Idioma

Estudos Selecionados por Idioma
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

De forma analoga esse resultado é observado no Gréafico 4, em que a maior parte dos
estudos selecionados séo de origem dos paises Brasil (3 estudos), Estados Unidos (1 estudo) e
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Suécia (1 estudo), representando 60% dos estudos selecionados. Dessa forma, pode-se observar
que este é um tema abordado tanto nas pesquisas nacionais quanto internacionais.

Gréfico 4 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por pais

Estudos Selecionados por Pais
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Fonte: elaboracédo propria, 2024.

Em relacdo a distribuicdo e frequéncia dos estudos selecionados por tipo de método de
pesquisa utilizado, o Grafico 5 apresenta 3 tipos de metodologias, a saber: Estudo de Caso,
Quali-quantitativa (40%) e Pesquisa-acdo (20%), sendo a mais predominante a pesquisa
qualitativa, representando 60% dos estudos selecionados. A pesquisa qualitativa tem sido a
preferéncia dos autores para realizarem pesquisas sobre este tema, pois, analisa o

comportamento dos participantes.
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Gréafico 5 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por método de pesquisa
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Fonte: elaboracédo propria, 2024.

O Grafico 6 apresenta a Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por
abordagens pedagdgicas e tecnoldgicas aplicadas nas pesquisas para o ensino-aprendizagem
Tangencial da Matematica. Cerca de 60% das estratégias aplicadas relacionam-se com jogos
digitais. Essa relacdo € resultado da aproximacao que Portnow e Floyd, criadores do termo
“Aprendizagem Tangencial”, fazem em sua proposta inicial, em que a ‘“aprendizagem
tangencial é o conceito de expor os jogadores [de videogames] ao conhecimento ao invés de
ativamente tentar ensiné-los” (Portnow 2008, p.01, traducéo nossa).

Entretanto, os proprios autores se utilizam de outras estratégias, como a aplicacdo de
filmes, que podem ser veiculos para a Aprendizagem Tangencial.

Aprendizagem tangencial néo é o que vocé aprende quando esta sendo ensinado, mas
0 que vocé vai aprender quando exposto ao contexto de assuntos em que vocé esta
altamente engajado. Um exemplo simples é o filme 300. Esse filme nédo tinha a
intencdo de ensinar e mesmo assim todo mundo sabe quem é Leonidas. [...] O filme
ndo ensinou, mas serviu para criar discussdes e despertar interesse. [..] Assim, a
aprendizagem tangencial é simplesmente a ideia de que uma parte do seu publico se
auto educara se vocé puder facilitar a introdugdo a tépicos de que eles possam gostar
em um contexto que eles j& considerem interessante e envolvente (Portnow, 2008, p.
02, traducéo nossa).
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Gréafico 6 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por tipo de Abordagem
aplicada para o ensino-aprendizagem tangencial da Matematica
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Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Sintese dos estudos
O Quadro 4 apresenta os estudos selecionados com dados de titulo, autor e ano de

publicacdo, caracterizacdo do tipo de estudo, participantes envolvidos e teméticas classificadas.

Quadro 4 — Estudos Selecionados e classificados por tema

Titulo, Autor e Ano

Tipo Estudo e Participantes

Tema

Os Filmes Como Material de
Aprendizagem Tangencial de
Matematica

Assis, 2022

Estudo de caso.
5 pesquisadores.

1) Roteiro para utilizagdo de
filmes.

“A Corrida de Numeros”: uma
proposta de jogo no Ensino
Fundamental

Geronimo E Teixeira, 2020

Estudo de caso.
5 estudantes do ensino
fundamental

2) Jogo de Tabuleiro para
construcdo de representacédo
numerica.

Earthquake Rebuild: A Game
for the Stealth Learning of
Middle School Math

Quali-quantitativo.
4 estudantes do ensino médio

3) Jogos Digitais para
aprendizagem de conceitos
matematicos de  forma
divertida e envolvente.
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Titulo, Autor e Ano Tipo Estudo e Participantes Tema
Smith, 2014
Motivati_ng Facto_rs and
KTr?Oanfenf;éael kggl:?slirtlgol;oirn Quali-Quantitativo. :%renéﬁggéem D(Ij%na(l:i)ncgi?(;z

Educational Games 635 estudantes com media de

idade de 21 anos. matematicos ~ de  forma

Mozelius et al., 2017 divertida e envolvente.

Aprendizado Tangencial e
Gameflow nos Jogos Digitais:

Estratégias para o Pesquisa-ao. 5) Jogos Digitais para
Desenvolvimento de Jogos 3 Profissionais da area de | 2Prendizagem dg con?eltos
Educacionais Engajadores desenvolvimento de jogos matematicos e orma

divertida e envolvente.
Grassi, 2021.

Fonte: elaboracdo prdpria, 2024.

Assis (2022) desenvolveu um produto educacional em sua dissertagcéo de mestrado que
funciona como um roteiro para a selecao e aplicagdo de filmes que possam abordar um contetido
matematico implicito e dessa forma provocar a Aprendizagem Tangencial nos estudantes. O
objetivo do autor foi de conhecer as caracteristicas da Aprendizagem Tangencial encontradas
em jogos para verifica-las em filmes, criando possibilidades que provocam a Aprendizagem
Tangencial de conceitos matematicos nos estudantes.

Apbs o estudo e desenvolvimento do roteiro, o autor apresentou-o a cinco
pesquisadores da area que avaliaram o manual proposto, por meio de entrevistas. O autor
concluiu que um filme selecionado e utilizado de acordo com o roteiro proposto pode favorecer
a Aprendizagem Tangencial de um conteido matematico.

Gerdnimo e Teixeira (2020), abordaram sobre a estratégia de utilizacdo de jogos de
tabuleiro para introduzir e treinar a relacéo entre o algarismo e a quantidade, que é importante
na construcdo da nocdo de numero. Os autores realizaram um estudo de caso com cinco
estudantes do ensino fundamental, cujo objetivo foi verificar se o jogo de tabuleiro seria uma
estratégia relevante para o ensino-aprendizagem de algarismo e quantidade. Foram aplicadas
cinco sessOes de quarenta minutos cada para utilizacdo do jogo, sendo analisados os resultados
obtidos na construcdo do conhecimento matematico de nimeros destes estudantes. Os autores
observaram que 0s estudantes estavam mais engajados durante o processo, além disso, foi
possivel notar que os estudantes construiram a relagao entre algarismo e quantidade com a ajuda

do jogo.
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Smith (2014) realizou uma pesquisa quali-quantitativa com quatro estudantes do
ensino médio, em que inicialmente foi realizado o desenvolvimento de um jogo digital
denominado de Earthquake Rebuild para auxiliar professores no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica de forma envolvente e divertida, sem que os estudantes possam
notar este objetivo. O jogo desenvolvido € inspirado em um cenario pos terremoto em que 0
jogador devera resgatar as familias e reconstruir as cidades. Durante a reconstrugéo das cidades,
0 jogador precisa aplicar calculos matematicos, de modo que possa aprender de forma ludica
sem perceber. Apos o desenvolvimento do jogo, foram realizados testes de usabilidade com os
quatro estudantes, que tiveram cerca de 30 minutos para explorar o mundo do jogo e completar
quatro tarefas. O pesquisador observou que, no inicio, os jogadores tiveram dificuldades em
encontrar as ferramentas necessarias para o cumprimento das tarefas, entretanto, com o passar
do tempo, houve um amadurecimento com aumento da experiéncia do usuario, ocasionando na
imersao e na aprendizagem de conceitos matematicos.

Mozelius et al. (2017) também utilizaram jogos digitais para explorar, analisar e
discutir como os fatores motivadores e a integracdo intrinseca do conhecimento em jogos
educativos podem estar relacionados com a aquisicdo de conhecimento percebido pelos
jogadores. Diferentemente da pesquisa de Smith (2014), estes autores ndo desenvolveram um
novo jogo. Eles utilizaram trés jogos educativos ja existentes no mercado para analisar as suas
potencialidades na motivacdo dos estudantes e a relagdo com a aquisi¢cdo de conhecimento
matematico. O estudo quanti-qualitativo contou com a participacdo de 635 estudantes com
média de idade de 21 anos que responderam a um questionario cujo objetivo era coletar dados
sobre como os jogadores percebem o jogo e medir o quanto os jogadores aprenderam ao jogar.
Os dados foram coletados e usados para medir o quanto os fatores motivadores correspondem
ao aumento de conhecimento percebido pelo usuario. Os resultados mostraram que a
Aprendizagem Tangencial foi significativamente mais importante para dois dos jogos testados.
A analise de correlacdo revelou varias relacGes entre os fatores, onde a integracao intrinseca foi
apontada como particularmente interessante para aquisi¢cdo de conhecimento e Aprendizagem
Tangencial.

O ultimo estudo selecionado, trata-se de uma tese defendida por Grassi (2021) em que
objetivou investigar as estratégias de design de jogos capazes de gerar experiéncias engajadoras
que possam ser traduzidas ao contexto educacional, proporcionando assim sentido a linguagem
dos jogos. O pesquisador realizou um estudo qualitativo, iniciando por uma revisdo

bibliografica e por meio da pesquisa-acdo em que envolveu trés profissionais da area de
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desenvolvimento de jogos. Foram desenvolvidos protétipos de jogos educacionais pelos
estudantes do curso de Design de games, propondo o uso de estratégias amplamente difundidas
na industria como 0 Game Design Document (GDD), além disso, foram utilizadas ferramentas
de avaliacdo capazes de ponderar critérios responsaveis pelo engajamento, como o método
GameFlow. Os jogos foram avaliados por profissionais da area de jogos que avaliaram 0s
principais critérios de avaliacdo: concentracdo; desafio; habilidades do jogador, interacéo,
controle, feedback, objetivos, imersdo e aprendizado tangencial. O autor concluiu que o
desenvolvimento de um modelo de GDD foi fundamental para a organizagéo das ideias iniciais
na criacdo dos jogos. Além disso, os elementos do aprendizado tangencial ndo foram
impedimentos para que o0 jogo pudesse ser engajado, assim como acontece em alguns tipos de
jogos educacionais. Dessa forma, a Aprendizagem Tangencial pode ser uma nova alternativa
para criar uma conexdo com o jogador, que sendo motivado a buscar novas informagdes pode

sentir vontade de se aprofundar em determinados temas.

DISCUSSAO

Nesta secdo sdo discutidas as questdes desta pesquisa, cujo objetivo foi analisar a
producdo académica no que tange a como 0s processos de ensino-aprendizagem Tangencial da
Matematica, tém sido praticados no contexto escolar, levando em consideracéo as estratégias
pedagdgicas e tecnologicas. Para isso, foi aplicada a estratégia PICO descrita no protocolo da
RSL, que possuiu como pergunta principal “Quais estratégias pedagogicas e tecnologicas tém
sido utilizadas por professores, para 0 ensino-aprendizagem Tangencial de Matematica?”,
sendo desmembrada nas seguintes questdes: Q1: Em quais contextos e niveis educacionais
essas estratégias tém sido utilizadas? Q2: Quais 0s tipos de estudos mais publicados com essas
estratégias? Q3: Quais os resultados obtidos por essas estratégias?

Em relacédo as estratégias pedagogicas e tecnolégicas, que tém sido utilizadas para o
ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica, foi possivel analisar que a utilizagdo da
tecnologia com emprego dos jogos digitais tém sido mais praticada quando relacionadas aos
conceitos da Aprendizagem Tangencial (Smith, 2014; Mozelius et al., 2017; Grassi, 2021),
devido ao fato principal de que os jogos podem aproximar os estudantes a elementos da
realidade, criando uma conex@o com 0 mesmo, motivando-o a buscar por novas informacdes e

se aprofundando no tema proposto (Grassi, 2021).
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Dessa forma, Grassi (2021) afirma que a Aprendizagem Tangencial usa 0S jogos
educativos, como uma nova alternativa, pois ela se utiliza da linguagem do jogo para motivar
0s estudantes, exigindo mais proatividade do jogador.

No aprendizado tangencial a ideia basica é que um jogo deve apresentar um tema para
inspirar os aprendizes a aprofundar o autoestudo. Em vez de ensinar e aprender diretamente,
como ocorre em jogos educativos, um jogo deve envolver e estimular o aprendizado, colocando
0 conhecimento abstrato em um contexto atraente e envolvente (Mozelius et al., 2017).

Todos os jogos digitais apresentados nos estudos selecionados procuravam motivar os
estudantes em praticas pedagogicas voltadas ao ensino de calculos matematicos, seja para a
reconstrucdo de cidades apds um terremoto (Smith, 2014), ou construir aeronaves, coloca-las
em Orbita e visitar a lua e outros planetas (Mozelius et al., 2017), ou ainda um jogo com duas
etapas, sendo a primeira disparar uma flecha e controlar o angulo para um alvo; e na segunda
etapa o jogador controlaria um ferreiro que sai em busca de recursos para forjar armas e vendé-
las (Grassi, 2021).

Autores como Smith (2014), Mozelius et al. (2017) e Grassi (2021) ressaltam que o
fator determinante para que um jogo possa proporcionar o aprendizado tangencial esta
relacionado a motivacdo que ele gera nos estudantes.

Os autores concordam que 0S jogos precisam gerar experiéncias engajadoras para o
ensino-aprendizagem da Matemética de forma envolvente, levando em consideracdo a
concentragdo, interacdo, habilidade do jogador, controle, desafio, fornecendo feedback e
causando a imersdo do jogador, para que possam se inspirar a busca pelo autoconhecimento.

Segundo Wexell-Machado e Mattar (2017) inicialmente, a ideia de Aprendizagem
Tangencial estava associada ao universo dos videogames, entretanto, cada vez mais autores
estdo utilizando-se de estratégias diversas a utilizacdo de jogos digitais para aplicar conceitos
da Aprendizagem Tangencial, devido a sua prépria definicdo de que o objeto do ensino nao
deve ser ensinado de forma explicita, “[..] mas algo que faz parte de um contexto no qual o
aprendiz estad exposto a conteudos diversos, criando uma combinacéo de interagcdes que podem
despertar o seu interesse por temas” (Assis, 2022, p.16).

Foram apresentadas estratégias como o desenvolvimento e a aplicagdo de jogo de
tabuleiro voltado & compreensdo da relagdo de algarismos e quantidade para a construcéo de
nimeros (Geronimo e Teixeira, 2020). O jogo de tabuleiro composto por uma travessia de
pedras em um rio, em que o estudante deveria selecionar as cartas e acertar as equivaléncias

entre o algarismo e sua representacdo em quantidade, para seguir no jogo.
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Enquanto Assis (2022) criou um roteiro para a utilizacdo de filmes com o intuito de
auxiliar na selecéo e aplicacdo de filmes para a Aprendizagem Tangencial da Matematica. Para
0 autor, as condigdes que um filme precisa apresentar para provocar a Aprendizagem
Tangencial de contelidos matematicos s&o: abordar conteddo matematico, provocar o interesse
e ser motivador.

Conforme descrito por Leite (2015, p. 313), o uso de filmes “traz a possibilidade de
utilizar ndo somente palavras, mas também imagens, muitas vezes bem mais atrativas e
persuasivas do que a fala do(a) professor(a), podendo trazer um impacto muito maior do que o
de um livro ou de uma aula expositiva”.

Apbs analise dos estudos selecionados, as questdes desta pesquisa foram respondidas
conforme abaixo.

Q1: Em quais contextos e niveis educacionais essas estratégias tém sido utilizadas?

Diante dos estudos selecionados foi possivel identificar que as estratégias aplicadas
para provocar a Aprendizagem Tangencial de conteddos matematicos tém sido bem
diversificadas e abrangentes, foram encontrados estudos voltados a todos os niveis
educacionais, desde o ensino fundamental, médio e superior, de forma igualitéria.

Os participantes das pesquisas foram estudantes, pesquisadores e profissionais da area
de tecnologia e design. Nao foram encontradas pesquisas que envolvessem a participacdo direta
de professores e da escola, ainda que estes estivessem envolvidos indiretamente durante as
sessOes de aplicacdo dos recursos nos estudantes, seus pontos de vistas ndo foram levados em
consideracdo para a analise das pesquisas.

Q2: Quais os tipos de estudos mais publicados com essas estratégias?

A maior parte dos estudos publicados sdo de natureza qualitativa e em especial o
estudo de caso, pois eram pesquisas que focaram um caso especifico e particular (Geronimo e
Teixeira, 2020).

A pesquisa qualitativa tem sido a preferéncia dos autores para realizarem pesquisas
sobre este tema, uma vez que se torna necessario levar em consideracdo os aspectos de
comportamentos dos sujeitos, sendo, portanto, a mais adequada para esta finalidade. Entretanto,
€ necessario destacar que dois estudos realizaram pesquisas com abordagens quali-
guantitativas.

A pesquisa quantitativa foi mais indicada nos casos em que 0Ss pesquisadores
necessitam avaliar requisitos de usabilidade dos jogos e devido ao grande niumero de

participantes envolvidos (n=635).
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Q3: Quais os resultados obtidos por essas estratégias?

A partir da leitura, sintese e analise dos estudos selecionados, os resultados apontados
pelos autores podem ser desmembrados nas contribuicdes e dificuldades encontradas. Em
relacdo as contribuigdes das pesquisas selecionadas que abordam estratégias para a
Aprendizagem Tangencial de conteidos matematicos pode-se destacar:

° Percepcdo dos estudantes referente ao aprendizado de contedos matematicos:
Para Mozelius et al. (2017), os resultados mostraram que a Aprendizagem Tangencial responde
por uma parte substancial do conhecimento aprendido pelos jogos observados. Geronimo e
Teixeira (2020) também mencionaram que os estudantes tiveram uma melhora do aprendizado,
até mesmo os estudantes com maiores dificuldades na aprendizagem, se esforcaram durante as
interacgoes.

° Motivagdo em aprender: O estudante motivado pode buscar pelo seu
autoconhecimento, buscando maior aprofundamento no tema para que consiga alcancar
melhores resultados no jogo. Dessa forma, a experiéncia do jogador pode fazer com ele
permaneca engajado e objetivado a concluir as tarefas do jogo, buscando pelo conhecimento de
forma implicita: “O conceito de inspirar jogadores a efetivamente buscar conhecimento e
ensinar a si mesmos € uma nocao empolgante e pode ser uma peca do quebra-cabeca que esta
faltando no desenvolvimento de jogos educacionais” (Mozelius et al., 2017, p.352).

e  Aproximagdes com a realidade podem motivar os estudantes na busca pelo
conhecimento: Grassi (2021, p. 186) afirma que os elementos da realidade quando apresentados
pode “[..] criar uma conexdo com o jogador, que pode se sentir motivado a buscar novas
informagdes e vontade de se aprofundar em determinados temas”.

Nesse sentido, autores como (Portnow, 2008; Smith, 2014; Mozelius et al., 2017;
Grassi, 2021) afirmam que a Aprendizagem Tangencial e as referéncias do mundo real estdo
relacionadas. Para eles, os jogos que mesclam elementos da realidade com diversdao podem
motivar os proprios estudantes a procurarem por maiores informacgdes sobre o tema proposto.

Entre os estudos selecionados, os autores relataram as principais dificuldades
encontradas em suas pesquisas, sendo:

° Pesquisas realizadas durante a pandemia de COVID-19: Geronimo e Teixeira
(2020), Grassi (2021) e Assis (2022) relataram que devido ao distanciamento social imposto
pela pandemia de COVID-19 foram necessarias alteracdes nas estruturas de suas pesquisas,

acarretando atrasos nos cronogramas e tiveram etapas que ser descartadas ou adiadas.
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° Dificuldades técnicas no desenvolvimento de jogos digitais: Grassi (2021) revela
que devido a limitacdo de membros da equipe de desenvolvimento com especializa¢es foram
encontradas dificuldades que fizeram com que solugdes fossem adaptadas, diminuindo o ritmo
de desenvolvimento.

° Dificuldades no desenvolvimento de estratégias significativas para
Aprendizagem Tangencial: Para Porthow (2008) os jogos digitais educacionais falharam na
combinacéo pretendida de entreter e educar a0 mesmo tempo.

Um problema que foi identificado nos jogos educativos é que eles ndo atendem aos
objetivos dos jogadores e que em um ambiente de sala de aula, ndo sao eficientes para substituir
0s métodos tradicionais de ensino e nem conseguem atrair os estudantes (Smith, 2014).
Mozelius et al. (2017, p. 344) afirma que “Um fator que pode explicar parcialmente a auséncia
de sucesso pode ser que muitos jogos educacionais ndo atingem os mesmos padrdes de gréaficos
e mecanicas de jogo a que os jogadores de jogos comerciais estdo acostumados”.

A RSL demonstrou que os pesquisadores estdo utilizando diferentes estratégias para o
ensino-aprendizagem tangencial da Matematica, seja por meio de jogos digitais ou por meio de
filmes e jogos de tabuleiro.

A natureza dessa utilizacdo demonstra que a “aprendizagem tangencial ndo esta mais
restrita, nem em sua teoria, nem em sua pratica, aos jogos digitais” (Wexell-Machado e Matar,
2017, p.31), e que outros recursos podem ser utilizados ja que a Aprendizagem Tangencial
ocorre quando “o aluno tem contato com o conhecimento sem perceber a intencdo de ensina-
lo” (Leite, 2015, p. 135).

Portanto, € possivel criar outros contextos que despertem o interesse do estudante para
buscar sobre determinado assunto, ocorrendo entdo a Aprendizagem Tangencial de
Matematica, uma vez que 0s jogos educativos podem nao ser atrativos aos estudantes (Smith,
2014). Além disso, foi possivel observar que a Aprendizagem Tangencial se relaciona
diretamente com a Gamificacdo (Wexell-Machado e Matar, 2017).

A Gamificagdo pode ser definida como o0 uso de estratégias, dindmicas, mecéanicas e
elementos tipicos de jogos em contextos diferentes de jogos, mas com a finalidade de promover
uma aprendizagem, por meio de uma experiéncia lidica que promove motivacéo, envolvimento
e diversdo (Hossein-Mohand et al., 2021).

Nesse cendrio, a criacdo de outros recursos para 0 ensino-aprendizagem de
Matematica, como por exemplo, um aplicativo que possibilite o estudo autodirigido do

estudante, visando favorecer sua autonomia na busca pelo conhecimento, com recursos de



130

gamificacdo para despertar a curiosidade e estimular as interacfes podera motiva-lo para que o
mesmo possa se envolver no processo de aprendizagem, “apresentando modifica¢des de acordo
com mudancas pessoais, no ambiente de aprendizagem ou ainda no meio escolar” (Pedersini et
al., 2019, p.02).

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada ao longo deste artigo, possuiu como questao problematizadora
“Como tem sido aplicada a aprendizagem Tangencial no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica?”.

A partir dos estudos encontrados nas buscas, foi possivel identificar a escassez de
pesquisas relacionadas ao tema, o que justifica que mais pesquisas precisam ser desenvolvidas
envolvendo a Aprendizagem Tangencial no ensino-aprendizagem da Matematica.

A Aprendizagem tangencial € um tema relativamente novo, proposto inicialmente por
Portnow (2008) e ainda pouco difundido entre os pesquisadores, principalmente na area da
Matematica.

Entre as pesquisas relacionadas a esse tema, prevalece a utilizagcdo de jogos digitais
para promocdo da Aprendizagem Tangencial devido ao fato de Portnow (2008) relacionar,
originalmente, a Aprendizagem Tangencial a jogos digitais como forma de motivar os
estudantes na busca por assuntos relacionados a tematica do jogo. Entretanto, cada vez mais
estdo sendo propostas pesquisas envolvendo outras estratégias como a utilizacdo de filmes e
jogos de tabuleiro.

Todas essas estratégias sdo reforcadas a partir da definicdo da Aprendizagem
Tangencial, em que a estratégia utilizada deve servir como incentivo para a busca do
conhecimento, para além dos jogos digitais. O estudante deve viver uma experiéncia prazerosa
e interativa que seja capaz de despertar o interesse dele na busca de maiores informacoes sobre
0 tema proposto.

A Aprendizagem Tangencial esta sempre associada a motivacao, sendo esta essencial
e incentivadora da busca por maiores informagdes pelo estudante. A utilizagdo de recursos de
gamificacdo como concentracgéo, feedback, desafio, controle, habilidades do jogador, objetivos,
imersao, interacdo podem potencializar a Aprendizagem Tangencial. Além disso, quando estes

sdo desenvolvidos por uma equipe especializada tem maiores chances de causar a imerséo dos
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estudantes, com maior engajamento para instiga-los na busca por contetdos relacionados, pois
este método exige maior proatividade dos mesmos.

A pesquisa também evidenciou que quando sdo utilizadas estratégias associadas a
Aprendizagem Tangencial, que aproximam os estudantes da realidade, é possivel motivar ainda
mais os estudantes na busca pelo conhecimento. Envolver os estudantes em discussfes sobre
politica, historia ou ciéncia nos jogos, de forma implicita, pode gerar oportunidades para o
engajamento e por consequéncia a promocao do aprendizado envolvendo topicos do mundo
real.

Por conseguinte, o desenvolvimento de estratégias significativas, para a promocao da
Aprendizagem Tangencial da Matematica, necessita do envolvimento de especialistas na
criagdo de mecanicas e recursos que possam priorizar a motivacdo dos estudantes, buscando
primeiramente 0 entretenimento e como consequéncia a aprendizagem; fornecendo
interatividade com os estudantes e envolvendo em questdes do mundo real para uma maior
probabilidade de aprendizado. Além de criar possibilidades de acesso com qualidade aos
contetidos vinculados com o tema proposto, permitindo a busca pelos estudantes, de modo que
sejam proativos.

Em suma, o termo de Aprendizagem Tangencial é relativamente novo, e necessita de
mais pesquisas relacionadas principalmente a area da Matematica. Como perspectivas futuras,
outras pesquisas podem ser realizadas para analisar os diferentes tipos de conhecimentos e
habilidades que possam ser desenvolvidas com a aplicacdo deste modelo. Também seria
interessante explorar outras estratégias que possam ser empregadas para a promocgao da
Aprendizagem Tangencial da Matematica.

Apos analisar como a Aprendizagem Tangencial tem sido aplicada para o ensino-
aprendizagem da Matematica, o proximo artigo buscou identificar e analisar as diretrizes
indicadas por autores na literatura, para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos
principios do Design Universal. Sendo estes 0s pressupostos para o desenvolvimento do

aplicativo descritos no 5° artigo.
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4° ARTIGO - DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS
MOVEIS COM BASE NOS PRINCIPIOS DO DESIGN UNIVERSAL

RESUMO

Apesar dos sistemas operacionais dos dispositivos moveis oferecerem recursos para um uso
equitativo e flexivel aos usuérios, 0 que muitas vezes se constata é que esses recursos ndo sdo
refletidos nos aplicativos moveis. Para contribuir com este problema uma solucgéo seria aplicar
os principios do Design Universal no desenvolvimento de aplicativos moveis, por meio de
diretrizes que apoiem pesquisadores e desenvolvedores da area. O objetivo desta pesquisa foi
identificar e analisar as diretrizes indicadas por autores na literatura, para o desenvolvimento
de aplicativos moveis com base nos principios do Design Universal. A pesquisa de abordagem
qualitativa adotou uma Revisdo Sistematica de Literatura como procedimento de coleta de
dados, seguindo os delineamentos dos Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e
Meta-andlises, também conhecido como parametros Preferred Reporting Items for Systematic
reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Moher et al.,, 2015), cuja busca de estudos
relacionados ocorreu em quatro bases de dados, a saber: Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD) e Educational
Resources Information Center (ERIC). Para analise dos dados, utilizou-se a técnica de anélise
de contetido de Bardin (2016). A pesquisa buscou responder a seguinte questao: Quais diretrizes
podem ser indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos principios do
Design Universal? A busca resultou em sete estudos selecionados e publicados no periodo dos
anos de 2013 a 2023. As recomendacbes foram agrupadas e classificadas com base nos
principios do Design Universal de onde emergiram 58 diretrizes indicadas para o
desenvolvimento de aplicativos mdveis. Foi possivel identificar a escassez de pesquisas
relacionadas ao tema, justificando-se que mais pesquisas precisam ser desenvolvidas. Além
disso, é preciso enfatizar a importancia na criacdo de normatizacfes que busquem instaurar e
orientar os desenvolvedores e pesquisadores de aplicativos mdveis de modo que possam
desenvolver aplicativos voltados a todas as pessoas. Conclui-se que as diretrizes aqui apontadas
podem evitar esforcos com o levantamento de requisitos e reduzir o custo e tempo de
desenvolvimento de projeto, por fornecer de imediato as configuracdes de acessibilidade.

Palavras-Chave: Desenho Universal; Design Universal; Desenvolvimento de aplicativos méveis.
ABSTRACT

Despite mobile operating systems offering resources for equitable and flexible use to users, it
is often observed that these resources are not reflected in mobile applications. To contribute to
this problem, one solution would be to apply the principles of Universal Design in the
development of mobile applications, through guidelines that support researchers and developers
in the field. The objective of this research was to identify and analyze the guidelines indicated
by authors in the literature for the development of mobile applications based on the principles
of Universal Design. The qualitative research adopted a Systematic Literature Review as a data
collection procedure, following the guidelines of the Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Moher et al., 2015). The search for related studies
took place in four databases: Scientific Electronic Library Online (SciELO), journals and
theses, and dissertations from the Coordination for the Improvement of Higher Education
Personnel (CAPES), Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), and Educational
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Resources Information Center (ERIC). For data analysis, Bardin's content analysis technique
(2016) was used. The research sought to answer the following question: What guidelines can
be indicated for the development of mobile applications based on the principles of Universal
Design? The search resulted in seven studies selected and published from the years 2013 to
2023. The recommendations were grouped and classified based on the principles of Universal
Design, from which 58 guidelines were indicated for the development of mobile applications.
It was possible to identify the scarcity of research related to the topic, justifying that more
research needs to be developed. Additionally, it is necessary to emphasize the importance of
creating standards that seek to establish and guide mobile application developers and
researchers so that they can develop applications aimed at all people. It is concluded that the
guidelines identified here can avoid efforts in gathering requirements and reduce the cost and
time of project development by immediately providing accessibility settings.

Keywords: Universal Design; Universal Design; Mobile application development.
INTRODUCAO

A evolucdo da tecnologia criou novas possibilidades de interacdo humana, devido ao
desenvolvimento de novas interfaces dos dispositivos tecnoldgicos. Desde a década de 1980,
as interfaces gréaficas ou - Graphical User Interface (GUI’s) substituiram as interfaces em linha
de comando e possibilitaram uma maior popularizacdo do uso dos Personal Computers (PC’s)
em virtude da utilizacdo de elementos graficos, como icones e imagens (Gobbi, 2021; Gregorio
etal., 2022).

As mudancas na area de desenvolvimento de software e interfaces sdo constantes, a
reducdo das telas e a utilizacdo de tecnologia mdvel possibilitaram que os dispositivos méveis
se tornassem a interacdo mais comum entre 0s usuarios no Brasil. De acordo com a Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD Continua), realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2021, o uso de celulares para acesso a internet
nos domicilios tém sido a preferéncia pelos brasileiros, representando 99,5% dos acessos, como
pode ser visualizado na Figura 1. O uso de internet pela televisdo representa 44,4%, sendo a

segunda preferéncia, sequida do uso do computador (44,2%) e do tablet (9,9%).
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Figura 1 - Uso de internet por equipamentos pelos usuarios em suas residéncias

Equipamento usado para o acesso a internet, em 2021 (%)

99,5
444 440
9.9
Calyular Tel=visdo Computsdor Tabl=t

Fonte: IBGE, 2021.

A interacdo fisica e digital € modificada quando os usuérios utilizam os dispositivos
moveis, seja para acesso a internet ou utilizacdo dos aplicativos, em comparacdo com uso de
PC’s. Em funcdo da reducdo das telas, para maior mobilidade; e utilizacdo de interface touch
screen, adaptacfes foram necessarias como por exemplo, o uso de icones sem rétulos (Gobbi,
2021), estando em desacordo com as recomendacdes de autores renomados na area de
usabilidade (Harley, 2018), em que destacam que 0s icones sempre devem estar acompanhados
de rotulos.

De acordo com a PNAD realizada pelo IBGE em 2022, o Brasil possui cerca de 18,6
milhdes de pessoas com 2 anos ou mais de idade do pais (ou 8,9% desse grupo etario) com
algum tipo de deficiéncia. Dessa forma, considerar a diversidade de usuarios no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis se faz necessario. A producdo de
aplicativos orientados pelo Design Universal (DU) pode beneficiar pessoas independente de
suas capacidades ou habilidades (Casadei, 2018).

Vale ressaltar que os Sistemas Operacionais presentes nos dispositivos moveis
possuem recursos de acessibilidade como ativacao do leitor de tela, escolha de avisos sonoros,
ajuste de fonte, reconhecimento facial e gestual (Nery et al., 2022). Contudo, por muitas vezes
essas configuracdes ndo sdo refletidas nos aplicativos, devido ao fato desses requisitos nao
serem considerados durante o seu desenvolvimento (Gregorio et al., 2022).

As iniciativas para direcionar o desenvolvimento dos aplicativos considerando a sua

utilizagdo por todos os usuarios ndo séo suficientes e as abordagens existentes apresentam
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apenas sugestdes vagas (Android Developers, 2014; los Developers, 2015). Um exemplo disso
sdo as Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo da Web (WCAG), desenvolvidas pelo
consorcio World Wide Web Consortium (W3C), que consiste em um conjunto de
recomendacgOes de acessibilidade para a criacdo de sites. Essas diretrizes séo consideradas,
normalmente, no desenvolvimento de aplicativos mdveis, entretanto, a WCAG nao considera
0S requisitos e as caracteristicas especificas dos dispositivos moveis.

Nesse sentido, no ponto de vista do DU o desenvolvimento de “[..] um produto ¢
universalmente acessivel se ¢ perceptivel a todos os individuos sem necessidade de adaptacao”
(Macedo, 2013, p. 125). Devido a relevancia na utilizacéo de aplicativos por todos os usuarios
e nas dificuldades encontradas pelos desenvolvedores de aplicativos mdveis para encontrar
diretrizes que orientem o desenvolvimento de aplicativos pela perspectiva do DU esta pesquisa
possuiu a seguinte questdo problematizadora “Quais diretrizes podem ser indicadas para o
desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos principios do Design Universal?”.

Para isso, foi realizado um percurso metodologico baseado em uma Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL), cujo objetivo da pesquisa foi identificar e analisar as diretrizes
indicadas por autores na literatura, para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos
principios do DU.

A fase de coleta dos dados foi conduzida por meio de um protocolo composto pelos
Principais Itens para Relatar Revisfes Sistematicas e Meta-andlises, também conhecido como
parametros Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA).
Este protocolo foi adaptado para que contemplasse 0s requisitos desta pesquisa. Para analise
dos dados, utilizou-se a técnica de andlise de contetdo de Bardin (2016).

Este artigo esta organizado em seis se¢des, a primeira sendo a introducdo. Na segunda
secao é apresentada uma breve discussdo tedrica sobre o DU. Na terceira secdo € descrito o
método adotado que foi conduzido em trés etapas: planejamento, conducdo e extracdo com
analise dos dados. A quarta secdo apresenta os resultados a partir da distribuicdo e frequéncia
dos dados, compreendendo a andlise por base de dados, por ano de publicacdo e por
participantes envolvidos; e as tematicas evidenciadas pela pesquisa. Na quinta secéo, as
diretrizes evidenciadas sdo discutidas a luz de autores que ressaltam 0s mesmos conceitos em

suas pesquisas. Finalizando o artigo, na sexta se¢éo sdo realizadas as consideragdes finais.
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REFERENCIAL TEORICO

De acordo com o termo “Design Universal” (DU) manifesta-se de forma implicita a
relacdo com o universo, ou seja, um produto que possa ser projetado universalmente, para todos.
E neste contexto que se manifesta o termo, porém, com uma definicio mais ampla, uma vez
que o DU é capaz de democratizar e transformar com a vida das pessoas, de forma pessoal,
profissional e para o lazer; ndo apenas para as pessoas com deficiéncia, mas também
beneficiando todos os que vivem em sociedade.

Segundo Suris et al. (2016) este conceito teve inicio entre os pesquisadores da area de
arquitetura que formaram um grupo de pesquisa denominado de Center for Universal Design
em 1989. O Center for Universal Design foi um centro nacional de pesquisa, informacéo e
assisténcia técnica da North Carolina State University que avaliou, desenvolveu e promoveu o
DU em residéncias, instalagdes publicas e comerciais e produtos relacionados.

Para o Center for Universal Design (1997, p. 01), o DU pode ser definido como um
“O design de produtos e ambientes para serem utilizados por todas as pessoas, na medida do
possivel, sem a necessidade de adaptacdo ou design especializado.”

Um grupo do Center for Universal Design (1997), composto por autores, arquitetos,
designers de produtos, engenheiros e pesquisadores de design ambiental, colaboraram para
estabelecer os seguintes sete Principios de Design Universal, apresentado no Quadro 1:

Quadro 1- Principios do DU

Principio Descrigéo Diretrizes

la. Disponibilizar os mesmos meios de utilizacdo para
todos os utilizadores: idénticos sempre que possivel;

O design ¢é il e | equivalente guando nao.
1.Uso comercializavel para | 1b. Evite segregar ou estigmatizar qualquer usuario.
Equitativo pessoas com diversas | 1c. As provisdes para privacidade, seguranca e protecéo
habilidades. devem estar igualmente disponiveis para todos o0s

USUArios.

1d. Torne o design atraente para todos 0s usuarios.

O design acomoda uma | 2a. Forneca opcBes de métodos de uso.

2.Flexibilidade | ampla gama de | 2b. Acomoda acesso e uso para destros ou canhotos.
no uso preferéncias e | 2c. Facilitar a exatidao e precisdo do usuério.

habilidades individuais. | 2d. Oferecer adaptabilidade ao ritmo do usuario.

Ousododesignéfacilde [ 3a. Elimine a complexidade desnecessaria.

. entender, 3b. Seja consistente com as expectativas e a intuicdo do
3.Uso Simples ¢ . .-
Intuitivo mdepgpde:ntemente da | usuério. -
experiéncia, 3c. Acomodar uma ampla gama de habilidades de

conhecimento, alfabetizacéo e linguagem.
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Principio

Descricéo

Diretrizes

habilidades linguisticas
ou nivel de concentragdo
atual do usuério.

3d. Organize as informagdes de acordo com sua
importancia.

3e. Forneca sugestdes e feedback eficazes durante e apos
a concluséo da tarefa.

4.Informacéo
perceptivel

O design comunica as
informacBes necessarias
de forma eficaz ao
USUario,
independentemente das
condicbes do ambiente
ou das habilidades
sensoriais do usuario.

4a. Use modos diferentes (pictorico, verbal, tatil) para
apresentacdo redundante de informacdes essenciais.
4b. Forneca contraste adequado entre as informacGes
essenciais e seus arredores.
4c. Maximize a “legibilidade” informacdes
essenciais.

4d. Diferencie os elementos de maneira que possam ser
descritos (ou seja, torne facil dar instrugdes ou dire¢des).
4e. Fornece compatibilidade com uma variedade de
técnicas ou dispositivos usados por pessoas com
limitagBes sensoriais.

das

5. Tolerancia
para Erros

O projeto minimiza os
perigos e as
consequéncias adversas
de acBes acidentais ou
ndo intencionais.

5a. Organize os elementos para minimizar perigos e
erros: elementos mais usados, mais acessiveis;
elementos perigosos eliminados, isolados ou blindados.
5b. Fornecer avisos de perigos e  erros.
5¢c. Forneca recursos a prova de falhas.
5d. Desencoraje a agdo inconsciente em tarefas que
exijam vigilancia.

6.Baixo Esfor¢o
Fisico

O design pode ser usado
de forma eficiente e
confortadvel e com um
minimo de fadiga.

6a. Permita que o usuario mantenha uma posi¢do

corporal neutra.
6b. Use forgas operacionais razoaveis.
6C. Minimize acoes repetitivas.

6d. Minimize o esforco fisico sustentado.

7.Tamanho e
Espaco para
Abordagem e
Uso

Tamanho e  espago
apropriados sdo
fornecidos para
abordagem, alcance,
manipulagdo e  uso,
independentemente  do
tamanho do  corpo,

postura ou mobilidade do
USUario.

7a. Fornega uma linha de visdo clara para elementos
importantes para qualquer usuario sentado ou em pé.
7b. Torne o alcance de todos 0s componentes
confortavel para qualquer usuario sentado ou em pé.
7c. Acomoda variagdes na méo e no tamanho do punho.
7d. Fornega espago adequado para o0 uso de dispositivos
auxiliares ou assisténcia pessoal.

Fonte: Center for Universal Design, 1997.

O objetivo do DU ¢ “simplificar a vida de todos, por meio do projeto de produtos,

comunicagdes e ambiente construido que seja utilizvel pela maioria das pessoas com pouco

ou nenhum custo adicional” (Gobbi, 2021, p.79).

A autora também relata que devido a variedade de limitacGes, habilidades e situagdes

que as pessoas experimentam em suas vidas, é dificil encontrar um produto que seja 100%

acessivel a todos, e que por isso a meta do DU € que o produto seja o mais acessivel possivel.
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A ideia principal do DU ¢ evitar a necessidade de produtos e ambientes adaptados as pessoas
com deficiéncia, a intengéo é incluir no processo de design mecanismos que permitam que este
produto ou ambiente possa ser utilizado por todos, sem adaptacéo, assegurando a autonomia e

seguranca de seus usuarios.

METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos aplicados na presente
pesquisa.

Esta pesquisa de abordagem qualitativa configura-se como uma RSL, definida como
“uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, e que busca entender e dar
alguma logicidade a um grande corpus documental, especialmente, verificando o que funciona
¢ 0 que nao funciona num dado contexto” (Galvao e Ricarte, 2019, p. 2).

Para a realizacdo da pesquisa, ela foi desmembrada em trés secdes: 1) Planejamento:
tratou da definigdo do objetivo e do problema, dos critérios de selecdo e do protocolo de revisao;
2) Conducdao: foi realizada uma analise inicial do material coletado com inclusdo e exclusdo de
estudos, extracdo e sistematizacdo dos dados, e 3) Sistematizacdo e Pré-analise dos Dados:
organizou os dados. ApoOs a busca pelos estudos e sistematizacdo dos dados, estes foram
classificados, analisados e agrupados, com utilizacdo da analise de contetdo de Bardin (2016).

Para a realizacdo do processo de conducdo foram seguidos os delineamentos dos
Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analises, também conhecido como
parametros PRISMA (Moher et al., 2015). Este modelo inclui um checklist composto por 27
itens®® que devem ser seguidos durante uma RSL e foi definido durante uma reunifo com
especialistas em Ottawa em 2005, em que foram levantados quais itens sdo fundamentais para
a realizacdo de revisoes.

Apesar de ser mais utilizado em pesquisas na area da salde, autores tém aplicado em
pesquisas como na area da educacdo (Mendes e Pereira, 2021).

Planejamento

O objetivo desta RSL foi identificar e analisar as diretrizes indicadas por autores na

literatura, para o desenvolvimento de aplicativos mdveis com base nos principios do DU.

130 modelo PRISMA pode ser acessado em http://www.prisma-statement.org/
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Para elaboracdo de uma questdo da pesquisa adequada foi adotada a estratégia
Populacao, Intervengdo, Comparacgédo e Outcomes (PICO)!4, que para esta pesquisa se identifica
com:

° Populagdo: Pesquisadores da area de desenvolvimento de aplicativos moveis.

° Intervencdo: Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis
com base nos principios do Design Universal.

° Controle: Artigos, teses ou dissertacGes obtidos na pesquisa.

° Resultados: Visdo profunda, criteriosa e abrangente das diretrizes indicadas para
o0 desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos principios do Design Universal.

e  Aplicacdes: Desenvolvedores de aplicativos mdveis.

Nesse sentido, a questdo de pesquisa ficou definida como: quais diretrizes podem ser
indicadas por pesquisadores para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos
principios do DU?

Para responder a questdo desta pesquisa, foi realizada uma busca preliminar de estudos
que estariam dentro do escopo da pesquisa para obtencdo das palavras-chave utilizadas, de
modo que contemplassem a tematica “Design Universal” e “Aplicativos moveis”.

Assim, verificou-se que estas seriam potenciais palavras-chave de busca,
acrescentando a palavras-chave “Desenho Universal” e alterando no idioma portugués a palavra
“Aplicativos moveis” por “aplicativo”, de modo que o resultado seria mais abrangente, devido
a0 novo termo ser mais genérico e no singular.

Dessa forma, definiram-se as palavras-chave no idioma portugués (“Design Universal
or Desenho Universal”) and “Aplicativo” e no idioma inglés “Universal Design” and “Mobile
Application”.

As palavras-chave em Lingua Portuguesa (LP) foram submetidas a consulta no
Thesaurus Brasileiro da Educacdo (Brased) e a base de Descritores em Ciéncias da Saude
(Decs), enquanto as palavras-chave em Lingua Inglesa (LI) foram submetidas ao Thesaurus da
Educational Resources Information Center (ERIC), conforme descritas no Quadro 2.

As palavras-chave definidas como “Descritor” foram encontradas nas bases de

descritores e servem como uma linguagem padrdo para as buscas. Por outro lado, as palavras-

14 PICO representa um acrénimo para Populagdo, Intervencdo, Comparacdo e “Outcomes” (desfecho).

Esses quatro componentes sdo os elementos fundamentais para formulagdo da questdo de pesquisa (Medrado;
Gomes; Nunes-Sobrinho, 2014).
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chave definidas como “N&ao controlado”, ndo foram encontradas nas bases de dados de
descritores, porém, foram mantidas para que pudessem discriminar de forma mais especifica a
busca pelos estudos que interessam nesta pesquisa.

Quadro 2 — Classificagdo das Palavras-chave por Thesaurus e Decs®®

Palavras-chave Brased Decs ERIC
01 | Design Universal N&o controlado Descritor
LP 02 | Desenho Universal | Ndo controlado Né&o controlado | ---
03 | Aplicativo Néo controlado N&o controlado | ---
L 04 | Universal Design - Descritor Nao controlado
05 | Mobile Application | -- Descritor Néo controlado
Descritores: 03 — Palavras ou expressdes ndo controladas: 02

Fonte: elaboragdo propria, 2024.

A busca foi realizada na dimensdo temporal de 2013 a 2023, em virtude da
recomendacdo da CAPES para selecdo de estudos de até 10 anos de publicacéo.

As bases utilizadas para pesquisa foram Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e Educational Resources
Information Center (ERIC). Essas bases foram selecionadas por indexarem artigos, teses e
dissertacdes a nivel nacional e internacional. A base SCiELO possui uma politica de acesso livre
a todos os textos completos de artigos, o Portal de Periddicos da CAPES constituiu um dos
maiores acervos do mundo, reunindo publicagdes nacionais e internacionais, a BDTD integra
as bases de teses e dissertacOes defendidas no Brasil e a base ERIC possui grande abrangéncia
internacional sendo subsidiada pelo governo dos Estados Unidos (Miranda e Carvalho, 2017).

Para auxiliar na busca e organizacdo das referéncias foi utilizado o gerenciador de
referéncia Mendeley®®. Apos serem selecionados os artigos, dissertagdes e teses publicados
dentro do recorte temporal nos idiomas portugués, inglés e espanhol, que contemplassem os
critérios de inclusdo e exclusdo. Para a pré-selecdo dos estudos foram aplicados os critérios de
inclusdo: 1) Estudos da &rea de acessibilidade; 2) Publicacéo entre 2013 a 2023; 3) A categoria

de publicacdo deveria ser artigos, teses e dissertacfes em Idioma em Inglés, Espanhol ou

15 Vocabuldrio controlado, disponivel em:

<http://pergamum.inep.gov.br/pergamumweb/biblioteca/pesquisa_thesauro.php>.
Vocabulario controlado, disponivel em: <http://decs.bvs.br/>.
Vocabulario controlado, disponivel em: <https://eric.ed.gov/>.

6 Mendeley: gerenciador de referéncias disponivel em https://www.mendeley.com/library/.
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Portugués; 4) Os descritores deveriam estar presentes no titulo do texto ou resumo; e 5) O tema
central da pesquisa deveria incluir indicacdes ou recomendacfes para o desenvolvimento de
aplicativos com base nos principios de acessibilidade e/ou Design Universal.

Os critérios de elegibilidade para a exclusdo foram 1) Resultados incompletos; 2)
Resultados teoricos, sem aplicacdo. 3) Nenhuma relacdo com as questdes de pesquisa; 4)
Duplicacao de estudos; 5) Ano de publicacao diferente do periodo de 2013 a 2023; 6) Idioma
diferente de inglés, espanhol e portugués; e 7) Nenhuma relagdo com indicagbes ou
recomendacbes para o desenvolvimento de aplicativos com base nos principios de
acessibilidade e/ou Design Universal.

Apbs a aplicacdo das palavras-chave e dos filtros nas bases de dados, a pré-selecdo dos
estudos foi iniciada pela leitura dos titulos, seguida leitura dos resumos, com a aplicacdo dos
critérios de incluséo e excluséo.

O estudo so6 deveria ser selecionado apds ter passado pelos critérios mencionados para
confirmar a sua relevancia nesta pesquisa. Os estudos pré-selecionados foram inseridos na
ferramenta Mendeley (Figura 2) para organizar as referéncias, realizando o download do

arquivo e salvando em uma pasta com um nome de identificacao.



145

Figura 2 - Estudos pre-selecionados na ferramenta Mendeley

All References / Design Universal Q Search = Filters

AUTHORS YEAR TITLE SOURCE ADDED

Nery F, Santos A, Chic... 2022 Customization guidelines for mobile applications from a universal design...  Proceedings of ... 27/07/2023

Gobbi A 2021 Proposta de direfrizes para uso e concepcdo de icones em interfaces de... 27107/2023
Casadei Vitor 2016 Extending User Interface Design Patterns with accessibility recommend... 27/07/2023
AugerC, Leduc E, Lab... 2014 IMobile Applications for Participation at the Shopping Mall: Content Analy...  International Jou...  27/07/2023

Di Gregorio M, Di Nucc... 2022 The making of accessible Android applications: an empirical study onth...  Empirical Softwa...  27/07/2023
Martine Nezerwa T 2015 Universal Design with Mobile App Development: Bridging the Gap for th... 27/07/2023
Miraz M, Excell P, Ali M 2021 Culturally Inclusive Adaptive User Interface (CIAUI) Framework: Explorat...  International Jou...  27/07/2023
Jankowska A, Szarkow... 2017 Smartphone app as a museum guide. Testing the Open Art application w...  International Jou...  27/07/2023
Awale B, Murano P 2020 A Preliminary Usability and Universal Design Evaluation of a Television ... Baltic Journal of ... 27/07/2023
Fogli D, Arenghi A, Ge... 2020 A universal design approach to wayfinding and navigation Multimedia Tools...  27/07/2023

Reading Turchioe M, G... 2020 Older Adults Can Successfully Monitor Symptoms Using an Inclusively D...  Journal ofthe A...  27/07/2023

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

Com a inclusdo dos estudos pré-selecionados, todos foram lidos na integra, realizando
a aplicacdo da estratégia de extracdo de informacdo. Para isso, foram aplicados os métodos
para a analise de risco de viés em nivel dos estudos com analise da qualidade metodoldgica por
meio do checklist Critical Appraisal Skills Programme (CASPY"), que trata de uma ferramenta
composta por 10 questBes para avaliacdo da qualidade metodoldgica de revisfes sistematicas.

Essas questdes sdo divididas em 3 se¢des: (a) Os resultados da revisdo sdo validos? (b)
Quais sdo os resultados? (c) Os resultados vao me ajudar a nivel local? O avaliador deve
responder “SIM” (S), “NAO” (N), ou “NAO CONSIGO RESPONDER” (P) para cada questéo
(Quadro 3). Para cada questdo respondida como “SIM” ¢ atribuido um ponto na avaliagdo do

estudo.

1" CASP: O checklist Critical Appraisal Skills Programme (CASP) é uma ferramenta utilizada na avaliacéo da
qualidade metodoldgica de revisdes sistematicas disponivel em https://casp-uk.net/casp-tools-checklists/.

FILE
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Apds a pré-selecdo dos estudos pelos critérios de elegibilidade, foi aplicada a analise

de risco de viés, sendo descartados os estudos que ndo atingiram o minimo de 5.0 pontos no

protocolo de critérios de qualidade CASP.

Quadro 3 — Checklist Critical Appraisal Skills Programme

Titulo do Estudo

Secéo

Critério de Qualidade

Pontuacéo

S
(1,0)

P
(0,0)

N
(0,0)

Comentarios

A: Os
resultados sao
véalidos?

1)Houve uma clara definicdo dos
objetivos.

2)Uma metodologia qualitativa é
apropriada.

3) A pesquisa teve um design adequado
para atender aos objetivos?

4) As estratégias utilizadas para o
recrutamento dos participantes da
pesquisa foram adequadas aos objetivos
da pesquisa?

5) Os dados foram coletados de forma a
abordar a questdo da pesquisa?

6) A relagéo entre pesquisador e
participantes foram adequadamente
considerados?

B - Quais sdo
0s resultados?

7) As questdes éticas foram levadas em
consideracéo?

8) A analise dos dados foi
suficientemente rigorosa?

9) Existe uma declaracéo clara das
conclusdes?

C-0Os
resultados
irdo
contribuir
para a
pesquisa?

10) O pesquisador discutiu as
contribuigdes da pesquisa para a
comunidade cientifica?

Fonte: CASP, 2018.

Os artigos que passaram pelos criterios anteriores foram selecionados e agrupados em

um quadro final, apresentado na secdo de resultados (Quadro 5). Nesse quadro, foram

preenchidos os dados como titulo, ano de publicacdo, autores, objetivo da pesquisa, tipo da

pesquisa, procedimentos de coleta e andlise de dados, finalizando com os resultados e

conclusoes.
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Apbs a descricdo de todos os procedimentos adotados nesta pesquisa, por meio do
protocolo descrito no Quadro 3, iniciou-se a etapa da conducgéo. Para a cria¢do do protocolo foi
realizada uma adaptacéo do checklist Prisma.

Esta pesquisa foi registrada na International prospective register of systematic reviews
(PROSPERO) sob namero de identificacdo 2023 CRD42023449832 e esta disponivel em
https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD42023449832.

Quadro 4 — Protocolo da Revisdo Sistematica - Adaptacdo do Modelo de checklist Prisma

Secao Especificagdes
Titulo DIRETRIZES PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS
MOVEIS COM BASE NOS PRINCIPIOS DO DESIGN
UNIVERSAL
Introducéo
Obijetivo Identificar e Analisar as diretrizes indicadas por autores na literatura, para

o desenvolvimento de aplicativos méveis com base nos principios do
Design Universal.

Pergunta: Quais diretrizes podem ser indicadas para o desenvolvimento de
aplicativos méveis com base nos principios do Design Universal?

Questdes da
pesquisa
(estratégia

PICO)

Populacao

Pesquisadores da area de desenvolvimento de aplicativos
moveis.

Intervencgéo

Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos
moveis com base nos principios do Design Universal.

Controle

Estudos obtidos na pesquisa preliminar.

Resultados

Visdo profunda, criteriosa e abrangente das diretrizes
indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis
com base nos principios do Design Universal.

Aplicag0es

Desenvolvedores de aplicativos moveis.

Métodos

Critérios de
elegibilidade

Inclusdo

1) Estudos da area de acessibilidade; 2) Publicagdo entre
2013 a 2023; 3) a categoria de publicacdo deve ser artigos,
teses e dissertagbes em Idioma em Inglés, Espanhol ou
Portugués; 4) os descritores devem estar presentes no titulo
do texto ou resumo; e 5) o tema central da pesquisa deve
incluir indicagdes ou recomendacdes para o desenvolvimento
de aplicativos com base nos principios de acessibilidade e/ou
Design Universal.

Exclusao

1) Resultados incompletos; 2) Resultados teoricos, sem
aplicacdo. 3) Nenhuma relagdo com as questfes de pesquisa;
4) Duplicacdo de estudos; 5) Ano de publicagdo diferente do
periodo de 2013 a 2023; 6) Idioma diferente de inglés,
espanhol e portugués; e 7) Nenhuma relagdo com indicagdes
ou recomendacdes para o desenvolvimento de aplicativos



https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD42023449832

Secéo Especificacdes
com base nos principios de acessibilidade e/ou Design
Universal.
Fontes de Scientific Eletronic Library Online (SciELO Portal de Periddicos da
Informacdo | Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

(CAPES), Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) e
Educational Resources Information Center (ERIC).

Estratégias
de busca

As fontes de buscas foram definidas a partir de pesquisa preliminar que
apontou que as bases adotadas indexam trabalhos de referéncia nacional e
internacional.

Palavras- Portugués:(""desenho universal" OR “Design Universal”)
chave AND aplicativo
Inglés: "Universal Design™ AND “Mobile Application”
Tipos de Artigos completos, teses e dissertacdes / Journal Articles.
estudos
Idioma Espanhol, inglés e portugués.
Periodo 2013 —2023.
Em virtude da recomendacdo da CAPES para selegéo de
estudos de até 10 anos de publicacéo.
Operadores | AND; OR
booleanos

Processo de

Os estudos foram selecionados a partir da analise dos titulos, seguida dos

selecéo resumos e dos critérios de elegibilidade. Em seguida, os estudos pré-
selecionados foram lidos na integra para aplicacdo dos critérios de
qualidade e Extracdo de Dados dos Estudos Primarios.

Avaliacdo do | Foram descartados os estudos que ndo atingiram o minimo de 5.0 pontos

risco de viés | no protocolo de critérios de qualidade do checklist CASP. Composto para

selecionar apenas estudos que tiverem seus resultados validados; métodos
bem descritos e elementos fundamentais bem definidos.

Sumarizagao
dos

Categorizacdo dos Elementos, com o agrupamento dos estudos e com a
categorizagdo dos elementos fundamentais presentes nos estudos.

resultados

Outras informagdes
Registro e Registrado em PROSPERO sob nimero de protocolo 2023
protocolo CRD42023449832 Disponivel em:

https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD420234
49832
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Fonte: Elaboracgdo propria, 2024, a partir de CheckList PRISMA, 2020.
Condugao

Esta secdo descreve a etapa de conducao da pesquisa, seguindo o protocolo definido
da etapa de planejamento.

As buscas foram realizadas nas fontes de dados, com aplicacdo dos filtros e com 0s
critérios de elegibilidade, no periodo entre julho a agosto de 2023. Para cada base de dados

foram preenchidos quadros com data de busca, autores, termos de busca e base de dados; e 0s


https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD42023449832
https://www.crd.york.ac.uk/prospero/display_record.php?ID=CRD42023449832
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estudos pré-selecionados foram arquivados. Em seguida, foi realizado um mapeamento por base
de dados com descricéo do trabalho para facilitar a busca.

O Flow Diagram 1 apresenta o fluxo de coleta em quatro partes: identificacéo, triagem,
elegibilidade e incluséo.

Durante a etapa de conducéo, a busca nas fontes de dados pesquisadas resultou em 135
estudos, resultando em 21 estudos primarios pre-selecionados pelo titulo. Apds a leitura dos
resumos, foram excluidos 6 estudos, resultando em 15 estudos selecionados, desses, 3 estudos
estavam duplicados nas bases e foram eliminados; 1 estudo foi excluido por ndo possuir
nenhuma relacdo com as questbes de pesquisa e 3 estudos foram excluidos por néo
apresentarem indicacdes ou recomendacdes para o desenvolvimento de aplicativos com base
nos principios de acessibilidade e/ou DU.

Os 8 estudos foram lidos e submetidos ao protocolo de critérios de qualidade, sendo
que 3 deles eliminados por ndo obterem o minimo de 5.0 pontos, restando ao final em 5 estudos,
para 0s quais foram acrescentados 2 estudos que haviam sido selecionados antes da busca,

finalizando em 7 estudos que foram analisados.
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Flow Diagram 1 — Modelo de Fluxograma Prisma 2020 para revisdes sistematicas

Estudos incluidos em
versoes anteriores
da revisdo (n = 2)

Fonte: Elaboracéo propria, 2024, a partir de Flow Diagram PRISMA, 2020.
Sistematizacgdo e pré-analise

A Pré-analise trata da organizacdo do contetdo dos estudos a ser analisado; conforme

descrito por (Bardin, 2016, p. 125), “corresponde a um periodo de intui¢des, mas tem por
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objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um
esquema preciso do desenvolvimento das operagdes sucessivas, num plano de analise”.

Para a primeira fase da Pré-analise foi realizada a leitura “flutuante” dos dados®®. Em
seguida o contetido foi organizado em quadros de analise de cada estudo, a saber: Referéncia;
Autor/Ano; Objetivos; Participantes; Tipo de Estudo; Resultados. Esses dados sdo apresentados

no Quadro 5 na secdo Sintese dos Resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sec¢do serdo apresentados os resultados da RSL.

Para melhor organizacdo e compreensao dos resultados obtidos, os dados coletados
serdo apresentados em trés secdes: 1) Distribuicdo e Frequéncia, que compreende a analise dos
estudos coletados por bases de dados, por ano, por idioma, por classificacdo de pesquisa, por
area e por estratégia adotada; 2) Sintese dos estudos, que apresenta um resumo de cada artigo
selecionado e, 3) Diretrizes para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos

principios do DU, que compreende as tematicas emergidas da andalise dos estudos.

Distribuicao e Frequéncia

O Gréfico 1 representa a distribuicdo e frequéncia dos estudos encontrados e
selecionados por base durante a busca da RSL. Observa-se que a maior parte dos estudos
encontrados, cerca de 72.59% sdo provenientes da base de dados BDTD enquanto 22.96% sao
de estudos da base CAPES, 3,70% do ERIC, e somente 0,74% do SciElo.

Dos estudos selecionados foram acrescentados mais 2 estudos encontrados em uma
busca preliminar, totalizando 7 estudos selecionados, sendo que 3 foram encontrados na
CAPES (42.85%), 2 na BDTD (28.57%), e 2 foram pré-selecionados (28.58%).

Um ponto a se destacar, é que apesar da base de dados BDTD ter encontrado mais
resultados em sua busca, a sele¢cdo maior ocorreu na base de dados CAPES. O motivo refere-se
ao fato de que havia muitos estudos retornados pela busca na BDTD, que ndo estavam dentro

18 Leitura Flutuante dos dados: Trata-se de uma leitura preliminar para estabelecer um contato com os dados e
buscar por uma primeira percepc¢do das mensagens neles contidas (Bardin, 2016).
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do contexto da pesquisa, sendo que os estudos retornados pela busca na CAPES foram mais
pertinentes ao tema.

Além disso, é possivel observar a escassez de estudos vinculados ao tema proposto
nesta pesquisa, que se refere ao DU voltado ao desenvolvimento de aplicativos, ressaltando a

importancia no desenvolvimento de pesquisas que abordem este tema.

Gréfico 1 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por base

Distribuicdo e frequéncia dos estudos
encontrados e selecionados por base

120
98
100
80
60
40 31
20
2 3 1 2 2 1 0
0 — — —
BDTD CAPES ERIC Pré-Selecionados Scielo

M Encontrados Selecionados

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

No que tange a distribuicdo e frequéncia dos estudos selecionados, por ano de
publicacdo, observa-se que a maior parte deles estudos, cerca de 71.42%, sdo publicacGes
recentes, sendo publicadas entre os anos de 2018 e 2022.

No Gréfico 2 é possivel verificar a linha do tempo crescente de acordo com o ano de
publicacdo. Observa-se que este tema tem sido foco de pesquisas de forma levemente crescente,

ou seja, muitos pesquisadores estdo pesquisando pelo tema aqui abordado.
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Gréafico 2 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por ano de publicacédo

Estudos Selecionados por ano de publicagdo
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Estudos publicados =~ ceeeeeees Linear (Estudos publicados)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

O Grafico 3 apresenta os artigos selecionados por idioma. Dos 7 estudos selecionados,
2 foram publicados no idioma portugués e outros 6 no idioma inglés. Dessa forma, observa-se
que 71.42% séo de origem da lingua Inglesa enquanto 28.58% sdo de origem da lingua
Portuguesa.

Contrariamente a este resultado, € observado no Grafico 4, em que a maior parte dos
estudos selecionados sao de origem dos paises Brasil (4 estudos), enquanto outros paises como
Itdlia, Canada e Noruega tiveram 1 estudo selecionado em cada um, representando 14.28% dos
estudos selecionados para cada pais.

Dessa forma, pode-se observar que apesar dos 3 paises possuirem outro idioma em sua
origem, como € o caso de Brasil, Italia e Noruega, o idioma inglés tém sido a preferéncia dos
pesquisadores quando se trata de publicac¢Oes, provavelmente, pelo fato deste idioma ser o mais
abrangente no mundo para as pesquisas. Também é possivel observar que este é um tema

abordado tanto nas pesquisas nacionais quanto internacionais.
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Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Gréfico 4 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por pais

Estudos Selecionados por Pais
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.
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Em relacdo a distribuicéo e frequéncia dos estudos selecionados por tipo de método de
pesquisa utilizado, o Gréafico 5 apresenta 2 tipos de abordagens, a saber: Qualitativa e Quali-
quantitativa, sendo a mais predominante a pesquisa qualitativa, representando 71% dos estudos
selecionados.

A pesquisa qualitativa tem sido a preferéncia dos autores para realizarem pesquisas
sobre este tema, pois analisa 0 comportamento dos sujeitos. Rodrigues e Oliveira (2021)
mencionam que as pesquisas qualitativas permitem uma compreensdo mais profunda e
detalhada no fenémeno estudado, oferecendo flexibilidade em termos de métodos de coleta e
analise de dados que permitem que os pesquisadores considerem o contexto social, cultural e
histérico em que o fenémeno ocorre, contribuindo para o avanco do conhecimento de uma

determinada area.

Gréafico 5 — Distribuicdo e Frequéncia dos estudos selecionados por método de pesquisa

Estudos Selecionados por tipo de abordagem de
pesquisa

m Qualitativa = Quali-Quantitativa

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

O Grafico 6 apresenta a Distribuicdo e Frequéncia dos participantes dos estudos
selecionados.

A maior parte dos 180 participantes dos estudos eram Designers e Desenvolvedores
de aplicativos moveis (69%). Também colaboraram com as pesquisas, usuarios com deficiéncia
(14%), usuarios sem deficiéncia (13%) e especialistas em usabilidade (2%) e professores (2%).
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Para que um aplicativo seja desenvolvido seguindo critérios do DU é necessario que
desde o inicio do processo, 0s usuarios sejam envolvidos no processo de design, para que suas

experiéncias sejam consideradas.

Gréfico 6 — Distribuicdo e Frequéncia dos participantes nos estudos selecionados

Participantes das pesquisas nos estudos
selecionados

= Designers e Desenvolvedores = Especialistas em usabilidade
Professores m Jsuarios com deficiéncia

m Usuarios sem deficiéncia

Fonte: elaboracédo propria, 2024.

O Gréfico 7 apresenta a Distribuicdo e Frequéncia do tipo de deficiéncia dos
participantes abordados nos estudos selecionados.

A maior parte dos 16 participantes dos estudos possui deficiéncia auditiva,
representando 64% dos envolvidos. Também colaboraram com as pesquisas 0s participantes
com deficiéncia fisica (20%), visual (8%) e cognitiva (8%), sendo que de acordo com o IBGE
(2022), os principais tipos de deficiéncia entre a populacdo brasileira séo as fisicas, visuais e de

cognicéo.
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Gréafico 7 — Distribuicdo e Frequéncia do tipo de deficiéncia dos participantes nos estudos
selecionados

Tipo de deficiéncia dos participantes

m Auditiva = Cognitiva = Fisica Visual

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Sintese dos estudos
O Quadro 5 apresenta os estudos selecionados com dados de titulo, autor e ano de

publicacdo, objetivos da pesquisa, caracterizagdo do tipo de estudo, participantes envolvidos,

resultados encontrados pelos autores e tematicas classificadas.

Quadro 5 — Estudos Selecionados
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Titulo

Autor/Ano

Tipo Estudo / Participantes

Proposta de diretrizes para uso e
concepcao de icones em interfaces de
dispositivos moéveis: uma pesquisa focada
no design universal

(Gobbi, 2021)

Quali-quantitativa / exploratoria
/ 11 estudantes surdos maiores
de 18 anos do curso técnico e 6
especialistas da area de design
de interface

Extending User Interface Design Patterns
with accessibility recommendations to
guide mobile developers

(Casadei, 2018)

Qualitativo / pesquisa
bibliografica, estudo
exploratdrio e etnografia virtual.
| Foram realizados dois estudos,
sendo que no 1° estudo
participaram 21 usuarios com
idades variando de 19 a 24 anos
que realizaram 5 tarefas no
aplicativo mdvel do moodle que
foram gravadas e posteriormente
foram analisadas a fim de
identificar possiveis barreiras de
acessibilidade no uso de
determinados padrdes de design
de interacdo. No 2° estudo
participaram 44 designer e
desenvolvedores de software de
14 paises (Brasil, Colémbia,
Chile, Alemanha , EUA, Irlanda,
Japéo, Espanha, Portugal,
Franca, Inglaterra, México, Peru
e Italia).

Diretrizes de acessibilidade em contelidos
didaticos

(Macedo, 2013)

Qualitativa / 3 professores

Mobile Applications for Participation at
the Shopping Mall: Content Analysis and
Usability for Persons with Physical
Disabilities and Communication or
Cognitive Limitations

(Auger et al., 2014)

Qualitativa / 5 pessoas com
limitagBes de mobilidade e com
comunicacdo leve ou limitagOes

cognitivas

The making of accessible Android
applications: an empirical study on the
state of the practice

(Gregorio et al.,
2022)

Quali-quantitativa / 75
desenvolvedores de software
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Titulo Autor/Ano Tipo Estudo/ Participantes

Quialitativa / 12 usuarios, sendo
2 usuarios com deficiéncia
cognitiva, 2 usuarios com algum
tipo de deficiéncia visual, 5
usuarios surdos e 3 usuarios sem
qualquer tipo de deficiéncia.

Customization Guidelines for Mobile
Applications from a Universal Design
Perspective (Nery et al., 2022)

A Preliminary Usability and Universal

Design Evaluation of a Television App (Awale e Murano, | Qualitativa / 3 especialistas em
User Interface 2020) usabilidade

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Gobbi (2021) desenvolveu uma pesquisa quali-quantitativa com o objetivo de propor
um conjunto de diretrizes para concep¢do e uso de icones em interfaces de aplicativos em
dispositivos moveis, focadas no DU. A pesquisadora tratou de especificar o uso de legendas e
rotulos (elementos textuais), utilizando, em conjunto, ferramentas e principios da Usabilidade
e da Acessibilidade.

Os procedimentos de coleta de dados identificados com uma revisdo bibliografica,
seguida da aplicacdo de testes de usabilidade, como o rastreamento ocular, e aplicagdo de um
questionario. Os participantes foram 11 estudantes surdos maiores de 18 anos do curso técnico
e 6 especialistas da area de design de interface.

A autora elaborou as diretrizes para uso e concepc¢ao de icones para interfaces graficas
computacionais de dispositivos mdveis, com uso de legendas e rotulos. Essas diretrizes poderao
servir como guia para profissionais e pesquisadores que atuam na area de desenvolvimento e
design de softwares para dispositivos méveis.

A pesquisa de Casadei (2018) possui por objetivo propor recomendac6es para orientar
desenvolvedores e designers no uso de Padrdes de Design de Interacdo durante a elaboracdo de
interfaces moveis, a fim de minimizar a inser¢do de barreiras de acessibilidade na interacéo
com aplicativos moveis.

Para isso, foi realizado um estudo de abordagem qualitativa com pesquisa
bibliografica, estudo exploratorio e etnografia virtual. Foram realizados dois estudos, sendo o
primeiro estudo uma avaliacéo de acessibilidade baseada em padrdes de design de interacdo em
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um aplicativo de e-learning contendo 21 participantes sem deficiéncia, que coletaram a resposta
emocional a sete padrdes de design e andlise de video usando métricas de comunicabilidade.

O segundo estudo teve como objetivo explorar as experiéncias e conhecimentos dos
profissionais por meio de um estudo etnografico em 18 comunidades virtuais de design e
desenvolvimento mobile para identificar questfes sobre a acessibilidade dos padrbes de design
de interface mobile Android.

A pesquisa de Casadei (2018) apresentou duas contribuicdes principais, a saber: uma
abordagem para apoiar o emprego de estudos de etnografia virtual em engenharia de software
como meio de observar a pratica de desenvolvimento de software, com base nas informacdes
disponiveis em comunidades online; e a proposta de 22 recomendaces de 11 padrbes de design
de interface e 11 elementos transversais de aplicativos moveis, com o objetivo de melhorar a
acessibilidade em dispositivos moveis.

Objetos de aprendizagem acessiveis foi 0 tema abordado na pesquisa de Macedo
(2013), cujo objetivo era mapear um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento de objetos
de aprendizagem acessiveis, que pudesse apoiar e orientar professores conteudistas na
elaboracdo de materiais didaticos digitais com caracteristicas e funcfes de acessibilidade. Um
professor conteudista é o profissional responsavel por desenvolver conteddos didaticos, como
materiais de ensino, planos de aula, atividades e avaliagdes, em cursos online, semipresenciais
ou a distancia (Silva et al., 2014).

O estudo qualitativo realizou a criacdo das diretrizes a partir da convergéncia dos
“Principios de Design Universal”, com as “Recomendacdes de Criagdo de Conteudo Acessivel
para web” do W3C e com as “Melhores Praticas para Produg@o de Aplicativos e de Conteudo
Acessivel” apresentadas nas guias do Instructional Management Systems (IMS).

A partir do instrumento criado, 3 professores realizaram a avaliacdo na criacdo de
objetos de aprendizagem. Segundo Lavor e Martins (2020, p.179), "Os Objetos de
Aprendizagem podem ser vistos como componentes ou unidades digitais, catalogados e
disponibilizados em repositorios na Internet para serem reutilizados para o ensino™.

A autora concluiu que as diretrizes propostas possibilitaram aos professores que
pudessem criar objetos de aprendizagem acessiveis e aplicar a qualquer objeto de
aprendizagem.

Auger et al. (2014) realizaram uma pesquisa cujo objetivo foi determinar as

caracteristicas importantes em conteddo e usabilidade de aplicativos moveis existentes,
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avaliando as barreiras e facilitadores ambientais (EBF) a participacdo de pessoas com
deficiéncias fisicas, que apresentam comunicacéo leve ou limitacdes cognitivas.

Os autores realizaram um estudo qualitativo com entrevistas aplicadas a 5 pessoas com
limitacbes de mobilidade e com comunicacdo leve ou limitagbes cognitivas. Testes de
usabilidade foram realizados, sendo estes conduzidos em trés etapas: (1) uma entrevista
semiestruturada pré-compra; (2) uma sessdo de compras de uma hora no shopping com 0s
estudantes pesquisadores e; (3) entrevista semiestruturada pos-compra.

Uma anélise de contetdo temética dos comentérios da equipe de pesquisa e dos
usuarios estabeleceu 10 categorias de caracteristicas-chave, que respondem adequadamente as
necessidades da clientela alvo deste estudo.

No que diz respeito & usabilidade, as caracteristicas relevantes foram: localizag&o,
sistema de classificacdo, apresentagdo de resultados, compatibilidade, facilidade de uso,
estética, credibilidade da informacdo, bem como conectividade/interatividade.

Nery et al. (2022) propuseram um conjunto de diretrizes de customizacdo de
acessibilidade para aplicativos. Para isso, 0s autores realizaram um estudo qualitativo que
realizou uma RSL para criacdo das diretrizes e o desenvolvimento de um prot6tipo para que 0s
usuarios pudessem validar as diretrizes. Participaram da pesquisa 12 usuarios, sendo 2 usuarios
com deficiéncia cognitiva, 2 usuarios com deficiéncia visual, 5 usuarios surdos e 3 usuarios
sem qualquer tipo de deficiéncia.

De maneira geral, os resultados obtidos na literatura mostram que, apesar da
comunidade académica ter pesquisado sobre o desenvolvimento de diretrizes ou requisitos de
configuracBes sensiveis para dispositivos mdveis, o tema ainda é pouco consolidado se
comparado com as diretrizes para web.

O prot6tipo mostrou que a partir das 44 diretrizes de customizacdes, foram gerados
um total de 37 telas de customizacgdes, sendo que em uma Unica tela pode existir mais de uma
diretriz. Os usuérios participantes da pesquisa consideraram que as diretrizes adotadas foram
suficientes.

A analise do aplicativo da Apple TV sobre os aspectos da Avaliagcdo Heuristica e dos
sete principios do DU da interface do usuéario foi o tema abordado na pesquisa de Awale e
Murano (2020).

O aplicativo foi analisado segundo as Heuristicas: 1. Visibilidade do status do sistema,
2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real, 3. Liberdade e controle do usuério, 4.

Consisténcia e padrdes, 5. Prevencdo de erros, 6. Reconhecer ao inves de lembrar, 7.
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Flexibilidade e Eficiéncia, 8. Estética e Design minimalista, 9. Auxiliar usuarios a reconhecer,
diagnosticar e recuperar erros, 10. Ajuda e Documentacdo; e segundo os sete principios do DU.
Trés especialistas em usabilidade participaram da pesquisa.

Os autores concluiram que o0s resultados gerais mostraram que a interface de usuério
da Apple TV apresenta falhas no design para usuarios de diversos tipos. Dessa forma, os autores
sugeriram que designers devem usar mais rigorosamente os padrdes desenvolvidos pela
International Organization for Standardization (1SO) e as diretrizes de design de interface de
usuério.

Apbs a leitura dos estudos na integra foram mapeadas as diretrizes indicadas pelos
autores para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos principios do DU em suas
pesquisas e a partir da andlise desses estudos foi realizada a categorizacdo das diretrizes
indicadas enquadrando-as nos sete principios do DU.

Foi adicionada uma nova coluna denominada de “Informagdo compreensivel e
operavel” em que foram inseridas as diretrizes indicadas pela autora desta pesquisa, para que
contemplassem as diretrizes que ndo foram apontadas pelos autores e que foram julgadas como
pertinentes para o desenvolvimento de aplicativos com acessibilidade.

Para concepcao final das diretrizes indicadas pelos autores, ap0s a categorizacdo das
mesmas, foi realizada a analise e o agrupamento, onde foram definidas 58 diretrizes com base

nos sete principios do DU, apresentadas nos Quadro 6 a 13.

Quadro 6 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos mdveis com base no
principio: Uso Equitativo

Diretriz Autor(es)
Uso de icones ja existentes e de uso comum para
as mesmas funcdes em interfaces gréaficas (Gobbi, 2021)

computacionais
Adicionar legenda para videos, audios, Graficos (Casadei, 2018; Macedo, 2013; Nery et al.,
e Tabelas. 2022)
Adicionar texto alternativo para imagens que (Casadei, 2018)
possam descrevé-las.
Permitir acesso de leitores de tela. (Casadei, 2018; Nery et al., 2022)
(Macedo, 2013; Gregorio et al., 2022; Awale e
Murano, 2020)

(Macedo, 2013)

Incluir opcdes de contraste.

Exibir controles com opc¢es para ligar/desligar

video e dudio.
Disponibilizar o aplicativo com (Auger et al., 2014; Gregorio et al., 2022; Nery
internacionalizacdo (varios idiomas) et al., 2022)

Disponibilizar o aplicativo em varias

plataformas (Android e 10S) (Auger etal., 2014)
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Diretriz

Autor(es)

Uso de icones ja existentes e de uso comum para
as mesmas funcdes em interfaces gréaficas
computacionais

(Gobbi, 2021)

Apresentar as fungdes do aplicativo para serem
utilizadas por pessoas com nenhuma ou varias
deficiéncias.

(Auger et al., 2014)

Permitir alterar paleta de cores do aplicativo

(Nery et al., 2022)

Permitir ajustar o brilho

(Nery et al., 2022)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Quadro 7 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos méveis com base no

principio: Flexibilidade no uso

Diretriz

Autor(es)

Criacdo de icones novos para as novas fungdes
para as quais ainda ndo exista representagdo em
forma de icone.

(Gobbi, 2021)

O aplicativo deve oferecer mais de uma forma

(Casadei, 2018; Auger et al., 2014; Gregorio et
al., 2022; Nery et al., 2022; Awale e Murano,

alternativa.

de entrada de dados e navegacao. 2020)
Ao utilizar imagens, videos, auc_ilos 0 apllca'El\{o (Macedo, 2013: Gregorio et al., 2022: Nery et
deve fornecer um texto alternativo e uma midia al., 2022)

Midias interativas devem ser ajustaveis para
acomodar a capacidade do usuario e preferéncia.

(Gregorio et al., 2022)

Midia interativa ndo deve conflitar com
tecnologia assistiva.

(Gregorio et al., 2022)

Fornecer opgdes para que 0 Usuério possa alterar
as configuracdes de efeitos sonoros, animacoes,
tamanho e estilo da fonte, cor da tela, tipo de
togue.

(Nery et al., 2022)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Quadro 8 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos méveis com base no

principio: Uso Simples e Intuitivo

Diretriz

Autor(es)

Evitar o uso de legendas em icones de amplo
uso, sendo recomendado o uso de legendas
recomendadas para funcbes ndo comuns.

(Gobbi, 2021)

Utilizar cores opostas do circulo cromatico para
contrastar fundo e contetdo.

(Casadei, 2018; Macedo, 2013)

Analisar e utilizar o significado das cores para
representar as acdes dos objetos.

(Casadei, 2018)

Os objetos inseridos devem possuir estrutura e
formatacdo adequada.

(Macedo, 2013)

A linguagem do texto deve ser clara.

(Macedo, 2013)

intuitivo e agradavel de usar.

Preocupar-se com a estética tornando-o atraente,

(Auger et al., 2014; Awale e Murano, 2020)

Utilizar componentes relevantes e faceis de
entender.

(Auger et al., 2014; Awale e Murano, 2020)
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Manter a consisténcia e padronizagdo entre as
telas e os elementos.

(Gregorio et al., 2022; Awale e Murano, 2020)

Diferenciar elementos que sao clicaveis de ndo
clicaveis.

(Awale e Murano, 2020)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Quadro 9 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos mdveis com base no

principio: Informacao perceptivel

Diretriz

Autor(es)

Acionamento de fun¢fes ao manter pressionado
um elemento na interface para mostrar rétulos
de icones.

(Gobbi, 2021)

Feedback constante.

(Casadei, 2018; Auger et al., 2014; Awale e
Murano, 2020)

Campos de entrada devem conter um rétulo.

(Casadei, 2018; Gregorio et al., 2022)

Componentes com rolagem devem apresentar a
indicacdo da direcdo da rolagem.

(Casadei, 2018; Awale e Murano, 2020)

Textos alternativos de elementos devem ser
curtos e devem fazer sentido dentro do contexto
descrito pela imagem.

(Macedo, 2013)

Graéficos e tabelas devem apresentar titulo,
sumaério, resumo, descricao.

(Macedo, 2013)

Os scripts e contetdo dindmico devem ser
sinalizados para leitores de tela.

(Auger et al., 2014)

O contetdo deve fornecer uma logica e
hierarquica estrutura de titulos, conforme
suportado pela plataforma, Contéineres e

marcos.

(Auger et al., 2014)

A cor do contetdo do texto e do plano de fundo
deve ter contraste para que seja perceptivel.

(Macedo, 2013; Gregorio et al., 2022)

Elementos acionaveis e focalizaveis devem ter
uma mudanca de estado visivel quando focados.

(Gregorio et al., 2022)

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

Quadro 10 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base no

principio: Toleréncia para Erros

Diretriz Autor(es)
Uso de normas e cdqncepgao_ para icones quando (Gobbi, 2021)
isponiveis.

Prevenir os erros.

(Casadei, 2018; Gregorio et al., 2022; Awale e
Murano, 2020)

Fornecer Instrucdes de uso com facil
disponibilidade.

(Gregorio et al., 2022; Awale e Murano, 2020)

As mensagens de erro devem ser claras.

(Awale e Murano, 2020)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.
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Quadro 11 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base no

principio: Baixo Esforco

Diretriz Autor(es)
. . . .o (Gobbi, 2021; Casadei, 2018; Awale e Murano,
Uso de icones padronizados quando disponiveis. 2020)

N&o utilizar elementos com informacdes
extensas como tabelas e menus.

(Casadei, 2018)

Agrupar elementos de formulario.

(Gregorio et al., 2022)

Ordenar dados em elementos de forma légica.

(Gregorio et al., 2022)

Criar opces de atalhos.

(Awale e Murano, 2020)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Quadro 12 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base no
principio: Tamanho e Espaco para Abordagem e Uso

Diretriz

Autor(es)

Quando possivel, possibilitar o aumento da
interface.

(Gobbi, 2021; Casadei, 2018; Macedo, 2013;
Gregorio et al., 2022; Nery et al., 2022; Awale e
Murano, 2020)

Analisar a area destinada ao toque.

(Casadei, 2018; Gregorio et al., 2022)

Fonte: elaboracédo propria, 2024.

Quadro 13 — Diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base no
principio: Informacdo Compreensivel e Operéavel

Diretriz

Autor(es)

Todo contetido ndo textual deve fornecer a
opcéo textual ao usuario.

(elaboracdo prdpria, 2024)

Permitir o uso do leitor de libras.

(elaboracdo prépria, 2024)

Permitir a navegacao por teclado.

(elaboracdo prdpria, 2024)

Na&o criar conte(ido que possa causar convulsdes.

(elaboragdo prdpria, 2024)

Facilitar a navegacao do usudrio.

(elaboracdo prdpria, 2024)

Todos os componentes devem funcionar de
modo previsivel.

(elaborag&o prdpria, 2024)

N&o associar entrada de dados com tempo limite
a resposta.

(elaboracdo prdpria, 2024)

Incluir uma descricéo da finalidade de cada
elemento da interface.

(elaborag&o prdpria, 2024)

Buscar correspondéncia entre o aplicativo e 0
mundo real.

(elaboracdo prdpria, 2024)

Manter a visibilidade do sistema.

(elaboragdo prdpria, 2024)

Incluir usuarios nos testes de acessibilidade.

(elaboracdo prépria, 2024)

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Na proxima secéo as diretrizes elencadas serdo discutidas a luz dos autores

indicados.
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DISCUSSAO

A partir da versdo final das diretrizes indicadas para o desenvolvimento de aplicativos
maoveis, com base nos principios do DU, esta se¢do discutird cada uma das diretrizes.

O principio do uso equitativo estabelece que o design de produtos e ambientes deve
atender a todas as pessoas, para evitar a segregacdo ou estigmatizacdo de qualquer usuério, de
modo que possa ser utilizado por todos os usuérios de forma idéntica ou equivalente (Gobbi,
2021). Nesse principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

° Uso de icones ja existentes e de uso comum para as mesmas funcGes em
interfaces graficas computacionais. Segundo Gobbi (2021, p. 203) “nao é recomendado que
sejam criados icones ja existentes para determinadas funcdes, pois isso pode dificultar o
aprendizado de uma nova interface por parte dos usuarios.” Dessa forma, deve-se priorizar o
uso de icones ja existentes atrelados as fungdes que ja sdo implicitas e de uso comum aos
usuarios. Por exemplo, um icone representando um X ja denota o significado da acdo de
fechamento de uma janela.

e  Adicionar legenda para videos, audios, Gréaficos e Tabelas: o uso de legenda
pode democratizar o uso do aplicativo, uma vez que usuarios com deficiéncia auditiva poderdo
compreender o contetdo. Macedo (2013), Casadei (2018) e Nery et al. (2022) afirmam que o
uso de legenda é relevante para diversificar a oferta de representacdes dos elementos.

e  Adicionar texto alternativo para imagens que possam descrevé-las: pessoas com
deficiéncia visual irdo depender das descri¢ches apresentadas nas imagens para que possam
compreender o contexto, de modo que possam ser lidas por leitores de tela (Casadei, 2018).

° Permitir acesso de leitores de tela: todo o acesso ao conteldo do aplicativo,
incluindo a navegagdo deve ser acessivel e compreendido pelos leitores de tela, de modo a
garantir que todos possam utiliza-lo (Casadei, 2018; Nery et al., 2022).

° Incluir opcdes de contraste: as pessoas com baixa visdo necessitam fazer uso
deste recurso, invertendo as cores do primeiro plano com as cores do segundo plano. Dessa
forma, este recurso precisa estar disponivel ao usuario (Auger et al., 2014; Awale e Murano,
2020).

° Exibir controles com opcdes para ligar/desligar video e audio: os controles de
midias como audio e video devem estar disponiveis para que 0s usuarios possam pausar, parar
ou reiniciar. Esta op¢do pode ser Util principalmente para as pessoas que possuem déficit de
atencdo (Macedo, 2013).
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) Disponibilizar o aplicativo com internacionalizacdo: significa que o aplicativo
deve ter compatibilidade com outros idiomas para garantir o uso por outros usuarios (Auger et
al., 2014; Gregorio et al., 2022; Nery et al., 2022).

e  Disponibilizar o aplicativo em vérias plataformas: o aplicativo deve estar
acessivel e disponivel nas plataformas Android e 10S (Auger et al., 2014).

e  Apresentar as funcbes do aplicativo para serem utilizadas por pessoas com
nenhuma ou com deficiéncias: Auger et al. (2014) afirmam que a interface do aplicativo,
incluindo as fungbes de entrada e saida, devem ser acessiveis e compreendidas por todos os
USUArios.

) Permitir a alteracdo da paleta de cores do aplicativo: Nery et al. (2022) destaca
a importancia desta funcionalidade para pessoas com daltonismo.

° Permitir o ajuste do brilho: Nery et al. (2022) destaca a importancia desta
funcionalidade para pessoas com sensibilidade a luz.

O segundo principio do DU denota a flexibilidade no uso e estabelece que o design de
produtos e ambientes deve atender a pessoas com diferentes habilidades, adaptando-se ao
usuario, por meio da oferta de métodos de uso (Nery et al., 2022). Nesse principio foram
estabelecidas as seguintes diretrizes:

e Criacdo de icones novos para as novas funcGes que ainda ndo exista
representacdo em forma de icone. Segundo Gobbi (2021) esta recomendacéo deve ser seguida
somente para 0s casos em que ainda nao existe um icone com significado vinculado a funcao
desejada.

e O aplicativo deve oferecer mais de uma forma de entrada de dados e navegacéo.
Autores (Auger et al., 2014, Casadei, 2018; Awale e Murano, 2020; Nery et al., 2022; Gregorio
et al., 2022) sugerem que o aplicativo deve disponibilizar formas diferenciadas para entrada de
dados e navegagdo como por meio da digitagéo, toque, comando de voz, gestos; de modo que
possam ser flexiveis ao usuario.

e Ao utilizar imagens, videos, audios, o aplicativo deve fornecer um texto
alternativo e uma midia alternativa: o texto alternativo € importante para pessoas com
deficiéncia visual possam compreender o contexto pelos leitores de tela. Além disso, deve ser
apresentada uma midia em formato alternativo em caso de indisponibilidade do primeiro
formato (Macedo, 2013; Awale e Murano, 2020; Nery et al., 2022).

° Midias interativas devem ser ajustaveis para acomodar a capacidade do usuéario
e preferéncia: Para Gregorio et al. (2022) principalmente os aplicativos de jogos devem

apresentar esta funcionalidade.
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) Midia interativa ndo deve conflitar com tecnologia assistiva: Gregorio et al.
(2022) cita que toda e qualquer midia ndo deve sobrepor a tecnologia assistiva.

° Fornecer opcdes para que o usuario possa alterar as configuracdes de efeitos
sonoros, animagodes, tamanho e estilo da fonte, cor da tela, tipo de toque: essas funcionalidades
sdo Uteis para a preferéncia e necessidades dos usuérios (Awale e Murano, 2020).

O terceiro principio do DU refere-se ao uso simples e intuitivo e estabelece que o
design deve ser de facil compreensdo, independentemente da experiéncia, conhecimento,
habilidades linguisticas ou nivel de concentracdo atual do usuario (Nery et al., 2022). Neste
principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

) Evitar o uso de legendas em icones de amplo uso: Gobbi (2021) afirma que os
icones que ja sdo familiares aos usuarios nao necessitam de legendas, sendo recomendado 0 uso
de legendas recomendadas para funcdes ndo comuns.

) Utilizar cores opostas do circulo cromético para contrastar fundo e contetdo:
dessa forma o conteildo e o fundo poderdo ter melhor contraste, facilitando a visualizagao.
(Macedo, 2013, Casadei, 2018).

e  Analisar e utilizar o significado das cores para representar as acdes dos objetos.
Por exemplo: mensagens de sucesso na cor verde e mensagens de erro na cor vermelha
(Casadei, 2018).

e  Os objetos inseridos devem possuir estrutura e formatacdo adequada: Macedo
(2013) destaca que essa funcionalidade é importante para que possam ser utilizados e
compreendidos pelos usuérios e por tecnologias assistivas.

e  Alinguagem do texto deve ser clara: as mensagens devem ser claras e objetivas
(Macedo, 2013).

° Preocupar-se com a estética tornando-o atraente, intuitivo e agradavel de usar:
criar uma estética minimalista utilizando-se de recursos de uso comum dos usuarios, em que ja
estdo familiarizados pode favorecer a usabilidade do aplicativo (Auger et al., 2014; Awale e
Murano, 2020).

° Utilizar componentes relevantes e faceis de entender: todo contetido e elementos
presentes no aplicativo devem ser de facil compreenséo ao usuario (AUGER et al., 2014; Awale
e Murano, 2020).

° Manter a consisténcia e padronizagdo entre as telas e os elementos: 0 usuario
precisa identificar os padrdes de estética, interacdo e informacao existentes no aplicativo, para
isso € de suma importancia que a interface ofereca padronizacéo e consisténcia de suas telas e

elementos (Awale e Murano, 2020; Gregorio et al., 2022).
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e  Diferenciar elementos que sdo clicaveis de ndo clicaveis: este requisito é
importante para que o0 usuario possa ndo se confundir com as a¢fes dos elementos (Awale e
Murano, 2020)

O quarto principio do DU denota que a informac&o necessita ser perceptivel. Para Nery
et al. (2022, p.18) “O projeto comunica as informagdes necessarias de maneira eficaz ao
usuario, independentemente das condi¢bes ambientais ou das habilidades sensoriais do
usudario”. Nesse principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

e  Acionamento de funcdes ao manter pressionado um elemento na interface para
mostrar rétulos de icones: Gobbi (2021) refor¢a que nos casos quando os icones sao de dificil
compreensdo, deve-se disponibilizado o rétulo com sua descri¢do quando ele for acionado.

° Feedback constante: esta funcionalidade deve ser implementada para fornecer
informacdes relevantes ao usuario sobre o estado do sistema (Auger et al., 2014; Casadei, 2018;
Awale e Murano, 2020)

e  Campos de entrada devem conter um rétulo: além de facilitarem a compreenséo
do usuario, os rotulos sdo lidos pelos leitores de tela (Casadei, 2018; Gregorio et al., 2022).

e  Componentes com rolagem devem apresentar a indicacao da direcdo da rolagem:
durante a interacdo com o usuério € importante que se destaque a dire¢do da rolagem, seja em
um carrossel, menu de navegacgéo ou qualquer outro elemento (Casadei, 2018; Awale e Murano,
2020).

e  Textos alternativos de elementos devem ser curtos e devem fazer sentido dentro
do contexto descrito pela imagem: é importante que o texto atrelado a midia possa descrevé-lo
ao usuério (Macedo, 2013).

e  Graficos e tabelas devem apresentar titulo, sumario, resumo, descricdo: essas
informacBes deixam as informagfes mais compreensiveis aos usuarios e aos leitores de tela
(Macedo, 2013).

e  Os scripts e contetdo dindmico devem ser sinalizados para leitores de tela:
varios conteudos dindmicos, que podem aparecer ou desaparecer da tela no momento de
execucéo do aplicativo, devem ser sinalizados para os leitores de tela capturarem esta alteragdo
e transmitir ao usuario (Auger et al., 2014).

e O conteldo deve fornecer uma ldgica e hierarquica estrutura de titulos, conforme
suportado pela plataforma, contéineres e marcos: além de tornar o conteldo mais
compreensivel, esta funcionalidade é de suma importancia para os leitores de tela (Auger et al.,
2014).
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e A cor do contetido do texto e do plano de fundo deve ter contraste para que seja
perceptivel: deve-se buscar por cores que sao opostas do espectro, sempre dando mais destaque
ao conteudo (Macedo, 2013, Gregorio et al., 2022)

e  Elementos acionaveis e focalizaveis devem ter uma mudanca de estado visivel
quando focados, de modo que os usuérios possam compreender suas a¢bes (Gregorio et al.,
2022).

O quinto principio do DU estabelece a tolerancia a erros, em que 0 projeto deve
minimizar os perigos e erros que possam ser causados de forma acidental ou intencional (Gobbi,
2021). Nesse principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

° Uso de normas e concepcdo para icones quando disponiveis: Gobbi (2021)
afirma que o ideal seria utilizar icones segundo normas para padronizacéo de icones para 0 Uso
em interfaces graficas computacionais.

) Prevenir os erros: incluir restricbes Uteis, oferecer sugestdes, escolher bons
padrdes, adicionar formatacOes, validadores de campos com entrada de dados, ou seja,
quaisquer artificios que venham colaborar com a minimizacdo dos erros que podem ocorrer
(Casadei, 2018; Awale e MURANO, 2020; Gregorio et al., 2022).

e  Fornecer instrugdes de uso com facil disponibilidade: o ideal € que o aplicativo
seja de facil compreensédo para que ndo seja necessario recorrer a ajuda, entretanto, ela precisa
estar disponivel e de facil acesso quando solicitada pelo usuario (Awale e Murano, 2020;
Gregorio et al., 2022).

e As mensagens de erro devem ser claras: as mensagens de erro devem ser
objetivas e claras, proximas da a¢do que causou o erro e em linguagem simples (Awale e
Murano, 2020).

O sexto principio do DU denota o baixo esforgo fisico e cognitivo, estabelecendo que
o0 design pode ser usado de forma confortavel e eficiente com um minimo de fadiga (Nery et
al., 2022). Nesse principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

° Uso de icones padronizados quando disponiveis: 0 uso de icones que ja sdo de
uso comum pelos usuarios minimiza a sobrecarga de memdria e facilita a compreensao
(Casadei, 2018; Awale e Murano, 2020; Gobbi, 2021).

° N&o utilizar elementos com informacdes extensas como tabelas e menus: quanto
mais informacgdes forem apresentadas aos usuarios, maior seré o esfor¢o cognitivo necessario,
nesse caso € melhor dar preferéncia ao agrupamento em subitens de forma l6gica (Casadei,
2018).

e  Agrupar elementos de formulario: utilizar o agrupamento logico das
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informacdes poderé facilitar a compreensdo do usuério, por exemplo, dados pessoais, dados de
endereco, dados de cobranca (Gregorio et al., 2022).

e  Ordenar dados em elementos de forma I6gica: menus e listas com dados deverao
ser apresentados a légica propria, por exemplo em ordem alfabética para minimizar o esforgo
cognitivo do usuéario (Gregorio et al., 2022).

e  Criar opcOes de atalhos: os atalhos sdo interessantes para usuarios mais
experientes e também para os usuarios que utilizam os leitores de tela, de modo que possam

minimizar os passos para a realizacao das tarefas (Awale e Murano, 2020).

O sétimo e ultimo principio do DU refere-se ao tamanho, alcance, manipulacgéo,
abordagem e uso, independentemente do tamanho do corpo do usuério, postura ou mobilidade
(Casadei, 2018). Nesse principio foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

e  Quando possivel, possibilitar o aumento da interface: devido a reducéo das telas
dos dispositivos mdveis, 0s usuarios podem apresentar dificuldades na visualizacdo de itens da
interface, nesse sentido, deve-se proporcionar op¢bes de aumento na visualizagcdo (Macedo,
2013; Casadei, 2018; Awale e Murano, 2020; Gobbi, 2021; Gregorio et al., 2022; Nery et al.,
2022).

e  Analisar a area destinada ao toque: aumentar o recurso de toque para facilitar
menos precisdo para um local de destino e auxiliar com gestos que podem néo ser adequados
para individuos com tremores, por exemplo. (Casadei, 2018; Gregorio et al., 2022).

Para contemplar as diretrizes referentes a informacéo operavel e compreendida, de
modo que a interface seja utilizada por todo usuério, foi adicionado um principio denominado
de “Informagao operavel e compreensivel” definido pela autora desta pesquisa. Nesse principio
foram estabelecidas as seguintes diretrizes:

o Todo contetdo ndo textual deve fornecer a opcao textual ao usuério: fornecer ao
menos uma opc¢do textual para qualquer conteudo ndo textual, de modo que possa ser
apresentado em outras formas de acordo com as necessidades dos usuarios, como, braille, voz,
simbolos ou linguagem mais simples.

o Permitir o uso do leitor de libras: o aplicativo deve fornecer meios para que
softwares leitores de libras possam ler o contetdo do aplicativo e traduzir para a linguagem de
sinais.

o Permitir a navegacdo por teclado: toda a funcionalidade do contetdo é operavel

através de uma interface de teclado.
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o N&o criar conteldo que possa causar convulsdes: ndo incluir conteddos que
piscam em flashs que possam causar convulsfes nos usuarios.

o Facilitar a navegacdo do usuario: toda regido do aplicativo deve ser operavel e
de facil navegacdo pelo usuério, fornecendo vérias formas de ajudar os usuarios a navegar,
localizar contetdos e determinar onde se encontram.

o Todos os componentes devem funcionar de modo previsivel: 0 usuario deve ser
capaz de compreender e prever suas a¢fes no aplicativo. Deve-se manter a consisténcia entre
as interfaces e 0s componentes, para que as a¢fes sejam mantidas.

. Né&o associar entrada de dados com tempo limite a resposta: toda funcionalidade
deve ser acessivel, sem tempo para entrada de dados, de modo a ndo desfavorecer os que
necessitarem de mais tempo para a concluséo das tarefas.

o Incluir uma descricédo da finalidade de cada elemento da interface: cada elemento
da interface necessita apresentar sua semantica para que as tecnologias assistivas possam
compreender suas funcionalidades.

° Buscar correspondéncia entre o aplicativo e o0 mundo real: para minimizar a
guantidade de informacGes que o usuario precisa memorizar deve-se priorizar o reconhecimento
ao invés da recordacdo. Dessa forma, a correspondéncia de aspectos do mundo real deve ser
implementada no aplicativo como a utilizagcdo de palavras, frases, imagens e conceitos que
sejam familiares ao usuario.

° Manter a visibilidade do sistema: esta funcionalidade quando bem implementada
ocasiona a compreensdo da interface pelo usuério com baixo esfor¢o cognitivo.

) Incluir usuarios nos testes de acessibilidade: muitas vezes incluir todas as
diretrizes de DU para o desenvolvimento de aplicativos pode ndo ser suficientes, dessa forma,
o ideal é incluir os usuarios com ou sem deficiéncias em testes de acessibilidade e analisar a

usabilidade do aplicativo, aplicando as correcdes se necessario.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que justificou a RSL e que foi apresentada ao longo deste artigo possuiu
como objetivo identificar e analisar as diretrizes indicadas por autores na literatura, para o
desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos principios do Design Universal.

Foi possivel verificar que, apesar dos sistemas operacionais dos dispositivos moveis

oferecerem recursos para um uso equitativo e flexivel aos usuarios, o que muitas vezes se



173

constata é que esses recursos ndo sao refletidos nos aplicativos mdveis, pois, ndo foram
considerados durante o desenvolvimento (Nery et al., 2022, Gregorio et al., 2022).

A aplicacao dos principios do DU no desenvolvimento de aplicativos moveis poderia
contribuir com a solugéo deste problema, por meio de diretrizes que apoiem pesquisadores e
desenvolvedores da &rea.

Entretanto, ndo foram encontradas até a presente data, normatizac6es que estabelecam
orientagdes aos profissionais de desenvolvimento de aplicativos moveis, apesar de
determinadas iniciativas de autores.

Sendo assim, a partir dos estudos encontrados nas buscas realizadas na RSL foi
possivel identificar a escassez de pesquisas relacionadas ao tema, justificando-se que mais
pesquisas precisam ser desenvolvidas envolvendo diretrizes para o desenvolvimento de
aplicativos mdveis com base nos principios do DU. Além disso, € preciso enfatizar a
importancia na criacdo de normatizagdes que busquem instaurar e orientar os desenvolvedores
e pesquisadores de aplicativos moveis de modo que possam desenvolver aplicativos voltados a
todas as pessoas.

Com base nos sete estudos selecionados nesta pesquisa, foi possivel selecionar 47
diretrizes apontadas por Macedo (2013), Auger et al. (2014), Casadei (2018), Awale e Murano
(2020), Gobbi (2021), Gregoria et al. (2022), Nery et al. (2022) e 11 adicionadas pela
pesquisadora, totalizando 58 diretrizes; agrupando-as e a classificando-as com base nos
principios do DU. Como as pesquisas selecionadas consideraram a validacao por usuarios ou
especialistas da area, as diretrizes aqui apontadas podem evitar esforcos com o levantamento
de requisitos e reduzir o custo e tempo de projeto, por fornecer de imediato as configuracdes de
acessibilidade.

Além disso, as diretrizes buscam ser genéricas a todos 0s usuarios, com ou sem
deficiéncia, sem que sejam especificas a um perfil. As diretrizes ainda abrangem as deficiéncias
visuais, fisicas, auditivas e cognitivas, buscando atender a todos conforme os principios do DU,
devido ao fato de usuarios com estes tipos de deficiéncia terem sido considerados como
participantes nas pesquisas selecionadas.

Outro ponto que merece destaque € que ainda que sejam praticadas as diretrizes aqui
recomendadas se faz necessario a participacdo de usuarios com e sem deficiéncia durante o
desenvolvimento de aplicativos méveis, por meio dos testes de prototipacdo, que certamente
possibilitardo que sejam minimizadas as falhas de design e problemas de acessibilidade, com

reducdo de custo e prazo de desenvolvimento.
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Como perspectivas futuras, outras pesquisas poderao ser realizadas para verificar se as
diretrizes indicadas nesta pesquisa, para o desenvolvimento de aplicativos moveis com base nos
principios do DU, sdo suficientes para orientar desenvolvedores de aplicativos moveis.
Também seria interessante explorar o desenvolvimento de um framework baseado nas diretrizes
para apoiar a criagdo de aplicativos moveis em condigdes igualitarias de uso.

Apos analisar como a Aprendizagem Tangencial esta sendo aplicada no ensino-
aprendizagem da Matematica e descrever as diretrizes com base nos principios do DU para
desenvolvimento de aplicativos moveis; o proximo artigo buscou descrever e analisar as
estratégias didaticas e pedagogicas, em uma perspectiva da Aprendizagem Tangencial, para
elaboracdo, desenvolvimento e implementacdo de uma plataforma digital composta por um
aplicativo conexionista denominado de WeConnectWorld e uma Application Programming
Interface (API), visando favorecer praticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem

de professores de Matematica e estudantes.
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5° ARTIGO — ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS EM UMA PERSPECTIVA DA
APRENDIZAGEM TANGENCIAL POR MEIO DO DESENVOLVIMENTO DO
APLICATIVO WECONNECTWORLD

RESUMO

O contexto escolar brasileiro, em muitos casos, ainda é focado no ensino instrucional e
mecanizado da Matematica, demonstrando a fragilidade neste processo. Dentro deste cenario,
0 desenvolvimento de um ambiente colaborativo voltado a Aprendizagem Tangencial da
Matematica cria uma experiéncia rica que desperta nos estudantes o prazer pela busca do
conhecimento e consequentemente pela aprendizagem, a fim de que haja participacdo efetiva
de todos, por meio do Design Universal (DU). O objetivo desta pesquisa foi descrever e analisar
as estratégias didaticas e pedagdgicas, em uma perspectiva da Aprendizagem Tangencial, para
elaboracdo, desenvolvimento e implementacdo de uma plataforma digital composta por um
aplicativo conexionista denominado de WeConnectWorld e uma Application Programming
Interface (API), visando favorecer praticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem
de professores de Matematica e estudantes. A metodologia adotada nesta pesquisa define-se
como Development Research (Richey, Klein e Nelson, 1996; Van Den Akker et al., 1999;
Richey e Klein, 2005; Lencastre, 2012; Bento, Lencastre e Pereira, 2016), que busca um
alinhamento entre a teoria e a pratica, em ambientes de aprendizagem nos quais se utilizam
tecnologias. A pesquisa buscou responder a seguinte questdo: qual a potencialidade de uma
plataforma digital, composta por um aplicativo conexionista e uma API no fomento da conexéo
colaborativa entre professores e estudantes para a Aprendizagem Tangencial? O aplicativo foi
projetado, desenvolvido e implementado a partir da definicdo dos conceitos e principios da
Aprendizagem Tangencial, DU e da Aprendizagem Colaborativa. Desta forma, o aplicativo
oferece meios para aplicacdo de estratégias pedagdgicas na perspectiva da Aprendizagem
Tangencial, que oportunizam conectar professores e estudantes em um ambiente, permitindo a
interagdo, compartilhamento e busca de contetdos voltados a aprendizagem de conceitos
ativamente. Como resultados, outras pesquisas possam usar a plataforma e o aplicativo,
inclusive com a participagdo de estudantes e professores, que possam ser realizadas para
verificar se o aplicativo WeConnectWorld é capaz de atender aos conceitos e principios aos
quais foi projetado e desenvolvido relacionados a Aprendizagem Tangencial, ao DU e a
Aprendizagem Colaborativa.

Palavras-Chave: Aprendizagem Tangencial; Design Universal; Desenvolvimento de aplicativos
moveis.

ABSTRACT

The Brazilian school context, in many cases, is still focused on the instructional and mechanized
teaching of Mathematics, demonstrating a weakness in this process. Within this scenario, the
development of a collaborative environment aimed at the Tangential Learning of Mathematics
creates a rich experience that awakens in students the pleasure of seeking knowledge and
consequently learning, so that there is effective participation of everyone, through Design
Universal (DU). The objective of this research was to describe and analyze didactic and
pedagogical strategies, from a Tangential Learning perspective, for the elaboration,
development and implementation of a digital platform composed of a connectionist application
called WeConnectWorld and an Application Programming Interface (API), favoring
collaborative practices in the teaching-learning process of Mathematics teachers and students.
The methodology adopted in this research is defined as Development Richey, Klein e Nelson,
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1996; Van Den Akker et al., 1999; Richey e Klein, 2005; Lencastre, 2012; Bento, Lencastre e
Pereira, 2016), which seeks an alignment between theory and practice, in learning environments
in which technologies are used. The research sought to answer the following question: what is
the potential of a digital platform, composed of a connectionist application and an API, in
fostering collaborative connections between teachers and students for Tangential Learning?
The application was designed, developed and implemented based on the definition of the
concepts and principles of Tangential Learning, DU and Collaborative Learning. In this way,
the application offers means for applying pedagogical strategies from the perspective of
Tangential Learning, which provide the opportunity to connect teachers and students in an
environment, allowing interaction, sharing and searching for interactive content to learn
alternative concepts. As a result, other research can use the platform and the application,
including with the participation of students and teachers, which can be carried out to verify
whether the WeConnectWorld application is capable of meeting the concepts and principles for
which it was designed and developed related to Tangential Learning , UD and Collaborative
Learning.

Keywords: Tangential Learning; Universal Design; Mobile application development.

INTRODUCAO

O aprendizado de contetidos matematicos é essencial para que o individuo o utilize
em sua vida diaria, de forma consciente, tanto profissionalmente quanto socialmente. Os
conceitos matematicos sdo utilizados na resolucdo de problemas, no desenvolvimento de
projetos e pesquisa, na criagdo de recursos tecnoldgicos e até mesmo no processo de tomada de
decisfes, ou seja, a Matematica esta presente em todas as atividades cotidianas e em todas as
profissbes (Gomes, 2020).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o “conhecimento matematico ¢
necessario para todos os estudantes da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na
sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacdo de cidadaos criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais.” (Brasil, 2017, p. 265).

Todavia, € possivel observar que apesar da importancia concedida a aprendizagem da
Matematica (Brasil, 2017), constatam-se grandes dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem no Brasil (Pacheco e Andreis, 2018).

Segundo dados da Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, também conhecida
como Prova Brasil, 47% dos estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental | sdo considerados
proficientes em Matematica para o calculo de resolucdo de problemas. Entretanto, esta taxa €
mais preocupante na medida em que avancga para os niveis superiores do ensino, sendo que 18%

dos estudantes do 9° ano apresentaram proficiéncia em Matematica, enquanto somente 7% dos
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estudantes do 3° ano do Ensino Médio, possuem proficiéncia na resolugdo de problemas
matematicos (Fundacdo Lemann e Meritt, 2019).

Gomes (2020) afirma que o contexto escolar brasileiro ainda é focado no ensino
instrucional e mecanizado da Matemaética, demonstrando a fragilidade neste processo. Os
baixos rendimentos dos estudantes sdo consequéncias das dificuldades enfrentadas no processo
de ensino-aprendizagem e que podem acarretar uma aversao pela disciplina, desenvolvendo

dificuldades ainda maiores nos anos escolares subsequentes (Pacheco e Andreis, 2018).

Uma das principais caracteristicas das dificuldades de aprendizagem escolar é a de ser
pedagdgica. Alguns atrasos na aquisicdo do conhecimento escolar podem ser
resultados da falta de interesse, alteracdo emocional ou inadequacdo metodoldgica
(Thiele, 2017, p.57).

Dentro desse contexto, a elaboracdo de meios para despertar o interesse dos estudantes
pela Matematica, diferenciando-se das aulas tradicionais, focadas em repeticdo e memorizacao,
que desestimulam os estudantes, pode criar possibilidades para a compreenséo e preparagéo da
vida pessoal e profissional dos estudantes (Brown et al., 2013). Dessa forma, a aprendizagem
da Matematica poderad oportunizar que diferentes capacidades relacionadas a utilizacdo de
conceitos matematicos sejam desenvolvidas e ampliadas, levando a que jovens sejam inseridos
na sociedade, e que possam exercer seus papéis como cidaddos produtivos, criticos e letrados
(Brasil, 2017).

Brown et al. (2013) afirmam que a Aprendizagem Tangencial pode ser aplicada como
um processo autbnomo de busca e descoberta pelo estudante, associado a motivacdo, que cria
meios para despertar o real interesse na aprendizagem. Este conceito permite criar meios em
gue o estudante aprende indiretamente, pela tangente, de forma ativa. Nesse tipo de estratégia
de aprendizagem, o estudante tem contato com o conhecimento, sem perceber, de forma nao
intencional e autbnoma. Nessa perspectiva, a aprendizagem nao surge do conteddo em si, mas
do habito da busca e da descoberta (Leite, 2016).

Para Barkley; Majos e Cross (2014) outra estratégia efetiva para o ensino e a
aprendizagem da Matematica que pode ser considerada, diz respeito as praticas focadas na
colaboracéo, pois, segundo os autores elas podem estimular a autonomia e a construgcdo da
aprendizagem, com maior interacéo entre os envolvidos.

Segundo a UNESCO (2022), a transformacdo social e educacional podera ser
promovida a partir do esforgo colaborativo para a construgao de novos conhecimentos. Mendes,

Vilaronga e Zerbato (2014, p. 26) apontam que o ensino colaborativo ¢ “um dos mais
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promissores suportes a inclusdo”, pois transforma a estrutura escolar com a formacao de equipes
colaborativas melhorando a qualidade do ensino.

Portanto, o desenvolvimento de um ambiente colaborativo voltado a Aprendizagem
Tangencial da Matematica cria uma experiéncia rica que desperta nos estudantes o prazer pela
busca do conhecimento e consequentemente pela aprendizagem.

Para isso todos os produtos e recursos precisam ser desenvolvidos considerando 0s
aspectos de acesso, participacdo e aprendizado, buscando sua maxima extensao possivel, a fim
de que haja participacdo efetiva de todos, por meio do Design Universal (DU). No ponto de
vista do DU o desenvolvimento de “[..] um produto ¢ universalmente acessivel se é perceptivel
a todos os individuos sem necessidade de adaptagdo” (Macedo, 2013, p. 125).

Logo, dados esses pressupostos, esta pesquisa possuiu a seguinte questdo
problematizadora “como fomentar a conexdo entre professores e estudantes em praticas
colaborativas para a Aprendizagem Tangencial por meio de uma plataforma digital composta
por um aplicativo conexionista e uma Application Programming Interface (API)?”.

Para isso, foi realizado um percurso metodoldgico baseado no Development Research
(Richey, Klein e Nelson, 1996; Van Den Akker et al., 1999; Richey e Klein, 2005; Lencastre,
2012; Bento, Lencastre e Pereira, 2016), que busca um alinhamento entre a teoria e a pratica,
em ambientes de aprendizagem nos quais se utilizam de tecnologias, cujo objetivo foi O
objetivo desta pesquisa foi descrever e analisar as estratégias didaticas e pedagdgicas, em uma
perspectiva da Aprendizagem Tangencial, para elaboracdo, desenvolvimento e implementacéao
de uma plataforma digital composta por um aplicativo conexionista denominado de
WeConnectWorld e uma Application Programming Interface (API), visando favorecer praticas

colaborativas no processo de ensino-aprendizagem de professores de Matematica e estudantes.

REFERENCIAL TEORICO
Aprendizagem Tangencial

Segundo Wexell-Machado e Mattar (2017) o conceito de Aprendizagem Tangencial
foi proposto por Portnow em 2008 e sugere que 0 estudante possa aprender ativamente ao ser
exposto a uma experiéncia que desperte o prazer pela busca sobre temas diversos.

Ainda segundo os autores, essa concep¢do se aproxima de pelo menos quatro outros
conceitos pedagdgicos, denominados de aprendizagem colateral, criada a partir das teorias de

John Dewey; aprendizagem periférica, proposta por Lozanov (1978); o Natural Learning,
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proposto por Armstrong (2011); e a aprendizagem autodirecionada, proposta por Knowles

(1975). Dessa forma, a aprendizagem tangencial pode ser definida como um

[..] método de aprendizado que visa engajar 0 usuario em um determinado contexto
de forma que lhe seja gratificante e estimule-o a procurar recursos externos aos
utilizados para o engajamento, de forma a ampliar seu conhecimento no assunto
apresentado (Lorenzatti e Cherobin, 2018, p.71).

A Aprendizagem Tangencial se aproxima da aprendizagem colateral devido ao fato de
que ambas procuram despertar o interesse do estudante para buscar por fontes externas de um
assunto de interesse (Acovides et al., 2014). A Aprendizagem Tangencial utiliza de conceitos
da aprendizagem periférica para criar uma atmosfera agradavel, divertida e interessante para
gerar um ambiente propicio para a aprendizagem. A Aprendizagem Tangencial traga um
paralelo com a proposta de Natural Learning e com a aprendizagem autodirecionada no que se
refere a promocédo de um aprendizado proativo e autodirigido (Grassi, 2021).

A Aprendizagem Tangencial foi relacionada, em principio, aos conceitos da utilizacao
de jogos digitais para o aprendizado proativo e autodirigido (Leite, 2016). Entretanto, ela tem
sido cada vez mais aplicada por meio de livros, filmes, esportes, jogos de tabuleiro, ou qualquer
outra atividade que motive o aprendizado do estudante na busca pelo seu conhecimento
(Wexell-Machado e Mattar, 2017).

De acordo com Grassi (2021), a Aprendizagem Tangencial “trata sobre tudo o que
podemos aprender indiretamente, ou seja, ‘pela tangente’, quando somos expostos a uma
experiéncia prazerosa que desperte nossa curiosidade sobre um determinado assunto” (Grassi,
2021, p.83).

Assis (2022) definiu cinco condicBes importantes para que a Aprendizagem
Tangencial ocorra, a saber:

1.  Participacdo do jogador: quanto maior for a interagdo com o jogador maior sera
a probabilidade de aprendizado.

2. Motivacdo: o prazer na realizacdo da atividade deve ser priorizado. Um jogo
educacional busca “ensinar enquanto se diverte”. Entretanto, para transformar um jogo ou outro
recurso em uma proposta de Aprendizagem Tangencial deve-se buscar primeiramente o
entretenimento e como consequéncia a aprendizagem.

3. Eficiéncia nas referéncias: a associa¢do dos elementos com a experiéncia do jogo
é um desafio a ser superado na Aprendizagem Tangencial.

4.  Qualidade dos contetdos apresentados: 0 jogo deve atender as expectativas dos

jogadores quando este estiver interessado em aprofundar seu conhecimento.
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5. Acessibilidade aos conteidos: 0 acesso ao conteudo precisa ser transparente ao

jogador, este ndo pode ter a percepc¢édo de estar deixando o jogo para buscar pelo conteudo.

Design Universal

O termo “Design Universal” (DU) relaciona-Se com 0 universo, ou seja, algo que possa
ser projetado universalmente, para todos.

Nesse sentido, do ponto de vista do DU, o desenvolvimento de “[..] um produto é
universalmente acessivel se ¢ perceptivel a todos os individuos sem necessidade de adaptacao”
(Macedo, 2013, p. 125). O DU é capaz de transformar a vida das pessoas, de forma pessoal,
profissional e para o lazer; pois, cria possibilidades para democratizar 0s acessos, ndo apenas
para as pessoas com deficiéncia, mas também beneficiando todos o0s que vivem em sociedade.

O conceito do DU teve seu inicio em um centro de pesquisas denominado de Center
for Universal Design em 1989, que avaliou, desenvolveu e promoveu o DU em residéncias,
instalacBes publicas e comerciais e produtos relacionados (Suris et al., 2016).

Os pesquisadores do Center for Universal Design se reuniram e colaboraram para

estabelecer os sete Principios de DU (Quadro 1):

Quadro 1 - Principios de Design Universal

Principio Descricéo Diretrizes
1a. Disponibilizar os mesmos meios de utilizagéo
para todos os utilizadores: idénticos sempre que
possivel; equivalente guando nao.
O design é util e | 1lb. Evite segregar ou estigmatizar qualquer
1. Uso comercializavel para | usuario.
Equitativo pessoas com diversas | 1c. As provisdes para privacidade, seguranca e
habilidades. protecdo devem estar igualmente disponiveis para
todos 0s USUArios.
1d. Torne o design atraente para todos 0s
USUArios.
O design acomoda | 2a. Forneca opcBes de métodos de uso.
5 Flexibilidade | Y™2 alAmp_Ia gama de | 2b. Acomoda acesso e uso para destros ou
N0 USO pref_e'renmas e canhotqs_. o o N
habilidades 2c. Facilitar a exatid&o e precisdo do usuario.
individuais. 2d. Oferecer adaptabilidade ao ritmo do usuario.
O uso do design é|3a. Elimine a complexidade desnecesséria.
facil de entender, | 3b. Seja consistente com as expectativas e a
3. Uso Simples | independentemente intuicdo do usuario.
e Intuitivo da experiéncia, | 3c. Acomodar uma ampla gama de habilidades de
conhecimento, alfabetizacdo e linguagem.
habilidades 3d. Organize as informacdes de acordo com sua
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minimo de fadiga.

Principio Descrigéo Diretrizes
linguisticas ou nivel | importancia.
de concentracdo atual | 3e. Forneca sugestdes e feedback eficazes durante
do usuério. e apos a conclusdo da tarefa.
4a. Use modos diferentes (pictérico, verbal, tatil)
para apresentacdo redundante de informages
O design comunica as | essenciais.
informacgGes 4b. Forneca contraste adequado entre as
necessarias de forma | informacBes essenciais e seus arredores.
« eficaz ao usuario, | 4c. Maximize a “legibilidade” das informagdes
4. Informagdo | . L
perceptivel mdependen_te[nente essenciais. _
das condi¢cbes do | 4d. Diferencie os elementos de maneira que
ambiente  ou das | possam ser descritos (ou seja, torne féacil dar
habilidades sensoriais | instrucdes ou direcdes).
do usuario. 4e. Fornece compatibilidade com uma variedade
de técnicas ou dispositivos usados por pessoas
com limitagOes sensoriais.
5a. Organize os elementos para minimizar perigos
O projeto minimiza | e erros: elementos mais usados, mais acessiveis;
0s perigos e as|elementos perigosos eliminados, isolados ou
5. Tolerancia consequéncias blindados.
para Erros adversas de acOes |5b. Fornecer avisos de perigos e erros.
acidentais ou ndo | 5c. Forneca recursos & prova de falhas.
intencionais. 5d. Desencoraje a agdo inconsciente em tarefas
gue exijam vigilancia.
O design pode ser | 6a. Permita que o usuario mantenha uma posicao
6. Baixo us_a@o de forma | corporal o ngutr_a.
Esforco Fisico eﬁmentg e|6b. Use _for_(;as operacionais  razoaveis.
¢
confortavel e com um | 6¢. Minimize acoes repetitivas.

6d. Minimize o esforco fisico sustentado.

7. Tamanho e
Espaco para
Abordagem e Uso

Tamanho e espaco
apropriados séo
fornecidos para
abordagem, alcance,
manipulacdo e uso,
independentemente
do tamanho do corpo,
postura ou
mobilidade do
usuario.

7a. Forneca uma linha de visdo clara para
elementos importantes para qualquer usuario
sentado ou em pé.
7b. Torne o alcance de todos os componentes
confortavel para qualquer usuério sentado ou em
pe.

7c. Acomoda variacGes na méo e no tamanho do
punho.

7d. Forneca espago adequado para 0 uso de
dispositivos auxiliares ou assisténcia pessoal.

Fonte: Center for Universal Design, 1997.

O objetivo do DU ¢ “simplificar a vida de todos, por meio do projeto de produtos,

comunicagOes e ambiente construido que seja utilizavel pela maioria das pessoas com pouco

ou nenhum custo adicional” (Gobbi, 2021, p.79). Nesse sentido, os principios do DU podem

orientar o desenvolvimento de produtos como aplicativos moveis considerando a utilizagdo por
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todos os usuarios, buscando criar uma unica solucdo que possa atender a maior parte dos
usuarios.

Aprendizagem Colaborativa

Segundo Schimitz e Foelsing (2018), a aprendizagem Colaborativa se relaciona com
processos de interacdo social, em que o conhecimento é construido a partir dos esforcos
colaborativos dos estudantes, que compartilham e participam de um processo de ensino-
aprendizagem ativo para entender, aprender e resolver problemas de acordo com os objetivos

de aprendizagem.

Podemos afirmar que o principal objetivo da aprendizagem colaborativa é a
participacdo ativa dos membros. Isso é possivel, porque a interdisciplinaridade dos
alunos pode fomentar novas descobertas a partir dos feedbacks e apoios. Essa
dindmica aperfeicoa as praticas de aprendizagem (Carneiro et al., 2020, p.55).

A adocdo de praticas de ensino e aprendizagem colaborativas podem contribuir na
formacdo do estudante por meio de quatro principios fundamentais: a interatividade, a
aprendizagem compartilhada, o trabalho conjunto e a constru¢do de conhecimento coletivo,
possibilitando a insercdo dos estudantes em um ambiente onde é possivel discutir, refletir,
construir, interagir, construir o conhecimento de forma conjunta e com objetivos em comuns
(Barkley; Majos; Cross, 2014).

O desenvolvimento de tecnologias, como o uso de dispositivos mdveis, “pode
potencializar novas formas de aprendizagem, gerando reflexdes no ensino por meio do
compartilhamento de ideias através da aprendizagem colaborativa” (Carneiro et al., 2020,
p.56).

Dessa forma, a tecnologia proporciona meios para a criagdo de espacos de distribuicdo
e agregacdo de informagdes, producgéo e colaboragdo em ambientes on-line de aprendizagem
(Rend, et al., 2018).

METODOLOGIA

Nesta secdo sdo apresentados os procedimentos metodologicos aplicados na presente
pesquisa.

A metodologia proposta nesta pesquisa definiu-se como Development Research, que
para Lencastre (2012) relaciona-se com a investigacdo-acdo, pois, consegue realizar um
alinhamento entre a teoria e a pratica, em ambientes de aprendizagem que se utilizam de

tecnologias para encontrar solugdes para os problemas educativos.
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Segundo o autor, esta € uma abordagem muito utilizada no desenvolvimento de
softwares educativos ou intervencdes que facam uso da tecnologia, pois, valoriza o trabalho do
designer no desenvolvimento do produto, ao mesmo tempo que considera a complexidade
existente no contexto educacional, ao contrario de abordagens de investigacdo que fornecem

apenas respostas finais, superficiais e tardias.

E um tipo de pesquisa pragmatica oferecem uma maneira de testar a “teoria” que tenha
sido apenas hipotetizada e validar a pratica que se perpetuou essencialmente através
da tradicdo incontestada. Além disso, € uma maneira de estabelecer novos
procedimentos, técnicas e ferramentas com base em uma analise metddica de casos
especificos. Como tal, a Development Research pode ter uma funcdo de criar
conclusdes generalizaveis ou declaracoes de lei, ou produzir conhecimento especifico
do contexto que tenha a fungdo de resolucdo de problemas (Richey e Klein, 2005,
p.24).

Assim, segundo Bento, Lencastre e Pereira (2016) em um processo interativo e ciclico
de desenvolvimento e investigacdo, a aplicacdo pratica e sistematica fornece dados que irdo
alterando a solucdo do problema, permitindo a sua evolucgdo, objetivando a melhoria nos

processos educativos.

A partir da construcdo de um objeto, recolher informagéo de forma participativa que
fundamente as escolhas que se vao realizando no processo de desenvolvimento desse
objeto e de criar as condic¢bes para um feedback permanente que vd melhorando esse
produto e esse processo educativo. Assim, toda a investigagdo é orientada menos pela
énfase na obtencdo de um conhecimento descritivo e mais pela necessidade de ir
obtendo, a partir dos testes de avaliagdo nas vérias fases do processo de design do
software, indicacdes acerca da forma como diferentes aspetos do nosso problema
podem ser resolvidos (Bento, Lencraste e Pereira, 2016, p.623).

Diante dos pressupostos apresentados, esta pesquisa desenvolveu-se dentro da
perspectiva proposta por Lencastre (2012) no que se refere as contribui¢fes para as melhorias
nos processos educativos viabilizadas pelo Development Research, havendo construcao de um
ambiente de aprendizado que possibilitasse a formacao colaborativa com o uso das tecnologias
para a conexd@ entre os professores e estudantes para a aprendizagem Tangencial de
Matematica, buscando contribuir para minimizar as dificuldades enfrentadas no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica.

Nesse sentido, foram seguidas quatro etapas definidas por Van den Akker et al. (1999),
que foram relacionadas com as questdes da pesquisa. Para o autor, 0 Development Research
permite desenvolver produtos tecnoldgicos, gerando evidéncias empiricas de sua eficiéncia e
direcdo para design e avaliacdo de produto, a partir de determinadas etapas, sendo elas:

(1) Investigacdo Preliminar: Investigacao preliminar sistematica sobre o estado da arte
conhecimento da literatura sobre a Aprendizagem Tangencial.

(2) Incorporacgdo Tedrica: Conceitualizar e projetar a plataforma digital seguindo os

pressupostos do DU e Aprendizagem Tangencial.
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(3) Teste Empirico: realizagdo de testes para validacdo dos requisitos funcionais e néo
funcionais da plataforma, incluindo testes de usabilidade e acessibilidade, com ferramentas e
usuarios.

(4) Andlise de documentacéo e reflexdo sobre processos e resultados: verificagdo da
plataforma quanto aos pressupostos do DU e da aprendizagem Tangencial.

Para isso, foi realizado o desenvolvimento de uma plataforma digital (Figura 1)
composta por um aplicativo conexionista denominado de WeConnectWorld e uma API.

Uma API possui “mecanismos que permitem que dois componentes de software se
comuniquem usando um conjunto de defini¢des e protocolos” (AWS, 2023, p.01). Neste caso,
a API foi utilizada para integrar o aplicativo com um banco de dados, realizando validagdes de
regras de negocio e integrando com servicos de terceiros, como geradores de logs do sistema.
Neste contexto, a APl cria uma conexao segura entre o aplicativo e os dados que estdo
armazenados em servidores.

O aplicativo foi desenvolvido seguindo os principios do DU e com objetivo de
fomentar a Aprendizagem Tangencial, para possibilitar a conexdo entre professores e

estudantes.

Figura 1 - Arquitetura da Plataforma Digital composta por um aplicativo e uma API
O B
25
@ API Oﬂ Banco de dados
(-'_

3 API

Aplicativo

Ferramentas Terceiros

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

O aplicativo WeConnectWorld foi inspirado em outro aplicativo popular entre os
jovens, denominado de Instagram®®, que se trata de uma rede social para compartilhamento de

fotos e videos entre seus usudrios. Entretanto, seu objetivo é fomentar a Aprendizagem

19 |nstagram: Aplicativo de rede social para compartilhnamento de fotos e videos entre seus usuérios. Disponivel
em https://www.instagram.com/.
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Tangencial. Para isso, os usuarios do WeConnectWorld podem criar publica¢des relacionadas
a conceitos matematicos e compartilhar com outros usuarios.

Dentro desse contexto, o aplicativo pode conectar estudantes e professores para
colaborar por meio do compartilhamento e busca de contetdos de forma autbénoma,
possibilitando a aprendizagem de conceitos, utilizando-se de recursos de gamificagéo e levando
em consideracdo os principios do DU.

Segundo Tolobei (2017), a gamificacdo consiste na aplicacdo de mecanismos de jogos
como regras, pontuacoes, desafios, medalhas, entre outros, que séo capazes de engajar e motivar
0s estudantes para a aprendizagem de um modo mais eficiente. Dessa forma, esses conceitos
foram utilizados no desenvolvimento do aplicativo.

Para o desenvolvimento da plataforma digital foi estabelecido um ciclo de vida de
desenvolvimento de software. Segundo Sommerville (2011), as etapas envolvidas em um
processo de software sdo: a) Especificacdo: séo definidas as funcionalidades do software; b)
Desenho e implementacdo: contempla o desenvolvimento do software de acordo com suas
especificacbes; c) Validacdo: o software deve ser verificado para ver se possui 0
comportamento desejavel; e d) Evolucdo: diz respeito a evolucdo do software para ir ao
encontro das necessidades do cliente. O ciclo de vida de desenvolvimento de software adotado
nesta pesquisa foi criado a partir de adaptacdes do modelo de Sommerville (2011) e é
apresentado no apéndice B — Artigo 5.

Foi definido que o desenvolvimento do aplicativo seria multiplataforma, ou seja,
disponibilizado nas plataformas Android e iOS, dado que também utilizaria recursos de
internacionalizacdo, sendo este um processo de desenvolvimento de software para que ele possa
se adaptar a diversos idiomas. No caso do WeConnectWorld foram adotados os trés principais
idiomas, a saber: portugués, inglés e espanhol.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o React Native®, que se trata de
uma biblioteca JavaScript para a criacdo de aplicagdes mobile multiplataforma a partir de um

unico projeto, desenvolvido pelo Facebook.

RESULTADOS

Nesta secdo s@o apresentados os resultados tecnologicos e 0s pressupostos tedricos que

fundamentaram o desenvolvimento da plataforma digital.

20 React Native: Biblioteca JavaScript para desenvolvimento de aplicativos méveis nas plataformas Android e
10S. Disponivel em https://reactnative.dev/
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A concepcdo inicial do aplicativo foi criada a partir de estudos anteriores a esta
pesquisa, na qual os pesquisadores buscaram por fundamentos tedricos que pudessem embasar
o desenvolvimento de um aplicativo conexionista para fomentar a Aprendizagem Tangencial
da Matemaética de forma colaborativa para estudantes e professores.

Resultados, apontados nesses estudos, a partir de reunides de brainstorming,
fundamentaram que as funcionalidades do aplicativo fossem elaboradas, de acordo com os
requisitos de colaboragédo, Aprendizagem Tangencial e DU.

Nessa perspectiva, 0 WeConnectWorld foi concebido para que 0s usuarios possam
conectar-se uns aos outros, fomentando uma rede de colaboracdo para a Aprendizagem
Tangencial. O aplicativo permite criar publicacGes voltadas aos conhecimentos matematicos ou
de qualquer natureza, e permite a busca de forma autdbnoma de conteudos referentes a
publicacGes de outros usuarios. Os usuarios podem ser estudantes e professores que desejam
conectar-se.

A APl implementa as funcionalidades do aplicativo que necessitam de acesso ao banco
de dados, nesse sentido, sdo enviados os dados para a realizacdo do cadastro de um usuario,
validacdo de login, recuperacdo de dados do feed contendo as publicacdes, alteracdes e
visualizagdo do perfil do usuario, salvamento de publicacdes e registro de eventos ocorridos
pela acdo ou interacdo entre 0S USUArios.

O registro desses dados € importante para que possam ser analisados futuramente de
forma quantitativa e qualitativa, a saber: busca ou criacdo de uma publicacdo, cadastro de novo
usuario, login, comentario em uma publicacdo, curtidas, avaliacdo ou revisdo de uma
publicacéo.

A equipe de desenvolvimento disponibilizou a politica de privacidade do

WeConnectWorld em https://weconnectworld.com.br/api/privacidade, para que pudesse estar

alinhada com os requisitos impostos pela Lei Geral de Prote¢do de dados (LGPD), Lei n°
13.709/2018, que trata “sobre o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais, por
pessoa natural ou por pessoa juridica de direito publico ou privado” (Brasil, 2018, p.01).

Na politica de privacidade sdo mencionados como os dados dos usuarios sdo mantidos,
as responsabilidades e como poderdo ser tratados. Para a confirmacdo do cadastro do usuario
na plataforma, é necessario que ele aceite os termos da politica de privacidade durante a
realizacdo do seu cadastro no aplicativo.

O acesso ao aplicativo WeConnectWorld deve ser realizado por meio das lojas de
aplicativos Play Store, para celulares Android, e Apple Store, para celulares iOS. O infografico
(Figura 2) apresenta o uso do aplicativo de forma sintética.


https://weconnectworld.com.br/api/privacidade
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Figura 2 — Infografico de utilizagdo do WeConnectWorld
|

WECONNECTWORLD

Buscar

Encontre publicagbes
relacionadas a assuntos de
seu interesse ou pessoas
para se conectar.

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

A plataforma esté coletando dados dos eventos ocorridos no aplicativo, referentes a
criacdo de uma nova publicacgdo, login no aplicativo, ao cadastro de conta de um novo usuério,
na ocorréncia de um novo seguidor, ou ainda na criacdo de comentarios, curtidas, avaliacGes,
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revisbes ou buscas por publicacbes para que possam ser analisados futuramente o
comportamento dos usuarios no uso do aplicativo.

Esses dados, sdo registrados como eventos do sistema e podem ser exibidos em painéis
configurados pela ferramenta OpenSearch Dashboards, fornecendo indicadores importantes
para serem analisados, como por exemplo, quais tipos de publicagdes estdo sendo mais criadas
ou buscadas. A coleta desses dados é importante para uma futura anélise da utilizacdo do
aplicativo.

Ap0s apresentacdo dos resultados tecnologicos da plataforma, serdo apresentados 0s
pressupostos tedricos que embasaram o seu desenvolvimento. Dessa forma, a fundamentacéo
tedrica abordada nesta pesquisa € relacionada com o aplicativo WeConnectWorld, no que diz
respeito a Aprendizagem Tangencial, DU e a aprendizagem colaborativa. Portanto, objetivo da
pesquisa é descrever como o desenvolvimento da plataforma foi projetado dentro dos principios

apresentados a seguir.

Aprendizagem Tangencial

A Aprendizagem Tangencial visa motivar o estudante em um determinado contexto,
criando mecanismos que o estimule na busca por recursos externos para ampliar o
conhecimento em determinado assunto (Leite, 2016).

O WeConnectWorld se propde a criar um ambiente que conecta 0s usuarios para a
aprendizagem, possibilitando a busca por contetdos em profundidade, além da criacdo de
conteddos que possam colaborar com a aprendizagem de todos os usuéarios. O aplicativo foi
projetado segundo as condicdes consideradas importantes para que a aprendizagem tangencial
ocorra, definidas por Assis (2022), conforme apresentadas no Quadro 2. Nesse quadro estdo
correlacionadas as condi¢fes da Aprendizagem Tangencial com as funcionalidades presentes
no WeConnectWorld.
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Quadro 2 — Correlagdo das condi¢des consideradas importantes para que a Aprendizagem Tangencial
ocorra presentes no WeConnectWorld

Condicéo Funcionalidades do WeConnectWorld

Participacdo do | Quanto mais o usuério interagir no aplicativo, seja na criacdo ou busca por
jogador contetidos, mais ele ir& aprender.

Para fomentar a motivacgéo do usuario em utilizar o aplicativo foram utilizados

recursos de gamificacdo, como:

- Personalizagdo: o usuério pode customizar seu perfil, com uma
imagem e texto de biografia que o represente.

- Recompensa: o aplicativo motiva 0s usuarios a alcangar metas visando
a obtencdo de medalhas de acordo com a quantidade de publicacdes,
seguidores e revisdes aprovadas.

Motivacéao - Ranking: serve para estimular o interesse dos usuarios a terem suas
publicagdes dentro dos “Top 157, esforgando-0s para alcancarem as
melhores posicOes de acordo com as curtidas, comentarios, avaliagfes
e revisdes positivas.

- Pontos: a quantidade de avaliagBes, revisdes, seguidores e perfis
seguindo, comentéarios e curtidas sdo pontuados para que as
publicacGes sejam mais bem classificadas no feed e nas publicactes
“Top 15”.

O aplicativo permite a criacdo de associagdes entre os conteldos, criando uma
aprendizagem em profundidade. Dessa forma, o usuario podera navegar entre
as publicacdes por meio de links internos, aprofundando-se em cada conceito
abordado de forma facilitada. Também é possivel apresentar links para
conteudos externos, aumentando a disponibilidade do material apresentado.

Eficiéncia nas
referéncias

O aplicativo permite que os usuarios selecionados como avaliadores possam
Qualidade dos | analisar as publicacGes, aprovando-as ou reprovando-as, de forma que as
contetidos publicacBes com revisBes aprovadas recebem um selo de qualidade, além de
apresentados serem mais destacadas no feed e ranking. Desta forma, a publicacéo poderé ter
mais credibilidade entre 0s Usuarios.

O contetdo das publicacdes é facilmente acessado pelos usuéarios, tanto por
meio da busca quanto pelo feed, que seleciona as melhores publicagdes de
acordo com os assuntos de interesse selecionados pelo usuario. Além disso, 0
aplicativo foi desenvolvido seguindo critérios do DU, para fomentar o acesso
ao maior numero de USUArios.

Acessibilidade
aos contelidos

Fonte: elaboracdo prépria, 2024.
Design Universal

O WeConnectWorld foi projetado seguindo os Principios de DU definidos pelos
pesquisadores do Center for Universal Design (1997), conforme descrito no Quadro 3. Nesse
quadro estdo correlacionados os principios do DU com as funcionalidades presentes no
WeConnectWorld.



Quadro 3 — Correlacdo dos principios de DU presentes no WeConnectWorld
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Principio

Funcionalidades do WeConnectWorld

Uso Equitativo

O aplicativo foi projetado para disponibilizar sua utilizacdo pelo maior
namero possivel de usuarios, oferecendo recursos de internacionalizagéo
com idiomas em inglés, portugués e espanhol, sendo disponibilizado nas
plataformas Android e iOS permitindo acesso aos leitores de tela para
usuérios com deficiéncia visual.

Flexibilidade no uso

O aplicativo possibilita a alteracdo de tema com contraste para usuarios com
baixa visdo, customizando todas as telas do aplicativo para o tema
selecionado. Além disso, apresenta legenda para usuarios com deficiéncia
auditiva.

Uso Simples e
Intuitivo

O design do aplicativo se aproxima ao aplicativo Instagram, de grande
popularidade e uso entre muitos usuarios. Essa familiaridade permite maior
facilidade no uso. Além disso, apresenta uma linguagem de facil
compreensdo, possui padronizacdo entre as telas e apresenta layout
agradavel.

Informagéo
perceptivel

O aplicativo permite modos diferentes de uso: verbal e tatil, apresenta
legibilidade de seu contetdo e oferece feedbacks durante a apds a execugdo
das tarefas.

Tolerancia
Erros

para

O aplicativo apresenta mensagens de erro esclarecedoras e oferece
validacGes para minimizar os erros ocorridos.

Baixo
Fisico

Esforco

O aplicativo oferece mecanismos de buscas em locais em que séo
apresentados muitos dados como assuntos de interesse, cidades e paises;
para facilitar a pesquisa. Além disso, em uma Unica tela de busca, 0 usuério
pode pesquisar por perfis e publicagdes relacionadas a um Gnico termo de
busca, minimizando o esfor¢co necessario. Também foram utilizadas
imagens de icones cujos significados sdo intuitivos aos usuarios.

Tamanho e Espago
para Abordagem e
Uso

O aplicativo € ajustavel ao tamanho e resolucao da tela do dispositivo.

Fonte: elaboracgdo prépria, 2024.

Aprendizagem Colaborativa

O WeConnectWorld foi desenvolvido de acordo com os principios definidos por

Barkley; Majos e Cross (2014) para a adocdo de praticas de ensino e aprendizagem

colaborativas na contribuigdo da formacdo do estudante conforme apresentados no Quadro 4.

Nesse quadro estdo correlacionadas as praticas de ensino e aprendizagem colaborativas com as

funcionalidades presentes no WeConnectWorld.
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Quadro 4 — Correlagdo dos principios para a adogdo de préticas de ensino e aprendizagem colaborativa
resentes no WeConnectWorld

Principio Funcionalidades do WeConnectWorld

A interacdo entre os usudrios do aplicativo é realizada por meio das curtidas,
comentarios, avaliac@es, revisdes e seguidas de perfis. A cada ocorréncia
Interatividade destes eventos, o usuario proprietéario da publicacéo recebe uma notificacédo
permitindo que ele possa interagir por meio da publicacdo. Dentro dos
comentarios, é possivel criar canais de discussao entre 0s USUArios

As publicacBes sdo publicas e compartilhadas entre os usuarios, com o
objetivo de promover a aprendizagem de conteddos classificados,
facilmente encontrados nas buscas e visualizados nos feeds dos usuarios.
Além disso, o aplicativo permite que as publica¢fes sejam compartilhadas
externamente para outros aplicativos.

Aprendizagem
compartilhada

O aplicativo busca integrar pessoas com interesses em comuns voltados a
aprendizagem de contetdos relacionados. Durante o cadastro, 0 usuario
seleciona os assuntos de interesse, que também podem ser alterados em seu
Trabalho conjunto | perfil, sendo que as publicacbes que sdo visualizadas no feed séo
relacionadas aos assuntos de interesse do usuario. Dessa forma, 0s usuarios
podem colaborar para a criacdo de publicagdes vinculadas ao mesmo

assunto.
< A criagdo dos links em profundidade entre as publicagdes possibilita a
Construcao de x X . g s
- conexdo entre os conteudos criados pelos usuérios, combinando os
conhecimento . Lo . . .
coletivo conhecimentos individuais com a construcéo coletiva de conceitos com um

mesmo objetivo em comum.

Fonte: elaboragdo propria, 2024.

O APLICATIVO WECONNECTWORLD EM ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS: EXEMPLOS
E CONSIDERACOES

Esta secdo pretende descrever e analisar possibilidades do uso do aplicativo
WeConnectWorld em estratégias pedagogicas para o ensino e aprendizagem da Matematica, a
partir de diferentes perspectivas. Segundo Franco (2016, p.536) uma estratégia pedagogica
“configura-se sempre como uma agdo consciente e participativa, que emerge da
multidimensionalidade que cerca o ato educativo”. Sendo assim, a autora destaca que uma aula
se tornara uma pratica pedagdgica quando se organizar em torno de intencionalidades, com a
construcdo de praticas que conferem sentido as intencionalidades.

Considerando-se a Aprendizagem Tangencial como uma estratégia pedagdgica, esta
se caracteriza e ocorre quando o estudante se predispde a buscar pelo conhecimento, a partir de
uma curiosidade e/ou de um tema de interesse (Leite, 2016). Ainda segundo o autor, a
aprendizagem néo surge do contedo, mas do habito da busca e da descoberta autbnoma. Nesse
sentido, buscar por estratégias pedagdgicas que instigam os estudantes na busca pelo

conhecimento podem proporcionar uma Aprendizagem Tangencial.
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Dessa forma, o professor necessita propor estratégias que possam inserir o estudante
em um contexto que ele se sinta conectado, seja por meio de aproximacdes com a realidade ou
criando-se cenarios que despertem o interesse do estudante para a pesquisa sobre um
determinado assunto.

Para representar os principios da Aprendizagem Tangencial, que devem ser atingidos
a partir da aplicacao de outras estratégias pedagogicas por meio do aplicativo WeConnectWorld,

na Figura 4, esta apresentado por meio de um infogréafico.

Figura 3 — Principios da Aprendizagem Tangencial em uma perspectiva do WeConnectWorld

Motivagao Busca

autébnoma

INTERACAO

_/

CONHECIMENTO

MUNDO

Conectivismo, Colaborativismo e
Construcionismo
Fonte: elaboragdo propria, 2024.

De acordo com o infografico, 0 mundo seria composto pelos estudantes que precisam
estar emergidos em um contexto de aprendizagem, este por sua vez, deve ser suficientemente
envolvente, quer seja por meio de aproximagfes com a realidade, ou por meio da criagdo de
cenarios ou situages-problema (Grassi, 2021; Assis, 2022).

Nesta perspectiva, a estratégia pedagdgica escolhida pelo professor é o alicerce para
esta etapa, necessitando ser contextualizada e estimulante para proporcionar a motivacdo pela
busca autbnoma do conhecimento pelo estudante.

Essas estratégias podem envolver o uso de filmes (Leite, 2016), que proporcionam
aproximagdes com o contexto social e instigarem a busca por novos conhecimentos. Para a area

da Matematica, destacam-se os filmes “A maquina de Turing” (2015), que aborda a historia de
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um génio da Matematica chamado Alan Turing que decifrou o cédigo da maquina Enigma,
utilizada para enviar mensagens entre os nazistas; “PI” (1998) em que o protagonista cria uma
formula que faz previsdes da bolsa de valores; entre outros.

O uso de jogos também pode é considerado para instigar o estudante na busca de novos
conhecimentos. Entretanto, Grassi (2021) destaca que 0 jogo precisa despertar o interesse do
estudante para a aprendizagem, ainda que ela ndo seja o foco principal. Por isso, muitos jogos
educacionais falharam neste intuito, pois, estabelecem como foco a aprendizagem de
conteddos, apresentando exercicios para serem resolvidos pelo estudante durante o jogo,
criando um baixo estimulo e dessa forma, ndo despertando a curiosidade (Portnow, 2008).

Outra estratégia a ser considerada é a aprendizagem baseada em problemas, que “tem
como proposito tornar o aluno capaz de construir o aprendizado conceitual, procedimental e
atitudinal por meio de problemas propostos que o expdem a situacdes motivadoras e o prepara
para 0 mundo do trabalho” (Borochovicius e Tortella, 2014, p.263). Essa metodologia pode ser
aplicada na &rea da Matematica, onde o professor deve propor problemas contextualizados com
a realidade para que os estudantes se sintam motivados a buscar por solucdes.

De acordo com Lopes et al. (2019) as etapas para o desenvolvimento dessa
metodologia sdo: 1) Formulagdo e andlise do problema: onde o professor apresenta o problema
e 0s estudantes em equipes devem compreender a proposta; 2) Aprendizagem individualizada
e autodirigida: os estudantes individualmente devem buscar por propostas para solucionar o
problema, compreendendo o contexto; 3) Discussdo da solucdo em equipe: neste momento, 0s
estudantes devem discutir entre os membros a melhor solugdo para o problema.

A Modelagem Matematica também é outra estratégia que pode ser utilizada neste
contexto, sendo ela definida como “um processo de representagdo de problemas do mundo real
em termos matematicos, na tentativa de encontrar solugdes para os problemas” (Bertone et al.,
2014, p.18).

Segundo os autores na Modelagem Matematica, os problemas da vida real podem ser
transformados em problemas matematicos e entdo, podem ser resolvidos com conceitos
matematicos interpretados a partir de soluc@es que utilizam a linguagem do mundo real.

De acordo com Biembengut e Hein. (2007) as etapas para o desenvolvimento dessa
estratégia sdo: 1) Interacdo com reconhecimento do problema e familiarizagdo com o assunto;
2) Matematizacdo com formulagdo de hipdteses e resolucdo do problema; e 3) Interpretagdo e
validagdo do Modelo Matematico.

A seguir sdo apresentadas situagdes que podem gerar a Modelagem Matematica como:

analisar o melhor plano de internet; verificar como é crescimento de uma planta; construir uma
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nova quadra de esportes do colégio; analisar o indice pluviométrico da cidade antes e durante
uma estiagem; verificar a divisdo do orcamento do municipio para diferentes areas; entre outros.

Outra proposta metodoldgica de ensino que pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem da Matemaética e é a investigacdo matematica, pois pode “fornecer ao professor
elementos para desenvolver o espirito investigativo e criativos dos alunos, e a estes o prazer em
aprender matematica de forma diferenciada” (Jucé e Pironel, 2022, p.01).

Dessa forma, segundo os autores, 0 estudante é convidado a agir como um matematico,
discutindo e apresentando seus resultados com argumentacao aos seus pares. Neste método, 0s
professores ndo devem fornecer as respostas, e sim encorajar os estudantes a busca-las.

Segundo Maccali et al. (2018), um exemplo de aplicacdo da investigacdo matematica
para o ensino de algebra seria: “Jodo tem o dobro de figurinhas que Pedro tem, mais 3. Paulo
tem a quantidade de figurinhas que Jodo tem, mais a metade do quadrado das figurinhas de
Pedro. Sabendo que Pedro tem 10 figurinhas, quantas figurinhas Jodo e Paulo possuem?” (2018,
p.14).

Outra estratégia que a ser aplicada é a abordagem Construcionista, Contextualizada e
Significativa (CCS), que busca a construcdo de praticas inclusivas que despertem o interesse
dos estudantes, usando como estratégia o desenvolvimento de projetos e as TDIC (Santos et al.,
2019).

Essa estratégia é aplicada para rever e/ou aprofundar conceitos e procedimentos
matematicos, por meio de metodologias diferenciadas que buscam identificar os conceitos
matematicos como meios para transformar e compreender o0 mundo. Schliinzen et al. (2020)
afirmam que a abordagem CCS se constitui como pratica pedagdgica realizada com o uso de
tecnologias e voltada a proposicdo de projetos. Nesta abordagem, os temas de aprendizagem
sdo do interesse dos estudantes e vinculados aos seus contextos, proporcionando uma
aprendizagem significativa e inclusiva, ja que cada membro participa levando em consideracao
suas potencialidades, habilidades e caracteristicas, sendo que a tecnologia é utilizada para o
desenvolvimento dos projetos, possibilitando que as barreiras sejam minimizadas ou
eliminadas.

Entre todas as estratégias aqui apresentadas € possivel notar que elas buscam estimular
a curiosidade e a motivacéo do estudante pela busca pelo conhecimento, sendo este o proposito
da Aprendizagem Tangencial.

A criacdo destes cendrios, gerados pelas estratégias de ensino, possibilita uma
combinacédo de interagdes, por meio do aplicativo WeConnectWorld, que podem despertar o

interesse do estudante na busca por novas informacdes, de forma independente e autbnoma. Os
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fatores que levam ao engajamento estéo relacionados com a conexéo, colaboragéo e construcéo
no contexto escolar.

Dessa forma a associacdo dessas estratégias com o aplicativo WeConnectWorld
possibilita a conexdo entre professores e estudantes (mundo) para a Aprendizagem Tangencial
em Matematica, a partir de uma rede de colaboracdo educacional, proporcionando caminhos
para construcdo, enriquecimento e troca do conhecimento e experiéncias de forma acessivel e
inclusiva, em um ecossistema dindmico.

O aplicativo integra recursos e praticas inclusivas, com intuito de conectar as pessoas
(conectivismo) que necessitam de auxilio de conceitos relacionados a Matemaética, com as que
possam ajudar, em todos os niveis de ensino; e pretende estimular a colaborag&o (colaborativo)
entre seus usuarios, por meio da partilha de informacdes, recursos e estratégias, procurando
estimular a construcdo (construcionismo) de comunidades de pratica.

Para Witt e Rostirola (2019, p.1012), “O Conectivismo, enquanto Teoria da
Aprendizagem de George Siemens, busca que cada individuo, em conexdo com o mundo
construa e produza conhecimento interativo através do conceito de Rede”. A rede pode ser o
espago fisico ou ndo, em que cada individuo € um “n6”, um link para um novo conhecimento,
e dessa forma, ocorrem as multiplas conexdes. Para os autores, essa teoria ocorre por meio da
interacdo digital, em que o aprendiz desenvolve seu raciocinio e resolve problemas que possam
proporcionar sua evolucao.

O WeConnectWorld conecta as pessoas, estudantes e professores, para o
compartilhamento de contetdos de aprendizagem, colaborando com seus pares na partilha de
informacdes, recursos e estratégias. Além disso, os estudantes podem atuar como produtores de
conhecimento, permitindo o construcionismo. Esse termo foi criado por Seymour Papert e
“descreve a forma com que os alunos podem construir conhecimento através de materiais
concretos, em vez de proposi¢oes abstratas” (Massa et al., 2022, p.119). No WeConnectWorld,
0 estudante é autor da prépria aprendizagem, permitindo que ele a entenda e a construa, uma
vez que ele poderd criar suas préprias publicacBes e troca-las com outros estudantes e
professores.

O aplicativo apresenta temas de aprendizagem que séo do interesse dos estudantes e
vinculados aos seus contextos, proporcionando uma aprendizagem significativa e inclusiva, ja
que cada usuério participa levando em consideracdo suas potencialidades, habilidades e
caracteristicas, sendo que a tecnologia é utilizada para minimizar ou eliminar as barreiras
(Center for Universal Design, 1997).
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Para a realizagdo do cadastro no WeConnectWorld, o estudante ou professor deve
informar seus dados pessoais, 0s assuntos de interesse, e se deseja ser um revisor de conteudo.
O revisor de contetdo possui a responsabilidade de aprovar ou desaprovar publicacfes de
outros usuarios. Os assuntos de interesse serdo utilizados para que as publicacbes
disponibilizadas no feed estejam relacionadas com os interesses que foi selecionado (Figura 4).

Para cada publicacéo, o estudante ou professor podera seleciona-la e visualiza-la com
seus detalhes como proprietario, data e hora da publicacdo, quantidade de revisdes, imagem de
capa, titulo, texto completo e anexos. E possivel aprovar ou reprovar (caso seja um revisor de
conteido), avaliar a publicacdo, curtir, comentar, compartilhar e fazer download dos anexos.

As publicacdes revisadas conferem um selo de qualidade, sendo mais bem
posicionadas no ranking e na busca. A qualidade do conteddo apresentado € um dos
pressupostos da Aprendizagem Tangencial, sendo que a opcéo de revisao de publicacao fornece
mais credibilidade e confiabilidade (Assis, 2022), na Figura 4 € possivel visualizar um Feed de
uma publicagéo.

Figura 4 - Feed de publicacGes e detalhes de uma publicacdo do WeConnectWorld

10220B 4L L 3l T @ M7OEAAS - T30 R E
weconnectworld @ < weconnectworld

Q ocCurtida (3 0Comentario hé 4 dias Publicado por

& Felipe Jose

2 Felipe Jose PublicagGo sob-andlise, aprova o conteudo publicado?

Avdlie a publicaggo
Obrigado pela avaliagdo
Realidad: e seus imp
Avaliagdo
Essa publicacdo fala de Realidade Aumentada e como ela
impacta no dia a dia
Q 1curtida (I 0Comentdrio h4 8 dias
& Dog Tester Essa publicagao fala de Realidade Aumentada e como
elaimpacta no dia adia.
Teste de corregao do gerador de ID
- Anexos
AvaliagGo
Q & @ iCutida (3 OComentérioc < Compartihar
a ® < [ ® <

Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.
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O estudante ou o professor podera criar uma publicagdo, para isso devera informar o
titulo da publicacdo, uma imagem de capa, palavras-chave, tipo da publicacdo, assuntos de
interesse, conteudo da publicacao e anexos.

O contelido da publicacdo apresenta um editor de texto, com opcao de formatar o texto
em negrito, italico, marcadores, sublinhado, lista numérica, imagem e links. Também é possivel
anexar arquivos diversos como textos em pdf, imagens, videos, Word, Excel, Power Point e
arquivos compactados.

Neste contexto, o construcionismo fica evidente, uma vez que 0s estudantes e/ou
professores podem construir seus préprios materiais de conhecimento e compartilhar com o0s

usuérios conectados (Massa et al., 2022) (Figura 5).

Figura 5 - Criagdo de uma publicagdo no WeConnectWorld
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Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

Essas publicacdes apresentam a funcionalidade de adicdo de links, onde € permitido
adicionar links externos ou internos. Os links externos permitem redirecionar para um contetdo
externo como por exemplo um video do Youtube ou sites diversos. Enquanto os links internos

permitem criar uma navegacéo entre publica¢des dentro do aplicativo.
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Dessa forma, faz-se mencdo entre as publicagdes, criando uma navegacdo em
profundidade (deeplink) para que 0 usuario possa navegar e encontrar conceitos facilmente,
como os Wikis que sdo encontrados no Wikipédia?*.

A disponibilizacdo destes recursos promove um ambiente de aprendizagem mais
significativo, dindmico e interativo, além da compreensdo dos conceitos matematicos
intensificando a criacdo de um ecossistema colaborativo para a aprendizagem (Barkley; Majos
e Cross, 2014) (Figura 6).

A eficiéncia nas referéncias de contetldo € mais um dos pressupostos da Aprendizagem

Tangencial encontrados no aplicativo (Assis, 2022).

Figura 6 - Adicionando links nas publicagdes do WeConnectWorld
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Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

A funcionalidade de busca realiza a pesquisa por perfis e publicacgdes relacionadas ao

termo de busca informado (Figura 7).

21 wikipédia: projeto de enciclopédia multilingue de licenca livre, disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:P%C3%Algina_principal.
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A visualizacdo de um perfil exibe suas publicagfes com opcoes de seguir este perfil,
visualizar suas medalhas, quantidade de publicacGes, quantidade de seguidores e quantidade de
perfis que esta seguindo. A busca permite que o estudante ou professor possa encontrar assuntos
de seu interesse de forma autdbnoma, construindo sua propria aprendizagem, sendo este mais
um dos pressupostos da Aprendizagem Tangencial (Assis, 2022).

As medalhas sdo concedidas como recompensa para aqueles que atingem
determinadas quantidades de publicaces, revisdes e seguidores.

A aproximacdo da Aprendizagem Tangencial com os mecanismos de gamificacdo
(personalizacdo, medalhas, ranking, avaliagdes, seguidores, revisdes), que estdo presentes no
aplicativo, possibilitam um ganho em motivacdo, persisténcia, envolvimento, confianga, entre
outros beneficios que juntos criam um terreno fértil para a aprendizagem significativa e 0 bom
desempenho escolar (Leite, 2016).

E possivel alterar os dados de seu perfil como os assuntos de interesse, dados pessoais
e personalizar o aplicativo. Em configuracGes € possivel alterar o idioma do aplicativo (inglés,
portugués e espanhol) e o tema (claro e escuro). Essas personalizacGes sdo importantes para
contribuir com a inclusdo de pessoas com diferentes habilidades e necessidades, fornecendo
mecanismos de acessibilidade e usabilidade (Assis, 2022), sendo este mais um dos pressupostos
da Aprendizagem Tangencial.

As conexdes entre os estudantes e professores com interesses em comum,
proporcionadas pelo uso do WeConnectWorld, possibilitam o conectivismo, pois criam um
ambiente colaborativo em que o conhecimento interage por meio da rede estruturada pelos

préprios usuarios, conectando pessoas com objetivos em comuns (Witt e Rostirola, 2019).
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Figura 7 - Pesquisa por perfis e publicacdes do WeConnectWorld
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Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

O WeConnectWorld envia notifica¢fes para os usuarios quando ocorrem intera¢fes no
aplicativo, sendo que o proprietario de uma publicacdo recebera uma notificacdo quando existir
uma ocorréncia em curtir, comentar, revisar ou avaliar em uma publicacdo de sua autoria, além
disso, sempre que uma nova publicacdo for criada os seus seguidores também serdo notificados.

As interacbes permitem que os estudantes e professores tenham a sensacdo de
pertencimento, favorecendo a qualidade da motivacéo para que possam continuar interagindo
uns com 0s outros, sendo que a participacdo € um dos pressupostos da Aprendizagem
Tangencial (Assis, 2022).

A Figura 8 apresenta 0 mapa conceitual dos pressupostos teoricos alavancados no

aplicativo WeConnectWorld, tendo como base tedrica inicial a Aprendizagem Tangencial.
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Figura 8 — Mapa Conceitual do WeConnectWorld
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Fonte: elaboragdo propria, 2024.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que justificou o percurso metodol6gico baseado no Development Research,
possuiu como objetivo descrever, desenvolver, implementar e analisar as possibilidades de
estratégias didaticas e pedagodgicas, em uma perspectiva da Aprendizagem Tangencial por meio
da elaboracdo de uma plataforma digital composta por um aplicativo e uma API, visando
favorecer préaticas colaborativas no processo de ensino-aprendizagem.

Com base no objetivo proposto foi descrito o desenvolvimento de um aplicativo
denominado WeConnectWorld e uma API RESTFul, que oferece servigos ao aplicativo, como
a sua conexdo com o banco de dados, execucdo de regras de negdécios, gerenciamento das
informagdes e suporte para a utilizagéo do aplicativo.

O desenvolvimento do aplicativo foi fundamentado nos conceitos e principios da
Aprendizagem Tangencial, DU e Aprendizagem Colaborativa.

O aplicativo foi projetado a partir da definicdo do conceito da Aprendizagem
Tangencial, que sugere que o estudante possa aprender ativamente ao ser exposto a uma
experiéncia que desperte o prazer pela busca sobre temas diversos (Wexell-Machado e Mattar,
2017). Desta forma, o aplicativo oferece meios para conectar professores e estudantes em um
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ambiente que permite a interacdo, compartilhamento e busca de contetdos voltados a
aprendizagem de conceitos ativamente.

Para isso, foram desenvolvidas funcionalidades no aplicativo seguindo as condic¢des
consideradas importantes para que a Aprendizagem Tangencial ocorra (Assis, 2022), a saber:

e Interacdo dos usuarios: seja na criacdo ou na busca por conteudos, permitindo
maior aprendizado.

e Motivagdo: com a utilizagdo de recursos de gamificagdo para fomentar o prazer
pela aprendizagem.

e Eficiéncia nas referéncias: com a disponibilizacdo de conteidos de forma
facilitada e eficiente, quer seja pela busca de publicacdes relacionadas com o0s
assuntos de interesse do usudrio, ou na utilizacdo de links para navegacdo a
conteudos externos; ou ainda por meio links internos entre as publicacoes,
permitindo uma aprendizagem em profundidade.

e Qualidade das publicacGes: pode ser obtida por meio das avaliacGes e revisfes
realizadas pelos proprios usuarios.

e Desenvolvimento pautado nos principios do DU: para permitir o acesso a todos
USUArios.

Os sete principios do DU foram aplicados para que o aplicativo pudesse ter seu uso
universalmente a todos usuérios, democratizando seu acesso.

No aplicativo estdo  presentes as seguintes funcionalidades: recursos de
internacionalizacdo com idiomas em inglés, portugués e espanhol; disponibilizado nas
plataformas Android e i0OS; permite o uso de leitores de tela; possibilita a alteracdo de tema
com contraste; apresenta descricdo para usuarios com deficiéncia auditiva; apresenta
linguagem de facil compreensdo, com design intuitivo e consisténcia de layout, permite modos
diferentes de uso: verbal e tatil; oferece feedback esclarecedor, ajusta-se a resolucdo do
dispositivo e oferece mecanismos para baixo esforco como menus de busca.

O WeConnectWorld possibilita que estudantes e professores interajam socialmente e
educacionalmente, compartilhando e participando de um processo de ensino-aprendizagem
ativo colaborando para a construcdo do conhecimento de forma coletiva.

As funcionalidades possibilitam a adocdo de praticas de ensino e aprendizagem
colaborativas na contribuicdo da formacao do estudante propostas por Barkley; Majos e Cross
(2014).
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Entre essas praticas de ensino estdo: a interacdo entre oS USUArios por meio das
curtidas, comentarios, avaliacdes, revisdes e seguidas de perfis; o compartilhamento das
publicacGes entre todos os usudrios, que sao facilmente encontrados nas buscas e visualizados
nos feeds dos usuérios; o trabalho em conjunto para integrar pessoas com interesses em comuns
voltados a aprendizagem de contetdos relacionados; e a constru¢do do conhecimento coletivo
por meio da criacdo dos links em profundidade entre as publicacGes, conectando os conteddos
e combinando os conhecimentos individuais com conhecimentos coletivos.

Desta forma, o aplicativo oferece meios para realizacéo de estratégias pedagogicas na
perspectiva da Aprendizagem Tangencial que permitam conectar professores e estudantes em
um ambiente que oportuniza interacdo, compartilhamento e busca de contetdos voltados a
aprendizagem de conceitos ativamente.

Como perspectivas possibilita que especialistas possam usar e pesquisar para verificar
se 0 aplicativo WeConnectWorld é capaz de atender aos conceitos e principios aos quais foi
projetado e desenvolvido, sendo estes relacionados a Aprendizagem Tangencial, ao DU e a
Aprendizagem Colaborativa.

Além disso, a partir do WeConnectWorld e do API, é possivel que novas
funcionalidades possam ser adicionadas a plataforma, como por exemplo, sua integracdo a
plataforma digital com recursos de Inteligéncia Artificial. Neste sentido, o0 ChatGPT?? poderia
ser utilizado para atuar como revisor de contetdo das publicacBes, apontando os contedos
incoerentes e classificando-os de forma automatica. Dessa forma, as publicacdes possibilitardo
conferir um selo de qualidade é eficiente e independente.

Outra sugestdo seria acrescentar o recurso de descri¢do de contetdo das imagens de
forma automatica. Com isso, mais recursos de acessibilidade seriam oferecidos aos usuarios,
sem necessidade de intervencdo humana.

Ressalta-se também a importancia de analisar e compreender se 0 uso da plataforma
pode ser capaz de alcancar os objetivos para os quais ela foi projetada e desenvolvida, no que
se refere a Aprendizagem Tangencial, ao DU e a Aprendizagem Colaborativa.

Esta analise serd possivel a partir dos dados que serdo coletados pela API nas
ocorréncias dos eventos durante a utilizacdo do aplicativo WeConnectWorld.

Apos descrever o desenvolvimento da plataforma, o proximo artigo tratou de verificar como

0s pressupostos da Aprendizagem Tangencial podem ser aplicados como uma estratégia de ensino com

utilizagdo do aplicativo WeConnectWorld, para um componente curricular da Matematica, a partir de

22 ChatGPT: Trata-se de um chatbot on-line com recursos de inteligéncia artificial, disponivel em
https://openai.com/chatgpt.
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dados de desempenho de estudantes em provas do Avalia¢do de Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP).
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6° ARTIGO — A APRENDIZAGEM TANGENCIAL COMO ESTRATEGIA DE
ENSINO POR MEIO DO APLICATIVO WECONNECTWORLD

Neste artigo sdo apresentadas justificativas e argumentos, estes a partir de Aprendizagem
Tangencial, para a elucidacdo de possibilidades de uso do aplicativo WeConnectWorld, no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, considerando sua presenca em todas as
atividades cotidianas, tanto para resolugéo de problemas quanto para auxiliar no processo de
tomada de decisdes, sendo um conhecimento necessario para formar cidadaos criticos e
reflexivos. Entretanto, apesar desses pressupostos sobre a Matematica, avaliacBes de
desempenho escolar, como a Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo
(SARESP), revelam baixos niveis de proficiéncia em Matematica pelos estudantes. Dados de
desempenho de estudantes do 3° ano do Ensino Médio no SARESP foram relacionados aos
menores niveis de proficiéncia em Matematica, entre os anos de 2016 e 2021. Especificamente,
o conceito de “Probabilidade” foi o que esses estudantes apresentaram maiores dificuldades de
compreensdo nas questdes do SARESP. Logo, é justificAvel a proposta de utilizacdo de
estratégias no processo de ensino e aprendizagem, que despertem o interesse dos estudantes por
aprender Matemaética e que possam minimizar dificuldades enfrentadas nesse processo. Nesse
sentido, apresenta-se uma estratégia de ensino-aprendizagem Tangencial que criou uma
publicacdo no aplicativo WeConnectWorld, sendo esta vinculada a um tema de interesse do
estudante. A publicacdo “Como ser mais popular no Instagram” foi criada para proporcionar o
aprendizado do conceito de probabilidade indiretamente, sem que este objeto de estudo seja o
tema principal da busca pelo estudante. A metodologia adotada nesta pesquisa define-se como
Design Science Research (Peffers et al., 2014), que se concentra na criacdo e avaliagdo de
artefatos ou solucdes inovadoras, visando resolver problemas complexos e praticos. Conforme
andlises realizadas, é possivel concluir que a utilizacdo do WeConnectWorld pode ser um
potencial precursor da Aprendizagem Tangencial, apesar da prevaléncia na literatura da
utilizacdo de jogos para sua promogéo, desde que sejam criadas publica¢fes vinculadas a
estratégias que possam inserir o estudante em um contexto, no qual se sinta conectado, por meio
de aproximacdes com a realidade, e consequentemente motivado para ser ativo na busca pelo
conhecimento.

Palavras-Chave: Aprendizagem Tangencial; Aplicativo; Ensino-aprendizagem; Estratégia de Ensino;
Probabilidade.

ABSTRACT

In this article, justifications and arguments are presented, these based on Tangential Learning,
to elucidate possibilities of using the WeConnectWorld application, in the process of teaching
and learning Mathematics, considering its presence in all daily activities, both for problem
solving and to assist in the decision-making process, being necessary knowledge to form critical
and reflective citizens. However, despite these assumptions about Mathematics, school
performance assessments, such as the Sdo Paulo State School Performance Assessment
(SARESP), reveal low levels of proficiency in Mathematics among students. Performance data
from 3rd year high school students at SARESP were related to the lowest levels of proficiency
in Mathematics, between the years 2016 and 2021. Specifically, the concept of “Probability”
was what these students had the greatest difficulty understanding in the SARESP issues.
Therefore, the proposal to use strategies in the teaching and learning process that arouse
students' interest in learning Mathematics and that can minimize difficulties faced in this
process is justifiable. In this sense, a Tangential teaching-learning strategy is presented that
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created a publication in the WeConnectWorld application, which is linked to a topic of interest
to the student. The publication “How to be more popular on Instagram” was created to provide
learning about the concept of probability indirectly, without this object of study being the main
topic of the student's search. The methodology adopted in this research is defined as Design
Science Research (Peffers et al., 2014), which focuses on the creation and evaluation of artifacts
or innovative solutions, aiming to solve complex and practical problems. According to the
analyzes carried out, it is possible to conclude that the use of WeConnectWorld can be a
potential precursor of Tangential Learning, despite the prevalence in the literature of the use of
games to promote it, as long as publications are created linked to strategies that can insert the
student into a context , in which you feel connected, through approaches to reality, and
consequently motivated to be active in the search for knowledge.

Keywords: Tangential Learning; Application; Teaching-learning; Teaching Strategy;
Probability.

A MATEMATICA COMO OBJETO DE CONHECIMENTO ESCOLAR

A Matemaética é uma ciéncia essencial para que o individuo a utilize em sua vida
diéria, de forma intuitiva ou ndo, tanto profissionalmente quanto socialmente. Ela esta presente
em todas as atividades cotidianas e em todas as profissdes, seja para a resolu¢do de problemas,
no desenvolvimento de projetos e pesquisa, na criacdo de recursos tecnoldgicos e até mesmo
no processo de tomada de decisfes (Gomes, 2020).

Em uma perspectiva de curriculo escolar, de acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) o “conhecimento matematico ¢ necessario para todos os alunos da Educagao
Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formacéo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades sociais.”
(Brasil, 2017, p. 265).

Na BNCC os contetdos sdo organizados visando o conhecimento em unidades
tematicas que por sua vez, contemplam um conjunto de objetos de conhecimento. Para
D’Ambrosio (2011, p. 76), "a matemética escolar é o substrato formal de uma reunido de
modelos do mundo real, originados de situacdes e problemas concretos".

A Matematica reine um conjunto de conceitos que se relacionam com o tempo e o
espacgo, Santos (2018) afirma que esses conceitos sdo fundamentais, pois se articulam com
proporcionalidade, interdependéncia, equivaléncia, ordem, variacdo, representacdo e
aproximacdo aplicados em situac@es cotidianas dos estudantes.

A Matematica possui um papel fundamental na incluséo do individuo, a partir do
conhecimento aplicado em situagdes envolvendo problemas reais, em favorecimento da
democracia e da cidadania. Cintra et al. (2022) mencionam que a educagdo matematica pode

“empoderar” os estudantes, segundo os autores, quando aplicada criticamente, pode” melhorar
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a proficiéncia de nossos alunos e a0 mesmo tempo formé-los como cidaddos mais criticos”
(Cintra et al., 2022, p.13).

Apesar de sua reconhecida importancia, ha muito tempo, constatam-se dificuldades no
ensino-aprendizagem em torno dos conceitos Matematicos no Brasil (Pacheco e Andreis, 2018).
Gomes (2020) afirma que o contexto escolar brasileiro ainda é focado no ensino instrucional e
mecanizado da Matematica, demonstrando a fragilidade neste processo.

Dentro deste contexto, a utilizacdo de novas estratégias de ensino-aprendizagem para
despertar o interesse dos estudantes pela Matematica pode contribuir para minimizar as
dificuldades enfrentadas por professores e estudantes relacionadas ao baixo rendimento escolar
e principalmente criar possibilidades para a compreensdo e preparacdo da vida pessoal e
profissional dos estudantes (Brown et al., 2013), criando cidad&os produtivos, criticos e letrados
(Brasil, 2017). A aplicacdo de novas formas de ensinar e aprender que despertem o interesse
dos estudantes pela Matematica podem contribuir para a motivacdo contrariando o ensino
mecanizado e instrucional da Matemaética (Silva, 2017).

Nessa perspectiva, a Aprendizagem Tangencial € uma estratégia que esta associada
com a criacdo de meios para despertar o interesse pela aprendizagem nos estudantes, utilizando
um processo autdnomo de busca e descoberta (Brown et al., 2013), principalmente no que se
refere aos conceitos relacionados a Probabilidade.

PROBABILIDADE COMO CONTEUDO CURRICULAR DO ENSINO MEDIO

A BNCC desempenha um papel fundamental na formagéo educacional, destacando a
importancia da Estatistica e da Educacdo Financeira ao longo de toda a jornada do estudante,
desde a educacdo infantil até os anos finais do ensino médio. Para cada etapa educacional, a
BNCC define competéncias essenciais, as quais envolvem a aplicacdo de conhecimentos, o
desenvolvimento de habilidades, a adogédo de atitudes e a internalizacdo de valores.

Para o ensino médio a BNCC especifica cinco competéncias relacionadas a
Matematica, a saber (Brasil, 2017):

1. Diversificacdo de Estratégias e Aplicacdo de Conceitos Matematicos: Esta
competéncia do Ensino Medio visa capacitar os estudantes a diversificar
estratégias e aplicar conceitos matematicos na interpretacdo de problemas
cotidianos, cientificos, econémicos e tecnoldgicos.

2. Atrticulagdo de Conhecimentos Matemaéticos em Investigacdo Cientifica: Nesta

competéncia, os estudantes s&o incentivados a articular conhecimentos
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matematicos no processo de investigacdo cientifica em situagGes cotidianas,
considerando aspectos éticos e sociais. Sdo estimulados a tomar decisfes
conjuntas sobre questdes de relevancia social, contribuindo para a formacéo de
cidadaos criticos e reflexivos.

3. Desenvolvimento de Estratégias, Conceitos e Procedimentos Matematicos:
Aqui, os estudantes sdo orientados a desenvolver estratégias, conceitos e
procedimentos matematicos em diversos campos, incluindo Probabilidade e
Estatistica. S&8o incentivados a elaborar modelos, interpretar e resolver
problemas em diferentes contextos, utilizando uma argumentacéo consistente.

4. Utilizacdo Adequada de Registros de Representacdo Matematica: Nesta
competéncia, os estudantes aprendem a utilizar de forma fluente diferentes
registros de representacdo matematica (como algébrico, numérico, geométrico,
grafico e tabular) na resolucdo e divulgacdo de resultados de problemas. Isso
favorece o desenvolvimento de diferentes tipos de raciocinio matematico.

5. Investigacdo e Elaboracdo de Conjecturas sobre Conceitos Matematicos: Por
fim, os estudantes sdo desafiados a investigar e formular conjecturas sobre
diferentes conceitos e propriedades matematicas. Utilizam recursos e estratégias,
como reconhecimento de padrdes e experimentacdes, e empregam tecnologias
digitais ou ndo. Além disso, avaliam a necessidade e adequacdo de
demonstracdes progressivamente mais complexas e formais para validar suas
conjecturas. Essa competéncia requer um conjunto de habilidades relacionadas
a investigacdo e formulacdo de explicagdes e argumentos baseados em

experiéncias empiricas.

O Curriculo Paulista buscou contemplar as competéncias gerais discriminadas pela
BNCC, sendo que a tematica “Probabilidade e Estatistica”, para o Ensino Médio, ficou

alicercada com as seguintes habilidades e objetos de conhecimento (Quadro 1):

Quadro 1 - Habilidades e objetos de conhecimento da unidade Probabilidade e Estatistica

Habilidade BNCC Objetos de conhecimento
(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e | « Amostragem;
graficos de frequéncias com base em dados * Graficos e diagramas estatisticos:
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, histogramas, poligonos de frequéncias;
incluindo ou ndo o uso de softwares que * Medidas de tendéncia central e medidas de

interrelacionam estatistica, geometria e algebra. dispersao.
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Habilidade BNCC

Objetos de conhecimento

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas
de contagem envolvendo agrupamentos
ordendveis ou ndo de elementos, por meio dos
principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

* Nocdes de combinatoria: agrupamentos
ordenaveis (arranjos) e ndo ordenaveis
(combinac6es);

* Principio multiplicativo e principio aditivo;
* Modelos para contagem de dados: diagrama
de arvore, listas, esquemas, desenhos etc.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espacgo
amostral de eventos aleatorios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e
elaborar problemas que envolvem o célculo da
probabilidade.

* Nogoes de probabilidade basica: espaco
amostral, evento aleatorio (equiprovavel);
* Contagem de possibilidade;

* Calculo de probabilidades simples.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas
gue envolvem o célculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

* Eventos dependentes ¢ independentes;
* Calculo de probabilidade de eventos relativos
a experimentos aleatérios sucessivos.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de
diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e
investigar implicagdes no calculo de
probabilidades.

* Probabilidade;
* Espacos amostrais discretos ou continuos; ¢
Eventos equiprovaveis ou ndo equiprovaveis.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gréaficos e
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em
relatérios divulgados por diferentes meios de
comunicagdo, identificando, quando for o caso,
inadequacbes que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras néo
apropriadas.

* Conceitos estatisticos: populagdo e
amostragem;

* Graficos utilizados pela estatistica: elementos
de um grafico;

* Confiabilidade de fontes de dados;

* Corregdo no tracado de graficos estatisticos;

* Medidas de tendéncia central e de dispersao.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas,
em diferentes contextos, que envolvem célculo e
interpretacdo das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das medidas de
dispersdo (amplitude, variancia e desvio padréo).

* Nogoes de estatistica descritiva;

» Medidas de tendéncia central: média, moda e
mediana;

* Medidas de dispersdo: amplitude, variancia e
desvio padréo.

Fonte: S&o Paulo, 2020, p. 120 -132.

Relativas ao conceito de Probabilidade, as habilidades EM13MAT311l e
EM13MAT312 abordam préticas inovadoras e criativas quanto ao ensino da Probabilidade

envolvendo a resolugdo de problemas, enquanto a habilidade EM13MAT511 busca promover

uma compreensdo mais abrangente e critica do conceito de probabilidade, permitindo aos

estudantes lidar com situacdes mais complexas e realistas.

Apesar das metas estabelecidas pela BNCC e pelo Curriculo Paulista para o ensino de

Probabilidade e Estatistica, visando formar os estudantes para a tomada de decisGes e na

resolucéo de problemas reais, muitos enfrentam desafios conceituais, assim como dificuldades




216

na interpretacdo de quadros, tabelas e graficos, além de encontrar obstaculos nos célculos de

médias, porcentagens e probabilidades (Pontes e Nunez, 2019).

O SISTEMA DE AVALIACAO DE RENDIMENTO ESCOLAR DE SAO PAULO

O Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP)
fornece indicadores relevantes para subsidiar o monitoramento de politicas publicas de
educacdo, aprimorando projetos e a¢bes (Sdo Paulo, 2022). Ele € aplicado pela Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo desde 1996 nas escolas da rede estadual, municipal,
particular, escolas técnicas e do SESI; e atualmente encontra-se na sua 252 edi¢éo, realizada no
ano de 2023.

No SARESP séo aplicadas provas cognitivas tendo como participantes os estudantes
do 3° ano do Ensino Fundamental e todos os estudantes dos 2° 5° e 9° anos do Ensino
Fundamental e da 3? série do Ensino Médio. As avaliagdes contemplam 0s componentes
curriculares de Matematica, Lingua Portuguesa e da area de Ciéncias da Natureza (Séo Paulo,
2022).

Segundo consta no Sumario Executivo do SARESP (S&o Paulo, 2022) a sua finalidade
é: fornecer informacdes consistentes sobre a situacdo do ensino nas escolas do Estado de Sao
Paulo, obter os resultados de Lingua Portuguesa e de Matematica para composicao do Indice
de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de S&o Paulo (IDESP), aprimorar o planejamento
pedagogico das escolas, divulgar publicamente os resultados da avaliagdo, disponibilizar os
resultados de cada escola e desenvolver competéncias técnica e cientifica para a Educacéo
Basica do Estado de Séo Paulo.

A escala de componente curricular utilizada para classificagdo e descri¢do dos niveis
de proficiéncia do SARESP séo as mesmas do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Basica (SAEB), e a sua interpretacao de escala € cumulativa, ou seja, os estudantes classificados
em um determinado nivel dominam as habilidades no nivel em que se encontram, mas também
dos niveis inferiores.

As habilidades descritas em cada nivel de proficiéncia estdo disponiveis no Sumario
Executivo do SARESP (Sédo Paulo, 2022) e sdo agrupadas em quatro niveis de proficiéncia e
podem ser classificados em trés padrGes de desempenho, a saber: abaixo do basico —
insuficiente; basico, adequado — suficiente; avancado - avangado.

A Figura 1 apresenta o quadro com os intervalos de pontuacéo que definem os niveis

de proficiéncia do componente curricular da Matematica das séries avaliadas, onde EF significa
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Ensino Fundamental e EM trata-se de Ensino Médio, assim, 2° EF representa o 2° ano do Ensino

Fundamental.

Figura 1 — Niveis de proficiéncia em Matematica no SARESP 2022

Niveis de Proficiéncia 22 EF 32 EF 52 EF 92 EF 32 EM
Abaixo do Basico <135 <150 =175 <235 <275
Basico 125a3<175 150a<200 175a<225 225a<300 275a<350
Adequado 175a<200 200a<250 225a<275 300a<350 350a<400
Avancado =200 =250 =275 =350 =400

Fonte: Sdo Paulo, 2022.

O SARESP estabelece como padréo de desempenho esperado o Nivel Adequado para
cada uma das &reas de conhecimentos avaliadas, sendo que em Matematica, as médias
esperadas sdo de 175, 200, 225, 300 e 350 pontos, correspondendo, respectivamente, ao 2°, 3°,
5° e 9° anos do Ensino Fundamental e & 3? série do Ensino Médio.

As dificuldades enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem da Matematica
refletem nos resultados das avaliagdes realizadas pelos estudantes. Os resultados do SARESP
2022 revelam que 0s 61% dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio da rede estadual possuem
o nivel de proficiéncia em Matematica insuficiente, sendo bem maior do que os estudantes do
2° ano do ensino fundamental (16,6%).

A Figura 2 apresenta o nivel de proficiéncia em Matematica da rede estadual resultante
do SARESP 2022, revelando a inversdo do nivel de proficiéncia na proporcdo em que 0S

estudantes avancam na série escolar.

Figura 2 — Percentuais por nivel de proficiéncia em Matematica no SARESP 2022

100,0
80,0
616 65,0 64,6 51,0
60,0 54,0
0.0 33,5 i
40, -
294 24,2 24,7
16,6
20,0 141 10,2
. 19 0,2
0,0
22EF 32EF 52EF 9eEF 32EM

B Insuficiente Suficiente Avangado

Fonte: Sdo Paulo, 2022.
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A partir do padrdo de desempenho esperado para cada uma das areas de conhecimentos
avaliadas pelo SARESP, que considera os niveis de proficiéncia Adequado e Avancado, foi
realizado um levantamento de dados dos resultados em Matematica, obtidos pelos estudantes
da rede estadual do SARESP, agrupados por série, ao longo dos anos de 2016 a 2021, sendo

representados no Gréfico 1.

Grafico 1 - Niveis de proficiéncia em  Matematica no SARESP 2022
Percentuais de estudantes no nivel de Proficiéncia Adequado
e Avancado em Matematica - Rede estadual

100

]

estudantes

% de

2016 2017 2018 2019 2021
Axis Title
@ 2°EF @ 32EF S2EF @ T72EF 4 9°FF 32EM

Fonte: elaboragdo prépria, 2024.

E possivel observar que o 7° ano do ensino fundamental possui dados somente entre
0s anos de 2016 e 2019, sendo que em 2021 foi excluido das avaliagdes, passando a ser incluido
0 2° ano do ensino fundamental.

Destaca-se que o percentual de proficiéncia Adequado e Avancado obtido pelos
estudantes nas séries mais avangadas (9° EF e 3° EM) sdo inferiores ao percentual de
proficiéncia obtidos pelos estudantes das séries anteriores como (3° EF e 5° EF), ocorrendo uma
inversdo do nivel de proficiéncia em decorréncia do avancgo escolar. Segundo Pacheco e Andreis

(2018) os baixos rendimentos sdo consequéncias das dificuldades enfrentadas no processo de
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ensino-aprendizagem de Matematica e que podem acarretar nos estudantes uma averséo pela
disciplina, desenvolvendo dificuldades ainda maiores nos anos escolares subsequentes.

Ao analisar os resultados obtidos por série é possivel constatar que o 3° ano do Ensino
Médio apresenta os menores niveis de proficiéncia em todos os anos de avaliacdo do SARESP,
quando comparados as demais séries, com média de 5,094%. O Grafico 2 apresenta a média do
nivel de proficiéncia por série em Matematica obtidos no SARESP entre os anos de 2016 e
2021. Nesse sentido, esta pesquisa passou a analisar os temas do 3° do Ensino Médio em que
os estudantes tiveram maior dificuldade, com o objetivo de encontrar o componente curricular

com menor indice de acertos.

Grafico 2 — Niveis de proficiéncia em Matematica no SARESP entre 2016 e 2021
Media de Proficiéncia em Matematica entre os anos de 2016 e

2021

100

(=]
=]

&0

40

Fonte: elaboracgdo prépria, 2024.

Os itens que compdem a prova do SARESP sdo elaborados de acordo com uma matriz
de referéncia que contempla os contetdos, competéncias e habilidades essenciais em cada etapa
de ensino e area de conhecimento avaliada. A matriz é formada por um conjunto de habilidades
que se relacionam com a capacidade do estudante em realizar operagdes que expressam 0s
saberes desenvolvidos no processo de ensino aprendizagem (Sdo Paulo, 2009). Com isso, a
matriz de referéncia para avaliagdo em Matematica da 32 série do Ensino Médio do SARESP é
dividida em quatro competéncias de area, sendo que cada uma possui seus temas e habilidades

conforme apresentado no Quadro 2 (Séo Paulo, 2009).
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Quadro 2 — Matriz de Referéncia da 32 série do Ensino Médio em Matematica do SARESP

Area de Competéncia

Tema(s)

Habilidades

1- Desenvolver o
raciocinio quantitativo
e 0 pensamento
funcional em termos
de relacbes, variedade
simbolicas, algébricas,
gréficas, tabulares e
geométricas.

Temal -
NUmeros,
operacdes e
fungdes.

HO1- Expressar matematicamente padr@es e regularidades
em sequéncias numéricas ou de imagens.

HO2 - Resolver problemas que envolvam Progressées
Aritmeéticas.

HO3 - Resolver problemas que envolvam Progressfes
Geométricas.

HO04 - Representar por meio de func@es, relacbes de
proporcionalidade direta, inversa e direta com o quadrado.
HO5 - Descrever as caracteristicas fundamentais da fungéo
do primeiro grau, relativas ao grafico,
crescimento/decrescimento, taxa de variacao.

HO6 - Descrever as caracteristicas fundamentais da funcéo
do segundo grau, relativas ao grafico,
crescimento/decrescimento, valores maximo e minimo.
HO7 - Resolver problemas envolvendo equagdes do 1°
grau.

HO8 - Resolver problemas envolvendo equagdes do 2°
grau.

HO9 - Identificar os graficos de funcbes de 1° e 2° graus.
H10 - Reconhecer a fungdo exponencial e suas propriedades
relativas a crescimento e decrescimento.

H11 - Aplicar o significado de logaritmos para
representacdo de numeros.

H12 - Resolver equages e inequagdes simples, com
poténcias e logaritmos.

H13 - Resolver equaces trigonométricas simples.

H14 - Resolver problemas com sistemas lineares até a 32
ordem.

H15 - Aplicar as relagdes entre coeficientes e raizes.

H16 - Identificar resultados de operacGes entre numeros
complexos no plano de Argand-Gauss.

H17 - Identificar a localizacdo de nimeros reais na reta
numerica.

2- Compreender as
propriedades dos
objetos e a sua posicao
relativa e desenvolver
raciocinio espacial por
meio de construges e
formas.

Tema 2 -
Espaco e
forma.

H18 - Aplicar as propriedades de poligonos regulares em
problemas de superficie.

H19 - Caracterizar poligonos regulares em circunferéncias.
H20 - Representar pontos, relagdes e equacbes em
coordenadas cartesianas.

H21 - Reconhecer a equacdo da reta e seus coeficientes.
H22 - Representar graficamente inequacdes lineares por
regides do plano.

H23 - Identificar as equacBes da circunferéncia e das
conicas.

H24 - Identificar figuras semelhantes mediante
proporcionalidades.

H25 - Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos.
H26 - Identificar relacdo entre o numero de Vértices, faces e
arestas de poliedros.

H27 - Resolver problemas que envolvam razGes
trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno,
tangente).
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Area de Competéncia | Tema(s) Habilidades
3- Construir e ampliar H28- Resolver problemas com relagfes métricas em
noc¢oes de variacao de tridngulos retangulos.
grandeza para a H29- Resolver problemas com rela¢es métricas em
compreensdo da Tema 3 - comprimentos, areas e volumes em prisma e cilindro.
realidade e a solucéo Grandezas H30- Resolver problemas com rela¢es métricas em
de problemas do e Medidas comprimentos, areas e volumes em pirdmides e cone.
cotidiano, como uso de H31- Resolver problemas com relagfes métricas em
medidas, perimetros, comprimentos, areas e volumes em esferas.
areas, volumes e H32- Identificar fusos, latitudes e longitudes.
unidades de medida.
4- Ler, construir e H33- Resolver problemas de probabilidade simples.
interpretar H34- Aplicar raciocinios combinatdrios e/ou.
informacdes de H35- Resolver problemas de calculo de probabilidade como
va/ri:_élveis expressasem | .o bindbmio de Newton e Trié_ngulo de Pasqal_. o
gréficos e tabelas, com Tratamento H36- Interpretar e construir tabelas e gréaficos de frequéncia
uso de ferramentas da a partir de pesquisas estatisticas.
estatisticas, analise de Informacio H37- Calcular e interpretar medidas de tendéncia (média,
dados, inferéncias e mediana, moda e desvio padréo).
predigdes, com H38- Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes
célculos de tipos.
probabilidade.

Fonte: S&o Paulo, 2009, p. 86.

De acordo com os itens de analise da revista eletronica do SARESP, entre os anos de
2016 e 2021, para a 32 série do ensino médio, a andlise das questdes de Matematica que
obtiveram menos de 40% de acertos entre os estudantes, revelou que as maiores dificuldades
foram constatadas no tema T4 e a habilidade H33. Vale destacar que ndo foram analisadas todas
as questdes das avaliagdes, pelo fato de que os resultados disponibilizados pelo SARESP se
limitaram apenas a somente parte dos resultados.

A habilidade H33 do SARESP estd relacionada com a tematica “Probabilidade e
Estatistica” da BNCC, que ¢ apresentada a partir do 5° ano do ensino fundamental (Quadro 3).
De acordo com a BNCC (Brasil, 2017) as competéncias e habilidades vinculadas a essa temética
se preocupam além da aprendizagem deste conceito, mas principalmente com a aplicabilidade
desses conhecimentos em atividades cotidianas, permitindo que os estudantes possam atuar
como cidad&os criticos que compreendam e se comuniquem diante de situagdes. (Brasil, 2017).

Quadro 3 — Habilidades e Temas de Matematica publicadas pela Revista Eletrénica do SARESP com
percentuais de acertos menor que 40%

Ano 2016 2017 2018 2019 2021
Habilidades H10-T1 HO7-T1 H26 - T2 H33 - T4 (35%) | H33- T4 (34%)
com acertos | H35-T4 H38 - T4 H33 - T4 (19,9%) H11-T1 H30- T3
menores de H30 - T3 HO06 - T1

40%

H33 - T4 (25%)

Fonte: elaboragdo prdpria, 2024.
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Entre a tematica “Probabilidade e Estatistica” a que mais se destacou com menor

indice de acertos para 0 3° ano do EM foi no ano de 2018 conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Print da questdo relacionada a tematica ‘“Probabilidade e Estatistica” com menor indice de
acertos entre as questdes disponibilizadas do 3° ano do EM do SARESP de 2016 a 2021.

Exemplo 4
Nivel Avancado
Compoe a descri¢cao do ponto 425 da Escala de Matematica - SARESP

Uma faculdade fez o levantamento dos seguintes dados: nimero de candidatos inscritos em seu Gltimo processo
seletivo e numero de candidatos aprovados matriculados. Os dados foram divididos em trés categorias:

A B C Total
Inscritos 650 850 100 1600
Matriculados 245 150 25 420

A: famflia reside na mesma cidade em que a faculdade esta instalada
B: famflia reside em outra cidade, porém do mesmo estado
C: familia reside em outro estado

Dentre os programas de auxilio que a faculdade oferece, ha o sorteio de uma bolsa de estudos destinada aos alunos
matriculados, cuja familia nao resida na cidade em que a faculdade estd instalada. Considerando os dados, a proba-
bilidade de o sorteio da bolsa contemplar a um dos alunos matriculados cuja familia resida em outro estado é de,
aproximadamente,

(A) 26%.
(B) 6%.
(€) 11%.
(D) 149%.
(E) 60%.
INDICADORES PERCENTUAIS DE ACERTOS PARAMETROS TRI
D Dificil Fraca 25,20 25,10 17,00 19,90 12,70 1,516 2,545 0,180

Fonte: Pagina do SARESP em Revista, 2018.

Nessa questdo, para efetuar o calculo, o estudante deveria compreender o espaco
amostral dos casos favoraveis, que seriam os estudantes matriculados que residem em outro
estado (categoria C matriculados = 25), dividido pelo total de estudantes que ndo residem na
mesma cidade em que a faculdade esta instalada (categoria B matriculados + categoria C
matriculados = 150 + 25 = 175), sendo 25 / 175 = 0,14; que em porcentagem (0,14 * 100) é
14%, portanto, a alternativa correta é D.

E possivel observar que mais da metade dos estudantes selecionaram as alternativas A
e B (50,30%), pelo fato de ndo terem compreendido o espaco amostral, ou seja, na alternativa
A consideraram a razdo entre 0 numero de matriculados em relacdo ao niumero de inscritos,
enguanto na alternativa B consideraram todo o espaco amostral de matriculados, ignorando os
estudantes matriculados na mesma cidade. Constata-se que apesar de os estudantes aplicarem a
formula correta, as dificuldades maiores residem na incompreensdo da definigdo do espaco
amostral.

A APRENDIZAGEM TANGENCIAL
O conceito de Aprendizagem Tangencial foi proposto por Portnow em 2008 e sugere

que o estudante possa aprender ativamente ao participar de uma experiéncia que desperte 0
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prazer pela busca sobre temas diversos (Wexell-Machado e Mattar, 2017). Dessa forma, a

Aprendizagem Tangencial pode ser definida como um

[..] método de aprendizado que visa engajar o usuario em um determinado contexto
de forma que lhe seja gratificante e estimule-o a procurar recursos externos aos
utilizados para o engajamento, de forma a ampliar seu conhecimento no assunto
apresentado (Lorenzatti e Cherobin, 2018, p.71).

A Aprendizagem Tangencial foi relacionada, em principio, aos conceitos da utilizacao
de jogos digitais para o aprendizado proativo e autodirigido (Leite, 2016).

Entretanto, ela tem sido cada vez mais aplicada por meio de livros, filmes, esportes,
jogos de tabuleiro, ou qualquer outra atividade que motive o aprendizado do estudante na busca
pelo seu conhecimento (Wexell-Machado e Mattar, 2017). Pois, segundo Grassi (2021), a
Aprendizagem Tangencial “trata sobre tudo o que podemos aprender indiretamente, ou seja,
‘pela tangente’, quando somos expostos a uma experiéncia prazerosa que desperte nossa
curiosidade sobre um determinado assunto” (Grassi, 2021, p.83).

Assis (2022) definiu cinco condicBes importantes para que a Aprendizagem
Tangencial ocorra, a saber:

1. Participacéo do jogador: quanto maior for a interagdo com o jogador maior sera
a probabilidade de aprendizado.

2.Motivagdo: o prazer na realizacdo da atividade deve ser priorizado. Um jogo
educacional busca “ensinar enquanto se diverte”. Entretanto, para transformar um
jogo ou outro recurso em uma proposta de Aprendizagem Tangencial deve-se
buscar primeiramente o entretenimento e como consequéncia a aprendizagem.
3.Eficiéncia nas referéncias: a associacéo dos elementos com a experiéncia do jogo
é um desafio a ser superado na Aprendizagem Tangencial.

4.Qualidade dos contetdos apresentados: o0 jogo deve atender as expectativas dos
jogadores quando este estiver interessado em aprofundar seu conhecimento.

5. Acessibilidade aos conteudos: o0 acesso ao contetdo precisa ser transparente ao
jogador, este ndo pode ter a percepcao de estar deixando 0 jogo para buscar pelo
contetdo.

Segundo Leite (2016), nesse tipo de estratégia de aprendizagem, os estudantes tém
contato com o conhecimento de forma indireta e autbnoma. Para os autores, a aprendizagem
ndo surge do conteddo em si, mas do habito da busca e da descoberta. Dessa forma, os

estudantes aprendem indiretamente, figurativamente pela tangente, de forma ativa.
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Diante deste cenario, a criagdo de contextos que possam engajar 0s estudantes na
aprendizagem, indo além dos jogos, possam estimular os estudantes na busca pelo

conhecimento, utilizando temas de interesse voltados a temas comuns da realidade deles.

METODOLOGIA

Esta pesquisa de abordagem qualitativa, caracterizou-se com o tipo Design Science
Research (DSR). Segundo Lacerda et al. (2013), a pesquisa em DSR envolve um processo
meticuloso de criar artefatos para solucionar problemas, avaliar a eficacia do que foi criado ou
do que estd funcionando, e comunicar os resultados obtidos. Segundo os autores, o objetivo
principal é desenvolver um artefato tecnoldgico inovador que resolve um problema prético.

O DSR é um método que se baseia nas praticas de design, ou seja, na criacdo de
projetos para melhorar sistemas existentes. Este método visa o desenvolvimento de novos
produtos ou artefatos, fundamentando-se no conhecimento aplicado para resolver problemas
praticos que as ciéncias tradicionais ndo abordam de forma eficaz (Angeluci et al., 2020). O
DSR ganhou destaque a partir da obra "As ciéncias do artificial” de Herbert Alexander Simon,
publicada em 1996.

Hevner, March e Park (2004) propdem a avaliacdo dos artefatos deve demonstrar que
eles solucionam problemas reais. Existem cinco formas de avaliar um artefato a saber: a)
observacional, b) analitica, ¢) experimental, d) teste e e) descritiva.

Segundo os autores, na avaliacdo observacional, o comportamento do artefato é
analisado detalhadamente em seu ambiente natural, com o pesquisador atuando apenas como
um observador, sem interferir. A avaliacdo analitica foca no desempenho do artefato e em como
ele aprimora o sistema ao qual esta integrado. A avaliacdo experimental envolve a simulagédo
de um ambiente para examinar o comportamento do artefato. O teste avalia a funcionalidade e
a utilidade do artefato, sem a necessidade de entender sua estrutura interna. Na avaliagédo
descritiva, a utilidade do artefato é verificada em diferentes contextos.

Conforme os passos descritos por Dresch et al. (2015), o DSR comega com a
identificacdo de problemas, onde se destaca uma questdo importante ou a necessidade de uma
solugdo. A proxima etapa é compreender o problema, coletando informacdes para entender o
contexto, as funcionalidades do artefato, e os requisitos para seu funcionamento, usando varias

abordagens.
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Depois, uma revisdo sistematica da literatura é realizada para explorar o conhecimento
existente e estudos em situacfes semelhantes, complementada por entrevistas com especialistas
para clarificar o contexto e direcionar a pesquisa. A etapa seguinte envolve identificar artefatos
e categorizar os problemas, avaliando se produtos existentes satisfazem as necessidades. Se
novos artefatos sdo necessarios, sua proposta considera o contexto, viabilidade e as melhorias
pretendidas.

O desenvolvimento do artefato busca implementar varias abordagens para resolver
problemas, trazendo conhecimento aplicavel. A avaliacdo do artefato, em ambientes reais ou
experimentais, compara 0s requisitos com os resultados, identificando falhas para revisao. Nas
etapas finais, a pesquisa gera conhecimento pratico e tedrico, documenta novas descobertas, e
compartilha os resultados através de publicacdes e conferéncias, visando aplicar o
conhecimento em contextos similares e comunica-lo amplamente.

Neste sentido, anteriormente a esta pesquisa foram realizadas Revisdes Sistematicas de
Literatura que explorar o conhecimento sobre a Aprendizagem Tangencial para o desenvolvimento de
um aplicativo denominado WeConnectWorld, segundo os principios Desing Universal. Houve a
construcdo de um ambiente de aprendizado que possibilitasse a formacao colaborativa com o
uso das tecnologias para a conexao entre os professores e estudantes para a aprendizagem
Tangencial de Matemaética, que procurou contribuir para minimizar as dificuldades enfrentadas
no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.

O aplicativo oferece meios para conectar professores e estudantes em um ambiente
gue permite a interacdo, compartilhamento e busca de contetudos voltados a aprendizagem de
conceitos ativamente. O uso do aplicativo sugere que o estudante possa aprender ativamente ao
ser exposto a uma experiéncia que desperte o prazer pela busca sobre temas diversos (Wexell-
Machado e Mattar, 2017).

Neste cenario, analises e descricdes trataram de verificar como 0s pressupostos da
Aprendizagem Tangencial podem ser aplicados como uma estratégia de ensino com utilizacédo
do aplicativo WeConnectWorld, para um componente curricular da Matematica, a partir de

dados de desempenho de estudantes em provas do SARESP.

PRESSUPOSTOS TEORICO-PRATICOS PARA O USO DO APLICATIVO
WECONNECTWORLD

O WeConnectWorld é um aplicativo multiplataforma, ou seja, disponibilizado nas
plataformas Android e iOS, que foi desenvolvido e concebido para que os professores e

estudantes possam conectar-se uns aos outros, fomentando uma rede de colaboragéo para a
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Aprendizagem Tangencial. Ele permite criar publicacbes voltadas aos conhecimentos
matematicos ou de qualquer natureza, e permite a busca de forma autbnoma de contedos
referentes a publicacdes.

Levando em consideracdo que a Aprendizagem Tangencial ocorre quando “o aluno
tem contato com o conhecimento, sem perceber a intencdo de ensinad-lo” (Leite, 2015, p.135),
o aplicativo pode ser utilizado em um cenario que desperte o interesse do estudante a buscar
por novos conhecimentos, de forma independente, fomentando a Aprendizagem Tangencial.

Dessa forma, a criacdo de publicacdes no aplicativo, vinculadas a temas de interesse
dos estudantes, como por exemplo “Como ser mais popular no Instagram?”, pode proporcionar
0 aprendizado do conceito de Probabilidade, sem que este objeto de estudo seja o tema principal
da busca pelo estudante.

Com este proposito especifico foi criada uma conta no WeConnectWorld e adicionada
inicialmente uma publicacdo sobre o conceito de probabilidade, contemplando a definicéo e
exemplos (Figura 4).

Na publicacdo junto ao aplicativo, utilizou-se a definicdo de probabilidade classica
(Arcego e Berlandia, 2016): Considerando um espaco amostral S consistindo de N resultados
possiveis, dizemos que a Probabilidade de A, denotada por P(A) é: n(A) / n(S) = nimero de

casos favoraveis / nimero de casos possiveis.
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Figura 4 — Print da publicacdo criada no WeConnectWorld sobre probabilidade
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Para compreender melhor, vamos citar exemplos:
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Para compreender melhor, vamos citar exemplos:

1)Uma questdo de muiltipla escolha é composta de
cinco alternativas e apenas uma é verdadeira. Ao
escolher uma alternativa ao acaso, qual a probabilidade
de acertar a questao?

naimero de casos favoraveis= 1 alternativa somente
pode estar correta
numero de casos possiveis = 5 alternativas existem

Temos um espago amostral (nimero de casos
possiveis) de 5 alternativas, das quais 1 pode estar
correta (nimero de casos favoraveis).

Portanto, temos a seguinte condi¢do: 1Tem5 —~ 1/5=
0,20

Para calcular em Porcentagem, fazemos: 0,20 * 100 =
20%

Concluindo, em uma questdo, temos 20% de chance de
responder a alternativa correta.

2)Uma urna contém 4 bolas amarelas, 6 bolas
vermelhas e 10 bolas azuis. Qual a chance de uma
pessoa com olhos vendados retirar ao acaso uma bola
vermelha?

numero de casos favoraveis= 6 bolas vermelhas
numero de casos possiveis = todas as bolas = 4 bolas
amarelas + 6 bolas vermelhas + 10 bolas azuis = 20
bolas

Temos um espago amostral de 20 bolas (nimero de
casos possiveis), das quais 6 sdo vermelhas (nimero
de casos possiveis).
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Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

Em seguida, foi criada uma publicacdo no WeConnectWorld intitulada de “Como ser

mais popular no Instagram?” (Figura 5), na qual ¢ explicada a defini¢ao de taxa de engajamento:

como calcular e como aumentar a sua taxa. Para o célculo da taxa de engajamento € necessario

ter compreensdo do conceito de espaco amostral e aplicar o conhecimento de probabilidade.

A definicdo da taxa de engajamento do Instagram foi dada, a partir de (Dionizio, 2023)

e identificada como: InteracGes (reacdes + compartilhamentos + comentarios + cliques) /

Alcance x 100.
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Engajamento no Instagram é uma maneira de
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Isso envolve a andlise de curtidas, comentarios,
visualizagGes e ganho ou perda de seguidores. Essa
€ uma medida fundamental para que ocorra seu
crescimento na rede social.

Figura 5 — Print da publicacdo criada no WeConnectWorld sobre taxa de engajamento no Instagram
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De um modo geral, quanto mais o seu publico
realizar agdes com seu conteudo, maior sera o seu
engajamento. As agdes podem ser:

+ Comentarios;
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+ Compartilhamento;

* Seguidores e crescimento da pagina;

* Mengdes (marcadas ou ndo marcadas);
+ Hashtags;

« Cliques;

*DMs.

Dessa forma, a taxa de engajamento de uma
publicagdo pode ser calculada aplicando o conceito
de Probabilidade e Porcentagem, que seriam:

Interagdes (reagdes + compartilhamentos +
comentarios + cliques) / Alcance x 100.

Onde, as interacoes na publicagdo seriam todos os
numeros de casos favoraveis, sendo a soma das
interagdes ocorridas (reagoes + compartilhamentos +
comentarios + cliques) dividindo-se pelo nimero de
casos possiveis de visualizag6es da publicagédo. Por
fim, multiplica-se o resultado por 100 para calcular o
valor em porcentagem.

Exemplo:

Foi realizado um levantamento do alcance
(visualizagdes) e interagdes nas postagens de uma
conta do Instagram, de acordo com o tipo de conteldo,

228

conforme abaixo:

@ O, < v @ ® 4 v

Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

O aplicativo WeConnectWorld permitiu a criacdo de links, de modo que seja possivel
criar uma navegacao entre publicacbes dentro do aplicativo. Dessa forma, a mencéo entre as
publicacdes, possibilita a criacdo de uma navegacdo em profundidade (deeplink) para que o
usuario possa navegar e encontrar conceitos facilmente, como os Wikis que séo encontrados no
Wikipédia.

Apossando-se deste recurso, foi criado um vinculo entre a publicacdo de engajamento
no Instagram com a publicacdo que contempla o conceito de Probabilidade. Sendo assim, o
estudante ao buscar por uma curiosidade vinculada ao seu cotidiano e interesse, que se refere a
como aumentar seu engajamento nas redes sociais, poderd compreender o conceito de
Probabilidade, aprendendo pela tangente (Leite, 2016; Wexell-Machado e Mattar, 2017; Grassi,

2021), e vislumbrar a definic&o de espaco amostral (Figura 6).
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Figura 6 — Links entre a publicacdo de engajamento do Instagram com a publicacdo que contempla o
conceito de probabilidade
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Fonte: Captura de tela do aplicativo WeConnectWorld, 2024.

De modo a permitir a busca autoguiada pelo estudante, foi criada mais uma publicacéo
sobre o0 conceito de porcentagem e vinculada a publicagdo de taxa de engajamento.

Segundo Séo Paulo (2018), analisando-se do ponto de vista das principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, para compreensdo e aplicacdo do conceito de Probabilidade,
destaca-se a necessidade de se verificar junto aos estudantes a clareza em relacéo a trés passos
e valores adotados, sendo:

Passo 1) Restricdo do espaco amostral: para a solu¢do do problema é necessario a

definicéo correta do espago amostral.
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Passo Il) Célculo da probabilidade: aplicacdo da definicdo do conceito entre a razéo
entre 0 nimero de casos favoraveis em relacdo ao nimero total de casos possiveis.

Passo I11) Obter o resultado em porcentagem: encontrar uma porcentagem equivalente.

Buscando se alicercar nesses passos, foram criadas publica¢cdes no WeConnectWorld
vinculadas a trabalhar cada um desses propositos.

A publicagdo intitulada “Como ser mais popular no Instagram?” procurou
exemplificar o conceito de espaco amostral (passo I) relacionado a um tema de interesse e
préximo da realidade dos estudantes. Afinal, o uso de redes sociais tem sido frequente e a maior
parte dos estudantes buscam popularidade nesse meio.

Essa perspectiva possibilita que o estudante transcenda as técnicas de célculos
tradicionais, propondo desenvolver a competéncia em resolver problemas, aproximando-se das
ideias do letramento matematico que diz respeito em “como eles podem reagir na vida adulta a
ampla gama de situagdes que envolvem a Matematica” (Brasil, 2016, p.138).

Para oportunizar a compreensao e sua ampliacdo para o conceito de Probabilidade foi
criada a publicacdo sobre este tema, contendo a definicdo, exemplos e material de apoio,
alinhando-se ao passo Il. O passo Il foi tratado na publicacdo sobre o conceito de
Porcentagem.

A falta de compreensdo do conceito de Probabilidade, do mesmo modo que
dificuldades para sua aplicacdo em situacOes e demandas da realidade, tal como definidos pelos
passos descritos anteriormente, acarretam o maior indice de respostas nos distratores da
questéo.

Os distratores séo alternativas incorretas elaboradas por especialistas que buscam
prever as dificuldades dos estudantes. Para Markom e Kleinke (2016, p. 77), os distratores
“representam possiveis raciocinios erroneos em sua resolu¢do; logo a escolha dessas
alternativas erradas pelos estudantes sugere que esses mesmos raciocinios erréneos também
possam ser perceptiveis nas salas de aula do Ensino Médio”.

Assim, a andlise desses erros permite identificar as principais dificuldades dos
estudantes e entdo, buscar estratégias que minimizem os erros (Pontes e Nunes, 2019). A analise
do que levou os estudantes a optarem pelos distratores revelou que a dificuldade na definicdo
do espaco amostral foi 0 mais impactante.

Nesse sentido, vincular o conceito de Probabilidade com situagdes cotidianas dos
estudantes pode proporcionar aos estudantes sua maior compreensao e aplicabilidade, além de

estimular o aprendizado.
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Apos a discussdo da compreensdo do conceito de Probabilidade, as publicacGes
realizadas no WeConnectWorld foram analisadas a luz dos pressupostos da Aprendizagem
Tangencial.

Para que a Aprendizagem Tangencial ocorra é necessario criar mecanismos dentro de
um contexto que estimule o estudante na busca por recursos externos para ampliar o
conhecimento em determinado assunto (Leite, 2016).

O WeConnectWorld cria um ambiente que conecta estudantes e professores para o
ensino e aprendizagem, possibilitando a criacdo de publicacdes vinculadas a conceitos, com
busca em profundidade, sendo estas publicacfes relacionadas a temas de interesse dos
estudantes. Portanto, ao vincular o conceito de Probabilidade com as experiéncias cotidianas
dos estudantes (publicacdo no WeConnectWorld sobre como aumentar a popularidade no
Instagram) pode aumentar a compreensdo e a relevancia pratica, além de estimular o
aprendizado de maneira indireta e tangencial. Isso permite que os estudantes aprendam de forma
ativa, participando de experiéncias que despertem o interesse e o prazer pela exploracdo de
diversos temas (Wexell-Machado e Mattar, 2017).

Entretanto, o professor necessita propor estratégias que possam inserir o estudante em
um contexto no qual se sinta conectado, por meio de aproximacdes com a realidade ou de
criacBes de cenarios que despertem o interesse do estudante para a pesquisa sobre um
determinado assunto.

Um exemplo ¢ o que foi realizado na publicacdo criada no aplicativo sobre “Como ser
mais popular no Instagram?”, onde o estudante ¢ envolvido dentro de um contexto inicial, que
ao buscar inicialmente por um tema de seu interesse (como se tornar mais popular), podera
despertar seu interesse pela aprendizagem de Probabilidade.

Embora a definicdo do conceito de Probabilidade néo esteja explicita na publicacéo, o
estudante é levado a buscar informacdes sobre propriedades que caracterizam o conceito de
Probabilidade. Dessa forma, o estudante passa a procurar voluntariamente sobre o conceito de
Probabilidade para compreender melhor sobre como calcular a taxa de engajamento no
Instagram, com o objetivo de torna-lo mais popular e atrair mais seguidores na rede social.
Nesse sentido, 0 WeConnectWorld pode promover o interesse na compreensédo de conteudo, de
modo alternativo, ou seja, pela tangente.

Ainda que a aprendizagem dos conceitos de Probabilidade e de Porcentagem ndo
ocorra, como consequéncia da publicagdo de “Como ser mais popular no Instagram?”, em
decorréncia da mesma, criam-se cenarios que despertem o interesse dos estudantes para a busca

sobre estes conceitos, possibilitando a Aprendizagem Tangencial.
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Para que sejam levadas em conta estas oportunidades de aprendizagem tangenciais, é
necessario utilizar o recurso de navegacdo em profundidade (wikis) entre as publicacdes de
Probabilidade e Porcentagem, assim o estudante poderad aprofundar seu conhecimento sobre
esses temas de forma facilitada e acessivel.

Para Breuer e Bente (2010) essa estratégia do aprendizado tangencial pode promover
0 aprendizado autodirigido e proativo dos estudantes.

A Figura 7 representa os principios da Aprendizagem Tangencial que devem ser

atingidos a partir do uso do aplicativo WeConnectWorld.

Figura 7 — Principios da Aprendizagem Tangencial em uma perspectiva do WeConnectWorld
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Fonte: elaboragdo prépria, 2024.

Objetivando emergir os estudantes em um contexto envolvente de aprendizagem, é
necessario buscar aproximacoes com a realidade (Grassi, 2021; Assis, 2022). Nesse sentido, a
publicac¢do intitulada de “Como ser mais popular no Instagram?”’ poderia ser o tema inicial de
interesse pelos estudantes despertando suas motivacoes.

A criacdo deste cendrio possibilita uma combinagdo de interagcdes, por meio do
aplicativo WeConnectWorld, que podem despertar o interesse do estudante na busca por novas
informacdes a respeito dos conceitos de Probabilidade e Porcentagem, de forma independente
e autdbnoma. As interacdes podem ser curtidas, comentarios, avalia¢cbes, compartilhamentos,

buscas, fazer download de material de apoio e navegar entre as publicagdes pelos links. Os
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fatores que levam ao engajamento estéo relacionados com a conexéo, colaboragéo e construcéo
no contexto escolar.

De modo geral, o aplicativo integra recursos e praticas inclusivas, com intuito de
conectar professores e estudantes (conectivismo) para a aprendizagem de conceitos
matematicos e pretende estimular a colaboracéo (colaborativo) entre os envolvidos, por meio
da partilha de informacgdes, recursos e estratégias, procurando estimular a construcdo
(construcionismo) de conhecimentos. Tanto professores quanto estudantes possuem um perfil
no aplicativo e podem seguir outros usuarios, bem como criar suas publicacdes, interagir e
buscar por conteudo.

O WeConnectWorld foi projetado segundo as condigdes consideradas importantes para
que a Aprendizagem Tangencial ocorra, definidas por Assis (2022). O Quadro 4 apresenta a
relacdo entre as condi¢fes da Aprendizagem Tangencial definidas pelo autor com as

funcionalidades que foram desenvolvidas no aplicativo e o objeto de estudo desta pesquisa.

Quadro 4 — Funcionalidade do WeConnectWorld para a Aprendizagem Tangencial

Condigao Funcionalidades do WeConnectWorld

Quanto mais o estudante interagir no aplicativo, seja na criacdo ou busca por
contetidos, mais ele ird aprender. As publicagdes criadas nesta pesquisa permitem que
as interagdes ocorram por meio de curtidas, comentérios, download de materiais de
apoio, avaliagBes, buscas, criagdo de novas publicacbes e compartilhamento de
publicacdes.

Participacao
do usuério

Para fomentar o engajamento do estudante para uso do aplicativo foram adotados
temas de interesse e vinculados a situagdes cotidianas deles, como por exemplo a
publicacdo “Como ser mais popular no Instagram?”. Além disso, foram utilizados
recursos de gamificacdo, como:

o Personalizagdo: o estudante pode customizar seu perfil, com uma imagem e

texto de biografia que o represente.

o Recompensa: o aplicativo motiva os estudantes a alcangarem metas visando
Motivacao/ a obtencdo de medalhas de acordo com a quantidade de publicacGes,
engajamento seguidores e revisfes aprovadas.

e Ranking: serve para estimular o interesse dos estudantes a terem suas
publicagdes dentro dos “Top 157, esfor¢ando-0s para alcancarem as melhores
posicdes de acordo com as curtidas, comentarios, avaliagdes e revisdes
positivas.

e Pontos: a quantidade de avaliagdes, revisdes, seguidores e perfis seguindo,
comentarios e curtidas sdo pontuados para que as publicacdes mais bem
classificadas sejam exibidas no feed e na opgao “Top 15”.

O aplicativo permite a criacdo de associacdes entre os conteldos, criando uma
Eficiéncia aprendizagem em profundidade. Dessa forma, o estudante poderd navegar entre as
nas publicacGes por meio de links internos, aprofundando-se em cada conceito abordado
referéncias de forma facilitada. Nesta pesquisa foi realizada a associagdo entre as publicacGes
“Como ser mais popular no Instagram?” e “Probabilidade” e “Porcentagem”.
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Condigao Funcionalidades do WeConnectWorld

Também ¢ possivel apresentar links para conteldos externos, aumentando a
disponibilidade do material apresentado.

O aplicativo permite que os professores selecionados como avaliadores possam

Qualidade analisar as publicacdes, aprovando-as ou reprovando-as, de forma que as publicacBes
dos com revisdes aprovadas recebem um selo de qualidade, além de serem mais
contetidos destacadas no feed e ranking. Desta forma, as publicagdes de ‘“Probabilidade” e

apresentados | “Porcentagem” podem ter maior credibilidade entre os estudantes e apresentar
conteudos de qualidade e confianca.

O conteudo das publicacdes é facilmente acessado pelos estudantes, tanto por meio
da busca quanto pelo feed, que seleciona as melhores publicacdes de acordo com os
Acessibilidad | assuntos de interesse selecionados pelo usuério. Além disso, o aplicativo foi

e aos | desenvolvido seguindo critérios do Design Universal, para fomentar o acesso ao

contelidos maior nimero de usuéarios. Por exemplo, ao realizar uma busca sobre o termo
“Probabilidade” todas as publicagcdes relacionadas sdao exibidas e podem ser
acessadas.

Fonte: elaboragdo propria, 2024.
CONSIDERACOES FINAIS

Neste cenario, analises e descricdes trataram de verificar como 0s pressupostos da
Aprendizagem Tangencial podem ser aplicados como uma estratégia de ensino com utilizagédo
do aplicativo WeConnectWorld, para um componente curricular da Matematica, a partir de
dados de desempenho de estudantes em provas do SARESP. Para isso, foi realizada uma analise
inicial dos resultados de Matematica apresentados nas avaliagdes do SARESP nos ultimos anos
(2016, 2017, 2018, 2019 e 2021), procurando identificar os niveis de proficiéncia em
Matematica que estdo em situacdo mais critica na rede estadual e qual o objeto de conhecimento
da Matematica que os estudantes mais apresentaram dificuldades na compreensdo. No ano de
2020 ndo houve aplicacdo da prova do SARESP devido a pandemia causada pelo virus da
COVID e no ano de 2022 ndo houve liberacdo das questdes para analise até o presente momento
desta pesquisa.

Entre as Habilidades e Temas da Matriz de Referéncia da 32 série do Ensino Médio, as
maiores dificuldades foram constatadas com a tematica “Probabilidade ¢ Estatistica™. As
questbes envolvendo este tema foram analisadas, incluindo os distratores mais selecionados
pelos estudantes. Concluiu-se que apesar da maior parte dos estudantes conseguirem aplicar a
razao de Probabilidade, a maior dificuldade encontrada deu-se na compreenséo da definigcdo do
espaco amostral para aplicagcdo do conceito de Probabilidade.

Nesse sentido, vincular o conceito de Probabilidade com experiéncias vivenciadas

cotidianamente pelos estudantes pode proporcionar maior compreensdo e aplicabilidade, além,
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de estimular o aprendizado indiretamente, de forma tangencial, para que o estudante possa
aprender ativamente ao ser exposto, ao participar de uma experiéncia que desperte o prazer pela
busca sobre temas diversos (Wexell-Machado e Mattar, 2017).

A luz desses pressupostos foi realizada uma proposta de estratégia de ensino no
aplicativo WeConnectWorld, que oferece meios para conectar professores e estudantes em um
ambiente que permite a interacdo, compartilhamento e busca de contetdos voltados a
aprendizagem de conceitos ativamente, por meio da Aprendizagem Tangencial.

Dessa forma, buscando a criacdo de publicacGes no aplicativo, vinculadas a temas de
interesse dos estudantes, foi criada a publicagdo intitulada de “Como ser mais popular no
Instagram?”, para proporcionar o aprendizado do conceito de probabilidade indiretamente, sem
que este objeto de estudo seja o tema principal da busca pelo estudante.

As publicagdes que descrevem os conceitos de “Probabilidade” e “Porcentagem”
podem ser facilmente acessadas por meio dos links em profundidade entre as publicagdes. A
eficiéncia nas referéncias de contetido € mais um dos pressupostos da Aprendizagem tangencial
encontrados no aplicativo (Assis, 2022).

A partir das elucidacGes e reflexfes aqui apresentadas, é possivel compreender que
0 aplicativo WeConnectWorld pode ser um potencial precursor da Aprendizagem Tangencial,
apesar da prevaléncia na literatura da utilizag@o de jogos para promocdo da mesma (Portnow,
2008).

O desenvolvimento do WeConnectWorld foi pautado seguindo as condicdes
consideradas importantes para que a aprendizagem tangencial ocorra (Assis, 2022), a saber:

e Utilizacdo de recursos de gamificacdo para fomentar a motivacao dos usuarios.

e Disponibilizacdo de contetdos de forma facilitada e eficiente, quer seja pela
busca na visualizacdo de publicagdes no feed relacionadas com os assuntos de
interesse do usuario, pelos links para contetdos externos ou ainda pelos links
internos entre as publica¢6es, permitindo uma aprendizagem em profundidade.

e Interacdo dos usudrios, seja na criagcdo ou na busca por conteudos, permitindo
maior aprendizado.

e A qualidade das publicagdes que pode ser obtida por meios das avaliagoes e
revisdes realizadas pelos proprios usuarios e pelo desenvolvimento pautado
nos principios do DU.

Desta forma, o aplicativo oferece meios para aplicacédo de estratégias pedagogicas na
perspectiva da Aprendizagem Tangencial.
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Entretanto, para que o aplicativo possa ser eficaz em sua proposta, faz-se necessario
que sejam criadas publicacfes vinculadas a estratégias que possam inserir 0 estudante em um
contexto para que ele se sinta conectado, por meio de aproximacdes com a realidade para
engajar ainda mais os estudantes na busca pelo conhecimento.

Envolver os estudantes em publica¢Bes sobre histdria ou ciéncia nos jogos, de forma
alternativa, propiciada pelo WeConnectWorld, pode gerar oportunidades para o engajamento e
por consequéncia a promocao do aprendizado de conceitos curriculares, sendo este aprendizado
associado ao mundo real. Ainda se contempla a criacdo de possibilidades de acesso com
qualidade aos conteudos vinculados no aplicativo com o tema proposto, permitindo a busca
pelos estudantes, de modo que sejam proativos no processo de aprender.

Como perspectivas futuras de contribuicdo sobre estratégias pedagdgicas com uso do
aplicativo sob referéncias da Aprendizagem Tangencial, faz necessario a realizacdo
de pesquisas empiricas, envolvendo professores e estudantes para uma experiéncia préatica de
utilizacdo do WeConnectWorld.

Certamente a analise de dados empiricos possibilitara avaliar, de modo a validar o
conhecimento sobre sua capacidade de atender aos conceitos e principios aos quais foi projetado
e desenvolvido relacionados a Aprendizagem Tangencial, estabelecendo-se assim como uma

efetiva estratégia para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, busca solugdes a partir das dificuldades enfrentadas por professores e
estudantes no processo de ensino-aprendizagem da Matematica no contexto escolar brasileiro,
devido a seu caréter, focado no ensino instrucional e mecanizado da Matematica.

Diante da problemética apresentada, o objetivo da tese foi descrever e analisar a
potencialidade da implementacdo de uma plataforma digital composta por um aplicativo
conexionista, denominado WeConnectWorld e uma Application Programming Interface (API),
guanto ao favorecimento de praticas colaborativas no processo de ensino, sob a perspectiva da
aprendizagem Tangencial para professores de Matematica e estudantes.

Buscou-se criar um ambiente colaborativo voltado a aprendizagem Tangencial da
Matematica para criar uma experiéncia rica que despertasse nos estudantes o prazer pela busca
do conhecimento e consequentemente pela aprendizagem, a fim de que houvesse a participacdo
efetiva de todos, por meio do Design Universal.

Para isso foi realizado um percurso metodologico que buscou inicialmente
compreender como 0s processos de ensino-aprendizagem Tangencial da Matematica tém sido
praticados no contexto escolar atualmente, por meio de RSL e em seguida foram analisados 0s
pressupostos que pudessem fundamentar o projeto e desenvolvimento do aplicativo, de modo
que atendesse aos requisitos da Aprendizagem Tangencial, a Aprendizagem Colaborativa e o
Design Universal.

Neste aspecto, foram desenvolvidas funcionalidades no aplicativo seguindo as
condigdes consideradas importantes para que a Aprendizagem Tangencial possa ocorrer, a
saber: a interacdo, motivacao, eficiéncia nas referéncias, qualidade e acessibilidade aos
conteddos apresentados.

Para um aplicativo ter seu uso disponivel universalmente a todos usuérios,
democratizando assim seu acesso, devem ser considerados os sete principios do DU: Uso
Equitativo, Flexibilidade no uso, Uso Simples e Intuitivo, Informacéo perceptivel, Tolerancia
para Erros, Baixo Esfor¢o e Tamanho e Espaco para Abordagem e Uso.

Além disso, um aplicativo conexionista deve ser projetado e desenvolvido seguindo a
adogdo de praticas de ensino-aprendizagem colaborativas na contribuicdo da formacdo do
estudante propostas por Barkley; Majos e Cross (2014), sendo estas: Interatividade,
Aprendizagem compartilhada, Trabalho conjunto e Construgéo de conhecimento coletivo.

Para o desenvolvimento de aplicativo de acordo com estratégias pedagogicas, a luz

dos pressupostos da Aprendizagem Tangencial, utilizando-se o aplicativo WeConnectWorld,
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como meio para potencializar o ensino-aprendizagem, como conceitos de dificil entendimento
como de Probabilidade e porcentagem. Para que o aplicativo possa ser eficaz em sua proposta,
faz-se necessario que sejam criadas publicacfes vinculadas a estratégias que possam inserir o
estudante em um contexto para que ele se sinta conectado, por meio de aproximagdes com a
realidade para motivar ainda mais os estudantes na busca pelo conhecimento.

Nesse sentido, vincular conceitos matematicos com experiéncias vivenciadas
cotidianamente pelos estudantes pode proporcionar maior compreensdo e aplicabilidade, além,
de estimular o aprendizado indiretamente, de forma tangencial, para que o estudante possa
aprender ativamente ao ser exposto a uma experiéncia que desperte o prazer pela busca sobre
temas diversos.

A andlise da proposta pedagdgica demonstrou que o WeConnectWorld pode ser um
potencial precursor da Aprendizagem Tangencial, apesar da prevaléncia na literatura da
utilizacdo de jogos para sua promogé&o.

Acredita-se que esta pesquisa podera contribuir para comunidade académica visando
o desenvolvimento de mais pesquisas voltadas a Aprendizagem Tangencial, uma vez que foi
possivel identificar a escassez de pesquisas deste tema, tanto no ambito nacional quanto
internacional. Além disso, o0 WeConnectWorld podera colaborar para conectar professores e
estudantes em um ambiente que permite a interacdo, compartilhamento e busca de contetidos
voltados a aprendizagem de conceitos ativamente.

Como perspectivas futuras, outras pesquisas podem ser realizadas com o objetivo de
usar para avaliar e validar se o aplicativo WeConnectWorld é capaz de atender aos conceitos e
principios aos quais foi projetado e desenvolvido relacionados a Aprendizagem Tangencial, DU
e Aprendizagem Colaborativa, envolvendo uma proposta de formacédo continuada para validar
o aplicativo e coletar feedback.

Além disso, seria interessante incorporar a perspectiva dos estudantes, por meio de
grupos focais e entrevistas, para compreender como eles percebem e interagem com o aplicativo
proposto.

Dando continuidade a esta pesquisa, uma proposta de formagao continuada poderia ser
criada inspirada nos proprios capitulos desta tese, ou seja, a formagédo poderia ser estruturada
em trilhas que podem direcionar os professores nesse processo formativo.

Para isso, cada trilha e cada modulo podem ser projetados para construir e assegurar
que os professores adquiram conhecimento na Aprendizagem Tangencial e habilidades em

aplica-la no processo de ensino, de maneira gradual e efetiva.
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Assim, a proposta de formagdo continuada, de acordo com a abordagem

Construcionista, Contextualizada e Significativa (Schliinzen, 2015), poderia ser:

« Trilha 1: apresentar aos professores o panorama atual do uso de tecnologias na

educacdo brasileira, destacando os beneficios e desafios que surgem com a

incorporagéo das TDIC.

o Trilha 2: oferecer suporte aos professores para formacéo especifica sobre

estratégias pedagogicas e tecnoldgicas que tém mostrado eficacia no ensino-

aprendizagem da Matematica.

« Trilha 3: apresentar meios de como a Matematica pode ser ensinada de maneira

tangencial, tornando-a mais interessante e relevante para os estudantes, por meio

do aplicativo WeConnectWorld.

« Trilha 4: abordar a importancia do Design Universal na educacao, apresentando

0s principios, de modo que possam usar o0 aplicativo WeConnectWorld de uma

forma que seja inclusiva para todos os estudantes.

e Trilha 5: apresentar sessdes de praticas pedagogicas para aplicacdo da

Aprendizagem Tangencial por meio do aplicativo WeConnectWorld, integrando

contetidos de aprendizagem em aulas.

« Trilha 6: apresentar uma proposta envolvendo o desenvolvimento continuo com

canais de feedback e melhoria continua para dar abordagem a inseguranca docente

e estratégias de superacao.

 Projeto Integrador: finalizar a formagdo com um projeto final que pode ser

construido gradativamente durante o avango das trilhas de aprendizagem.

Em suma, o WeConnectWorld proporciona a interacdo continua entre professores e

estudantes, fomentando uma abordagem de aprendizado fundamentada na Aprendizagem
Tangencial, onde as habilidades sdo desenvolvidas em um ambiente de apoio mutuo para uma

construcdo coletiva do conhecimento.
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APENDICE A — ARTIGO 2

Sintese dos estudos selecionados

Na pesquisa realizada por Parellada e Rufini em 2013, a estratégia educacional
utilizada para aumentar a motivacao na aprendizagem de matematica aos estudantes do ensino
fundamental foi o uso do computador. Os autores realizaram uma pesquisa quase experimental
com 100 estudantes que foram divididos em um grupo experimental e dois grupos controle. Foi
realizado um pre-teste que possibilitou avaliar os conhecimentos de contetdos e a motivagdo
para ir a escola, por meio da escala de avaliacdo da motivacdo dos estudantes do ensino
fundamental.

O grupo experimental projetou e construiu jogos empregando o computador, enquanto
os estudantes do primeiro grupo controle fizeram exercicios com l&pis e papel; e 0 segundo
grupo controle assistiu as aulas habituais. Apds 30 dias de intervencao, os estudantes realizaram
novamente os testes de contetido e de motivacao.

Os resultados demonstraram que os estudantes do grupo experimental tiveram ganhos
na motivacdo quando comparados aos estudantes dos grupos controle. Os autores concluiram
que o uso do computador apresenta grandes implicacdes para a motivacdo dos estudantes em
suas atividades.

Gomes e Manrique (2015) realizaram uma pesquisa para identificar os estimulos
neurocognitivos obtidos por meio de uma intervencdo da musicalizacdo para 0 ensino de
matematica em 20 estudantes do primeiro ano do ensino fundamental. A intervencdo foi
realizada durante 16 semanas, com musicalizacdo através de escuta e percep¢do de musicas
instrumentais infantis do nosso folclore. Apds cada reunido, os estudantes discutiam sobre a
matematica, com aplicacdo de um jogo de contagem. Os autores observaram que através da
pratica descrita, os estudantes foram estimulados no desenvolvimento das habilidades
matematicas e suas funcfes executivas estimuladas foram atencéo e memoria.

Silva e Moraes (2011) utilizaram os jogos digitais como estratégia de ensino-
aprendizagem para facilitar a aprendizagem de conceitos dos estudantes do ensino fundamental
de forma ludica e interativa. Foram participantes da pesquisa 30 estudantes do 6° ano do ensino
fundamental, e a pesquisa foi caracterizada como um estudo exploratério. Os estudantes
realizaram um teste de conceitos matematicos e depois foram submetidos a uma sesséo de 60
minutos de jogos digitais educacionais. Em seguida, repetiram o teste. Os autores identificaram

gue a média de acertos dos estudantes nos testes obteve um crescimento 48% para 68%, e
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concluiram que os jogos propiciaram uma aprendizagem significativa, baseada na construcéo
do conhecimento, em um ambiente mais interativo.

Santos et al. (2019) descreveram trés pesquisas de mestrado em seu artigo, vinculadas
ao Grupo de Pesquisa Ambientes Potencializadores para a Inclusdo (API) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Presidente Prudente/SP. Todas as pesquisas foram de abordagem
qualitativa do tipo intervencdo, foram conduzidas pela abordagem Construcionista,
Contextualizada e Significativa (CCS), que busca a construcdo de praticas inclusivas que
despertem o interesse dos estudantes mediante o uso de projetos e das TDIC (Santos et al.,
2019).

Estas pesquisas tiveram por objetivo rever e/ou aprofundar conceitos e procedimentos
matematicos ja trabalhados, por meio de metodologias diferenciadas e identificar os conceitos
matematicos como meios para transformar e compreender o mundo.

Como procedimentos de coleta de dados utilizaram roteiros de observacéo
participante, entrevistas e estratégias de formacdo continuada para a producdo de saberes
docentes. Participaram os docentes e as turmas do 6° ano do Ensino Fundamental Il de uma
Escola de Tempo Integral.

Os resultados demonstraram que a pratica docente inclusiva na Educacdo Matematica
ocorre quando se desenvolvem estratégias colaborativas entre os professores de Matematica e
da Educacdo Especial, por meio de metodologias como resolugdo de problemas e estruturacédo
de projetos.

A aplicacdo de préaticas pedagdgicas matematicas para a permanéncia de estudantes
em uma escola de Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) foi realizada na pesquisa de Xavier e
Freitas (2019) com o objetivo foi compreender a influéncia dessas préaticas realizadas por um
professor para o ensino-aprendizagem de Matematica em uma sala de aula de uma escola EJA.

O estudo de abordagem qualitativa contou com observacdes das aulas de Matematica
e entrevistas com duas professoras e duas estudantes, como procedimentos de coleta de dados.

Para a andlise, os autores realizaram a andlise discursiva textual. As temaéticas
trabalhadas foram Préaticas Pedagdgicas/Curriculo, Aprendizagem, Sujeitos da EJA/EJA,
Matematica/Etnomatematica e Permanéncia/Evaséo na EJ.

Durante as observacdes, 0s autores objetivaram perceber as adaptacfes ou taticas
realizadas pelas professoras e construidas com suas praticas pedagdgicas, enquanto que durante
as entrevistas com as estudantes o objetivo foi compreender como os saberes matematicos sdo
articulados com suas vivéncias ao contetido da Matematica escolar e como elas percebem as

praticas pedagdgicas matematicas das professoras para suas permanéncias na escola; com
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relacdo as professoras, os autores objetivaram compreender suas experiéncias e como elas
percebem os saberes dos estudantes e elaboram as aulas de Matematica.

Dentre os resultados, os autores concluiram que mesmo que as professoras utilizassem
estratégias pedagdgicas variadas, os estudantes percebiam tais a¢cdes voltadas para o ensino da
matematica, ao inves de perceber como meios para reconhecer e construir seus saberes
matematicos.

Conhecer as realidades escolares de praticas pedagdgicas matematicas por meio de
experiéncias de situacOes de sala de aula no ensino basico e médio foi o objetivo da pesquisa
realizada por Espinosa et al. (2016).

A pesquisa de abordagem qualitativa teve como participantes trés professoras da
educacdo basica e do ensino médio.

Este estudo buscou analisar se o pensamento dos professores que se reflete em suas
declaracGes escritas por meio de um questionario de perguntas abertas, o que permitiu conhecer
as concepcles que os professores tém sobre a pratica pedagodgica, sobre a forma como a
realizam; as estratégias didaticas utilizadas, os critérios utilizados no planejamento das aulas,
0s propasitos da matematica nos niveis que ensinam; e como eles podem melhorar sua pratica.

A coleta de dados foi realizada por meio de observacao participante e questionarios de
perguntas abertas. A analise de dados foi realizada a partir da analise de temas. O estudo de
caso abordado pelos autores, destaca a grande complexidade em que esses professores devem
desenvolver seu trabalho e as dificuldades geradas especialmente pelas caracteristicas do
contexto escolar.

A utilizacdo de praticas pedagdgicas com uso de tecnologia para o ensino-
aprendizagem da Matematica também foi tema abordado na pesquisa de Meneguelli e Possamai
(2018).

O objetivo da pesquisa foi avaliar as implicagdes da utilizacdo do software GeoGebra
para a resolucdo de problemas matematicos, para a compreensdo das fungdes seno e cosseno.

A pesquisa qualitativa teve como participantes 27 estudantes do 2° ano do Ensino
Médio. Estes estudantes desenvolveram uma sequéncia de problemas, envolvendo conceitos
relacionados as funcdes trigonométricas seno e cosseno. Os instrumentos de coleta e anélise de
dados foram atraves de registros de diario de campo, documentos e gravacdes. A pesquisa
obteve como resultados indicativos de que essa abordagem metodoldgica permitiu o
desenvolvimento da autonomia dos estudantes e permitiu uma cultura de trabalho colaborativo.

Henrique e Bairral (2019) desenvolveram uma pesquisa para verificar as contribui¢es

e desafios de atividades realizadas com quatorze discentes do 8.° ano do Ensino Fundamental,
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sobre o0 aprendizado de retas paralelas cortadas por uma transversal no software GeoGebra, com
utilizacdo dos smartphones dos estudantes.

Os pesquisadores propuseram atividades de geometria para que 0s estudantes
realizassem, em duplas, implementagdes no software e revisassem as atividades, sendo trés
atividades.

Os autores realizaram uma pesquisa de abordagem qualitativa e contou com
instrumentos de coleta de dados como gravacdes, captura de telas do uso do aplicativo, registros
escritos e diario dos pesquisadores. Os estudantes apontaram na ampliacdo da visdo de
propriedades e relacdes geométricas dos estudantes. Uma dificuldade apontada foi que a tela
pequena do smartphone dificultou a visualizag@o de propriedades.

Caracterizar os elementos da formacédo de professores, como préatica profissional que
promove a transformacdo de conhecimentos, experiéncias e crencas em competéncia
profissional, com base na aprendizagem reflexiva e na educacéo para a sustentabilidade foi o
objetivo da pesquisa realizada por Alsina e Mula. (2019). Na pesquisa qualitativa foram
analisadas 30 sess@es de aula com uma professora de educacdo Matematica.

Na coleta de dados foram aplicados os instrumentos de observacao das aulas e para a
etapa da analise utilizou-se a analise de categorias. Cinco elementos da pratica do docente foram
identificados: (1) apresentacdo acdo-real; (2) revelacdo dos valores dos estudantes e
preconceitos e os considera; (3) sistematizacdo com o 'ideal’; (4) ajudar a compreender a
perspectiva oferecida pelos conceitos matematicos e de sustentabilidade; (5) ajudar os
estudantes a desenvolverem a nova perspectiva adquirida por meio de planos de acdo
fundamentados.

Os autores concluiram que sdo os conhecimentos, experiéncias e crengas anteriores
que sdo transformados e os dois agentes envolvidos no processo de aprendizagem (formacao
inicial e continuada) devem ser sincronizados.

Barber (2018) realizou uma pesquisa com 0 objetivo de examinar como o estudo da
licdo pode levar a aprendizagem do professor e melhoria da instru¢do, desenvolvendo o
conhecimento de tarefas matematicas e apoiando a sele¢do, modificacdo e implementagéo de
tarefas matematicas. Neste estudo qualitativo participaram trés professores de Matematica. Os
professores realizavam um estudo da licdo e depois aplicavam em sala de aula. Os métodos
incluiam observacéo direta das aulas, entrevistas semiestruturadas e observacdo participante.

O processo de estudo da licdo pode ser delineado da seguinte forma: identificar um
objetivo amplo para o estudante, aprendizagem e desenvolvimento, planejar uma licdo que

atenda a este objetivo, ensinar e observar a licdo, coletar dados sobre a aprendizagem do
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estudante, refletir sobre a licdo e revisar, ensinar, avaliar e refletir novamente, compartilhar
resultados. Este projeto de estudo de licdo apoiou os professores no desenvolvimento de
conhecimentos de tarefas matematicas e em mudancas na pratica educacional.

Os autores concluiram que os professores aumentaram sua compreensdo de tarefas
matematicas e mudaram a forma como eles implementaram tarefas apds o estudo da licéo,
também comecaram a desafiar os estudantes a irem além de memorizar ou executar
procedimentos para aprofundar a compreensdo dos conceitos matematicos e ainda
desenvolveram percepcOes e entendimentos importantes de tarefas matematicas, provocando
mudancas no seu pensamento e alteracGes a instrucdo. A colaboracdo e a reflexdo foram
desenvolvidas na modificacdo e implementacédo de tarefas matematicas.

A aplicacdo de metodologias ativas juntamente com o modelo TPACK foram
aplicadas em um processo formativo realizado na pesquisa de Hossein-Mohand et al. (2021).
O objetivo da pesquisa foi identificar as variaveis de praticas de ensino, propor¢des e
indicadores de formacdo de professores de matematica que podem influenciar a escolha de
diferentes modelos ou metodologias de estudo.

O estudo qualitativo contou com a participacdo de 37 professores de Matematica. Os
professores preencheram um questionario validado com 35 perguntas sobre Matematica e
participaram da formacdo de professores, com uso das TDICs, recursos e dominio,
comunicacdo e colaboracéo.

As analises estatisticas revelaram influéncias positivas significativas entre 0 modelo
de aprendizagem invertida, Aprendizagem Baseada em Projetos e Gamificacdo com o0s itens
avaliados. Além disso, com base na aprendizagem por projetos apresentou associagdo negativa
em dois itens do indicador de prética de ensino.

A troca de informacgdes e contetdos por meio de espacos on-line, participacdo e
colaboragdo em projetos de centros relacionados a tecnologias digitais e software educacional
para ensinar Matematica tiveram um impacto significativo na escolha do modelo de
aprendizagem invertida e metodologias ativas.

Heemskerk et al. (2014) realizou um estudo qualitativo para relatar os efeitos do uso
combinado de um quadro interativo (IWB) e um ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
sobre desempenho e motivacdo em Matematica. Participaram 273 estudantes e o desempenho
dos estudantes em Matematica foi monitorado durante um ano e a motivagéo para a Matematica

foi seguido por 3 anos.
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Foi aplicado um Questionario de Experiéncia em Matematica (MEQ) e as avaliagdes
dos estudantes no AVA também foram analisadas, sendo aplicado um questionario especifico
com seis questdes sobre as percepcdes dos estudantes do AVA.

Os autores concluiram que a motivacao dos estudantes para a Matematica parecia estar
positivamente relacionada com a combinagéo de aulas feitas para o IWB e a disponibilidade
dessas aulas no AVA. Essa disponibilidade também foi o principal motivo da apreciacédo dos
estudantes pelo AVA. Os estudantes parecem usar o0 AVA principalmente para se preparar para
as provas.

Light e Pierson (2014) realizaram uma pesquisa que objetivou documentar os tipos de
praticas de ensino e aprendizagem que os professores estdo desenvolvendo em torno da
plataforma Khan Academy de aprendizagem popular como um meio de melhorar e
compreender o papel da ferramenta em um contexto de mercado emergente. Foram observadas
25 aulas de matemaética com e sem o uso da Khan Academy e entrevistados oito professores,
seis administradores escolares e 32 estudantes de 5 escolas chilenas.

Nessas escolas chilenas a Khan Academy esta sendo usada de forma a melhorar as
habilidades matematicas dos estudantes. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram
entrevistas com todos participantes, grupos focais com estudantes, passeios escolares e
observagdes na sala de aula.

Os estudantes sentiram que a Khan Academy foi util para melhorar as habilidades
procedimentais, mas ndo necessariamente na promocao de uma aprendizagem matematica mais
profunda ou no ensino de conceitos dificeis. Mesmo que o uso da Khan Academy possa plantar
sementes de mudancas pedagdgicas mais profundas, como aprendizagem de dominio ou
instrucdo diferenciada, os professores ndo precisaram mudar todo o seu modelo de ensino para
comecar a usa-lo.

Satsangi et al. (2021) desenvolveram uma pesquisa para avaliar a modelagem de video
emparelhada com um sistema de alerta para ensinar trés estudantes do ensino médio com
deficiéncia de aprendizagem de Matematica a representar graficamente equac@es lineares. O
estudo qualitativo do tipo intervencdo com linha de base, contou com a participacdo de trés
estudantes com dificuldades no aprendizado de Matematica.

A variavel independente neste estudo foi um video com instrucGes que ensinava como
representar graficamente equacodes lineares emparelhadas com um sistema de alerta.

As variaveis dependentes neste estudo incluiram: (a) a porcentagem de equacGes
lineares corretamente representadas por sesséo, (b) a porcentagem de etapas dentro de cada
problema completado independentemente por sessao, (¢) 0 nimero médio e a porcentagem de
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cada tipo de solicitagdo necessaria para completar cada problema por sesséo, (d) o nimero de
vezes que um estudante viu o video enquanto completava cada sessao, e (€) 0 tempo necessario
para completar cada sessao.

Uma pré-avaliacdo, uma intervencdo e um pos-teste foram realizados. Os videos
foram criados com a técnica de Design Universal. Verificou-se que o desempenho em varias
medidas, incluindo a precisao na resolucdo de problemas e independéncia, melhorou para todos
0s trés estudantes durante as fases de intervencéo.

Nurwulandari e Rofig (2021) realizaram um estudo qualitativo para produzir um
modelo de treinamento baseado em Habilidades de Pensamento de Ordem Superior (HOTS)
para estudantes que fazem cursos de Matematica.

Participaram do estudo 37 estudantes e o desenvolvimento do modelo baseado em
HOTS foi realizado em 5 fases: (1) Fase de Andlise: compreende a analise do curriculo do
Programa de Estudos (PGSD) e a analise das necessidades dos estudantes do (PGSD) para
determinar o desenvolvimento cognitivo dos estudantes na resolugcdo de problemas
matematicos, as ferramentas de aprendizagem utilizadas pelos estudantes nos e os modelos de
aprendizagem aplicados aos estudantes; (2) Estagio de Design: realiza 0 mapeamento das
necessidades de material didatico, a determinacdo da estrutura do material didatico, a
compilacdo dos instrumentos de pesquisa e a validagdo dos instrumentos de pesquisa por
validadores; (3) Estagio de Desenvolvimento: criacdo de um caminho de aprendizagem com
modelos de escrita e validacdo de modelo por especialistas em materiais e especialistas em
midia; (4) Etapa de Implementac&o: a testar os modelos que foram desenvolvidos; e (5) Fase
de avaliacdo: avaliacdo do modelo visto a partir dos componentes da elegibilidade do contetdo,
apresentacdo, linguagem, para determinar a qualidade do modelo desenvolvido.

Os resultados apontam que o0s estudantes se acostumam com o pensamento de alto
nivel para que sejam capazes de resolver quaisquer problemas matematicos, a habilidade média
de resolucdo de problemas matematicos dos estudantes foi aumentada de 57,50 para 87,90.
Assim, o desenvolvimento de modulos de aprendizagem de matematica baseados em HOTS
pode melhorar as habilidades de resolugdo de problemas matemaéticos dos estudantes.

Yorde e Mccollum (2018) e Stites e Brown (2019) realizaram pesquisas que
envolveram a modelagem matematica. A pesquisa realizada por Yorde e Mccollum (2018)
possuiu como objetivo descrever o conhecimento e o pensamento pedagdgico de 12 professores
de educacdo infantil enquanto planejavam e ensinavam um quebra-cabeca geomeétrico,
considerado complexo, para uma crianga com idade de 4 a 5 anos, identificada como portadora
de deficiéncia.
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Este estudo foi conduzido com a participacdo de 12 professores que trabalham em salas
de aula pré-escolares inclusivas em escolas publicas em um estado do meio-oeste dos Estados
Unidos. Os professores foram solicitados a ensinar a crian¢a uma tarefa especifica de resolucao
de problemas: montar uma piramide de blocos adaptada do “Take an Egyptian Adventure”
(conto de uma historia egipcia).

Trés entrevistas foram utilizadas como fonte de dados. A primeira entrevista, antes do
evento de ensino, foi projetada para obter uma visdo sobre como os professores percebem seus
papéis no processo de ensino-aprendizagem. A segunda entrevista, ocorreu aproximadamente
uma semana apads o evento de ensino, quando a professora teve a oportunidade de revisar seu
videoteipe e refletir. A terceira entrevista, foi usada para esclarecimentos.

Os autores concluiram que nem todos os professores tinham uma compreensao da
geometria, caracteristicas inerentes ao quebra-cabeca, ou de uma gama igualmente ampla de
estratégias para ensina-los, indicando que a consideracdo continuada de padrdes de ensino e
formagdo de professores para matematica precoce sdo necessarios.

Stites e Brown (2019) examinaram como os professores da pré-escola usam formatos
de aprendizagem instrucional para o desenvolvimento de conceitos, a modelagem de linguagem
e a qualidade de feedback para apoiar a aprendizagem matematica. Segundo os autores, a
aprendizagem instrucional pode ser definida como as maneiras pelas quais 0s professores
variam sua pedagogia para manter as criancas engajadas na aprendizagem.

Na pesquisa qualitativa participaram 07 professores de pré-escola. Os pesquisadores
realizaram duas observagdes de uma hora de aula de cada professor durante o ano letivo. Os
professores foram solicitados a manter uma rotina diaria tipica enquanto os pesquisadores
fizessem anotacGes e analisassem suas praticas pedagogicas.

Os resultados indicam que os professores da pré-escola usam uma variedade de
formatos para ensinar matematica, mas desenvolvem conceitos usando feedback e linguagem

com menos frequéncia.
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APENDICE B - ARTIGO 5
Ciclo de desenvolvimento da Plataforma

A equipe de desenvolvimento contou com a participacdo de trés profissionais de
tecnologia, sendo um desenvolvedor Front End, um desenvolvedor Back End e um coordenador
do projeto, que também atuou como analista de sistemas e UX/UI Designer. O projeto foi
iniciado em marco de 2023 e encontra-se atualmente na Gltima etapa (5. Implantagdo e
manutenc¢do), sendo que ja foi disponibilizado na Play Store da plataforma Google, em modo
teste, e em breve seré disponibilizado na Apple Store para a plataforma iOS.

As secOes a seguir irdo descrever as atividades realizadas em cada etapa de
desenvolvimento (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo de Desenvolvimento de Software
1. Planejamento

e Especificacao

5. Implantagao 2. Projetando a
e manutengdo arquitetura

3. Codificacao

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

1. Planejamento e Especificacao
Nesta etapa foi discutido entre a equipe de desenvolvimento o propoésito, as metas e
como 0 projeto seria executado, sendo avaliado todos os recursos, custos e tecnologias e
aplicadas a plataforma. Também foi realizado o levantamento de requisitos funcionais e néo
funcionais do aplicativo (Quadro 2), e houve a definicdo do cronograma de execucao.
Quadro 2 - Requisitos Funcionais e ndo funcionais da plataforma
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Tipo de Requisitos Levantados
Requisitos
Funcionais - Cadastro de usuéarios

- Aceite de termos de uso
- Login (autenticacéo)

- Perfil do usuario

- Enviar e-mail de confirmacdo de cadastro
- Redefinicao de senha

- Criacdo de publicagdes
- Pesquisa de publicacdes
- Reviséo de publicacdes
- Tipo de Publicagéo

- Publicar rascunho

- Editar rascunho

- Visualizagéo de feed

- Detalhar publicacbes

- Avaliar publicagdes

- Editar perfil

- Editar publicacéo

- Curtir publicacao

- Ranking de publicacéo
- NotificacOes

- Inativacéo de conta

Né&o- - Internacionalizacéo
Funcionais - Acessibilidade

- Usabilidade

- Eficiéncia

- Confiabilidade
- Eticos e Legais

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

Para definir, gerenciar e melhorar a gestao dos fluxos de execucéo do projeto foi adotado
o modelo Kanban, que representa as tarefas em um quadro contendo trés colunas “Pedido”,
“Em Progresso” e “Concluido”. Segundo Kambanize (2023, p.01), o Kanban “quando
construido e gerenciado adequadamente, ele serve como uma central de informagdes em tempo
real, destacando os gargalos no sistema e qualquer outra coisa que possa atrapalhar as praticas
de trabalho”. A Figura 2 apresenta um exemplo do quadro Kanban do projeto durante sua

execucéo.

Figura 2 - Ciclo de Desenvolvimento de Software
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® Todo 1 ®n Progress 2 @ Done 2
This item hasn't been started This is actively being worked on This has been completed
% Draft ™% Draft {7 Draft
Revisor - enviar email convits Validagdes e Testes Estruturagdo Inicial Projeto
() Sevices #31 73 Draft
Configuragdes via Banco de dados Aceite de Termos de Uso
% Draft

MNota Avaliagdo Publicagdo

{3 Drsft

:‘\-sl‘king Publicagdo
Fonte: elaboracgéo propria, 2024.

Para melhor gerenciamento das tarefas em equipe, foi criado um cronograma na
ferramenta GitHub?®, que se trata de uma plataforma de hospedagem de codigo fonte e controle
de versdo com diversas ferramentas, para que todos pudessem acompanhar (Figura 3).

Figura 3 - Cronograma inicial de execugéo

Nov 2022 Dec 2022 Jan 2023 Feb 2023 Mar 2023 Apr 2023 May 2023 Jun 2023 Jul 2023 @ Marker

» Estruturagdo Inicial Projeto
"} Cadastro de Usudrios

<73 Aceite de Termos de Uso

4 ) Login - Api Auth + Refresh Token {_3 Login - Api Auth + Refresh Token
5 % perfil Usuario <" Perfil Usuario
6 . Enviar Email de confirmagdo cadastro 7} Enviar Email de confirmagio cadastro

473 Redefinigio de Senha

blicagbes 73 Criacdo de Publicagées

"} Pesquisa de Publicagdes

10 <.} Revisdo Publicagio

Ve - 3m add nm Eae

Fonte: elaboracdo propria, 2024.

2. Projetando a arquitetura
Nesta etapa foi realizada a prototipac&o do aplicativo utilizando a plataforma Figma?*,
bem como a defini¢éo da arquitetura para alocagdo de todos os componentes da plataforma. O
prototipo foi avaliado, ajustado e aprovado pela equipe apds algumas reunides (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Prot6tipo do projeto no Figma

BGITHUB: Plataforma com hospedagem e gerenciamento de cédigo fonte com controle de versdo e diversas
outras ferramentas auxiliares, disponivel em https://github.com/.

24 Figma: Editor grafico de vetor e prototipagem de projetos de design de forma colaborativa. Disponivel em
<https://www.figma.com/>
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Fonte: elaboracgéo propria, 2024.

Figura 5 - Algumas telas do protétipo

Bem vindo ao Weconnect

Fonte: elaboracdo propria, 2024.
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O aplicativo se comunica com a APl para que as regras de negdcio sejam validadas,

para integracdo com outras ferramentas e 0 acesso com o banco de dados. O sistema gerenciador

de banco de dados relacional selecionado foi 0 PostgreSQL2® que apresenta codigo aberto.

O desenvolvimento Back End da plataforma inseriu-se no contexto de uma APl com

base na arquitetura REST, que ficou responsavel pela troca de informacdes entre o aplicativo e

a base de dados, bem como efetuar todas as regras de negdcio e a gestdo de todo o seu contetdo.

“A API RESTful é uma interface que dois sistemas de computador usam para trocar

informacodes de forma segura pela internet” (AWS, 2023, p.01).

Na criacdo da APl RESTFul foi empregado o framework Asp.Net Core 7.0%, que é a

versdo de codigo aberto do ASP.NET e que permite sua execucao no macOS, Linux e Windows.

Também foram adotadas as seguintes tecnologias e recursos:

AspNetCore Identity: foi utilizado para adicdo da funcionalidade de logon da
interface do usuario aos aplicativos Web do ASP.NET Core. Disponivel em
https://www.nuget.org/packages/Microsoft. AspNetCore.ldentity.EntityFramew
orkCore.

Entity Framework Core: utilizado como mapeador relacional de objeto entre a
programacao orientada a objetos e o banco de dados relacional. Disponivel em
https://www.nuget.org/packages/Microsoft.EntityFrameworkCore.

RabbitMgq: foi utilizado como servidor de mensageria de cddigo aberto, para
suportar mensagens em um protocolo denominado Advanced Message Queuing

Protocol (AMQP). Disponivel em https://www.rabbitmg.com/download.html.

Redis: utilizado como um banco de dados em memoria distribuido de chave-
valor para aumentar a performance do uso do aplicativo no armazenamento de

dados. Disponivel em https://redis.io/.

Docker: utilizado para maior portabilidade e eficiéncia da plataforma, com
empacotamento do ambiente dentro de um container. Possui codigo aberto e esta
disponivel em https://www.docker.com/.

Elasticsearch, Opensearch e Kibana: séo ferramentas e plugins utilizados para
armazenar, gerenciar e analisar os dados gerados pelo uso do aplicativo. Foram
utilizados como mecanismo de pesquisa e Dashboards, apresentando um painel

de visualizacdo de dados para uma analise sobre como 0s usuérios utilizam o

25 postgreSQL: Banco de dados relacional. Disponivel em https://www.postgresql.org/.
26 Asp.Net Core 7.0: versdo de cddigo aberto do Asp.Net. Disponivel em https://dotnet.microsoft.com/pt-
br/download/dotnet/7.0.


https://www.rabbitmq.com/download.html
https://redis.io/
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aplicativo. Disponiveis em https://www.elastic.co/pt/elasticsearch,

https://opensearch.org/ e https://www.elastic.co/pt/kibana.

A APl RESTFul da plataforma foi hospedada em uma maquina virtual criada na
2l registrado seu dominio e  disponibilizada no  endereco

https://weconnectworld.com.br/api/index.html.

3. Codificacao

Foi realizada a implementacdo do sistema de acordo com as especificagdes dos

requisitos funcionais e ndo funcionais elencados na primeira etapa. Os desenvolvedores

utilizaram como ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) o Visual Studio Code e o Visual

Studio 2022 Community. As linguagens de programacdo adotadas foram JavaScript e

TypeScript para o desenvolvimento Front End e C# para o desenvolvimento Back End (Figuras

6 e 7). O projeto foi criado utilizando a modelagem de Design Orientado ao Dominio (DDD).

Figura 6 - Desenvolvimento Front End

27 AWS: Plataforma de servicos de computagdo em nuvem denominada de Amazon Web Services e disponivel
em https://aws.amazon.com/pt/?nc2=h_|Ig


https://www.elastic.co/pt/elasticsearch
https://opensearch.org/
https://www.elastic.co/pt/kibana
https://weconnectworld.com.br/api/index.html
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

Figura 7 - Desenvolvimento Back End
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Fonte: elaboracdo prépria, 2024.

Apbs cada requisito implementado, o codigo era revisado, testado e realizado os

ajustes caso necessario. Somente entéo, era iniciado o desenvolvimento do préximo requisito.
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4. Testes
Foram realizados testes para garantia da qualidade da plataforma. Os testes foram
realizados mediante a técnica de teste funcional, em que se aplica um valor de entrada e se
observa o valor de saida. Foram adotados dois tipos de testes: unitérios e de integracdo. Nos
testes unitarios, cada requisito foi validado individualmente, e nos testes de integracéo, foi
validado se o0 novo requisito possuiu conflito com outro ja implementado. Sendo que a cada

conflito identificado foi realizado o tratamento de correcao.

5. Implantacdo e manutencao

Nesta etapa, foi realizada a assinatura de desenvolvedor da plataforma Android e a
publicacdo do aplicativo na Play Store, que esta sendo acompanhada para identificacdo de
correcBes. Para a plataforma iOS a publicacdo devera ser realizada em breve, mesmo assim, ja
existe o aplicativo para esta versao.

O ambiente de homologacéo foi substituido pelo ambiente de producdo no servidor

AWS e os logs de acompanhamento estdo sendo registrados.
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