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RESUMO

Este estudo tem como principal objetivo desenvolver a modelagem
computacional do Laboratério Digital de Ensino da Matematica — LADIMA. O
LADIMA tem como objetivo potencializar a aprendizagem de Matematica.
Embora reconhegamos a importancia da metodologia tradicional de ensino, a
realidade demonstra a necessidade do uso de abordagens metodologicas que
priorizem a autonomia e o protagonismo dos alunos. Esta mudanga de
perspectiva favorece o uso das tecnologias aplicadas a educagao. Para tanto,
foi proposta a construgdo do Laboratério Digital. A construgdo da modelagem
computacional do LADIMA teve como base o estudo dos seguintes autores: i)
REZENDE (2005) - Ciclo PDCA,; ii) SOMMERVILLE (2003) e PRESSMAN
(2010) — Engenharia de Software; iii) TELES (2005) — Metodologia Agil eXtreme
Program XP; iv) SILVA (2012, 2015) - HTML5, CSS3 e JavaScript; v) CARLOS
(2007) - Linguagem PHP; vi) JOBSTRAIBIZER (2010) - Banco de dados Mysq|l
e vi) LARMAN (2004) — UML. De natureza qualitativa, esta pesquisa
caracterizou-se como pesquisa participante por envolver a equipe dos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa TechMath da Universidade do Estado da
Bahia e professores da educagao basica nas fases de concepgéao, construcao,
teste e avaliagao do portal.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino da Matematica. Laboratério Digital. Tecnologia.
Interacionismo.



ABSTRACT

This study has as main objective to develop the computational modeling of the
Digital Laboratory of Teaching of Mathematics - LADIMA. LADIMA aims to
enhance the learning of Mathematics. Although we recognize the importance of
traditional teaching methodology, reality demonstrates the need to use
methodological approaches that prioritize students' autonomy and protagonism.
This change of perspective favors the use of technologies applied to education.
For that, the construction of the Digital Laboratory was proposed. The
construction of the computational modeling of LADIMA was based on the study
of the following authors: i) REZENDE (2005) - PDCA Cycle; ii) SOMMERVILLE
(2003) and PRESSMAN (2010) - Software Engineering; iii) TELES (2005) - Agile
Methodology eXtreme Program XP; iv) SILVA (2012, 2015) - HTML5, CSS3 and
JavaScript; v) CARLOS (2007) - PHP language; vi) JOBSTRAIBIZER (2010) -
Mysql database and vii) LARMAN (2004) - UML. Of qualitative nature, this
research was characterized as a participant research because it involves the
team of researchers from the TechMath Research Group of the State University
of Bahia and teachers of basic education in the phases of conception,
construction, testing and evaluation of the portal.

KEY WORDS: Teaching Mathematics. Digital Laboratory. Technology.
Interactionism.
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1 INTRODUGAO

Apesar da explosao tecnoldgica, ainda notamos a exclusdo das novas
tecnologias do processo educativo, tanto no ensino basico quanto no académico.
Acredita-se que, a falta de conhecimento dos professores sobre o uso das tecnologias
seja um dos fatores que tem impossibilitado tal uso na educag&o. Contraditoriamente,
ao mesmo tempo em que os professores carecem de conhecimento sobre as
Tecnologias da Informagéo e da Comunicagéo — TIC', os alunos ja nascem inseridos
neste contexto, tornando, ainda, mais dificil para os educadores acompanhar e

interagir com os mesmos. Nas palavras de Prensky (2010) pode-se notar que, os

Alunos do mundo inteiro resistem, com todas as suas forcas, ao velho
paradigma do professor que “fala e expde”. Enquanto os professores
proferem suas palestras em sala de aula, esses alunos simplesmente
baixam a cabeca, enviam mensagens de texto para seus amigos e, em
geral, param de escutar. Entretanto, esses mesmos alunos estao
ansiosos por usar o tempo de aula para aprender por conta propria,
exatamente como eles fazem quando saem da escola e usam suas
tecnologias para aprender por si mesmos qualquer coisa que lhes
interesse (PRENSKY, 2010, p. 203-204).

Acredita-se que os alunos buscam o aprendizado mediado pela realidade
tecnolégica na qual vivem, pois de modo geral estdo inseridos na chamada geragao
conectada. Sobre essa geragao, pode-se dizer que as criangas e os jovens estao cada
vez mais cedo conectados a internet devido a utilizagdo de recursos como Jogos,
Redes Sociais, dentre outros. A pesquisa realizada pelo Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGIl) em 2014, indica que criangas e adolescentes brasileiros estdo inseridos
nos espacos virtuais criados pelas novas tecnologias da informagdo e comunicagéao
(TIC). Estes se conectam em redes, se apropriando das diversas midias digitais em
suas atividades sociais, de lazer e de aprendizagem.

Ainda de acordo com o CGl, cerca de 77% da populacao brasileira entre 10 a
17 anos sao usuarios da internet. Esse estudo ainda ressalta que, aproximadamente,
80% das criangas e dos jovens utilizam tecnologias digitais, notadamente dispositivos

moveis e internet. Este fato sugere uma urgente mudanga no processo educacional,

1 Correspondem a todas as tecnologias que interferem e medeiam os processos informacionais e
comunicativos dos seres. Cf. informacdo em: http://totlab.com.br/noticias/o-que-e-tic-tecnologias-da-
informacao-e-comunicacao.
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ou seja, uma mudanga na metodologia de ensino. Em outras palavras pode-se dizer

que,

A tecnologia atual, [...], oferece aos alunos todos os tipos de
ferramentas novas e altamente eficientes para que possam aprender
sozinhos — desde a internet com todo tipo de informacgéao para procurar
e ferramentas de busca para descobrir 0 que é verdadeiro e relevante,
até ferramentas de analise que permitem dar sentido a informacao, a
ferramentas de criagcdo que trazem resultados de busca em uma
variedade de midias, ferramentas sociais que permitem a formacgao de
redes sociais de relacionamento e até de trabalho de modo a colaborar
com pessoas do mundo inteiro (PRENSKY, 2010, p. 203).

De modo geral, observa-se que as escolas tém dado énfase a abordagem
tradicional de ensino, que por sua vez baseia-se no empirismo. De acordo com

Prensky (2010, p. 201) as escolas seguem

[d] aquela velha pedagogia em que o papel do professor é dizer (ou
falar ou palestrar ou agir como se fosse o “Sabio no Palco”) em
contraste com a nova pedagogia, em que as criangas ensinam a si
mesmas com a orientacio do professor.

Dentro desta abordagem, acredita-se que o professor ao passar o
conhecimento garante a aprendizagem do aluno. Nesse processo, o professor
transmite o conhecimento ou conteudo da aula, enquanto o aluno s6 recebe esse
conhecimento, sem interacao.

Assim, no que diz respeito ao ensino da matematica, as aulas, basicamente,
sao divididas em duas partes: a primeira € a tedrica, na qual o professor apresenta
conceitos, ideias e técnicas matematicas e a segunda se configura quando os alunos
se deparam com listas de exercicios, selecionados pelo professor, que sdo desafiados
a resolver (SKOVSMOSE, 2008).

Entretanto, embora se reconhega a importancia da metodologia tradicional de
ensino, a realidade demonstra a necessidade do uso de abordagens que priorizem a
autonomia e o protagonismo dos alunos como base do processo de ensino-
aprendizagem. Esta mudanca de perspectiva favorece o uso das tecnologias
aplicadas a educacdo. Diante disso, € que o presente estudo propde o
desenvolvimento de uma metodologia capaz de possibilitar uma mudanga de

paradigma no ensino da matematica, a partir do uso de tecnologias digitais.
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Desse modo, a tecnologia digital passa a ter a fungéo de auxiliar o professor na
mediacao e de permitir a interacdo dos alunos com o objeto de ensino, pois espera-
se que 0 mesmo — a partir das intervengdes do professor e do uso de uma ferramenta
que conhecem e se apropriam —, afastem-se da condi¢ao de passividade diante do
processo de ensino e aprendizagem. Espera-se que, com o uso de ferramentas
digitais os alunos produzam conhecimento de forma autbnoma e que o professor ndo
se limite ao paradigma do exercicio.

A inquietacdo com a tematica deve-se ao discurso diversos de que “a
matematica € um bicho de sete cabecas”; ao baixo desempenho dos estudantes nos
exames de proficiéncia e a desatualizacédo na formacdo dos professores. Esses
fatores nos possibilitam acreditar que a metodologia utilizada em sala de aula, por si
s0, nao tem sido suficiente para que os alunos aprendam matematica. Com isso, como
alternativa para minimizar as dificuldades apresentadas pelos alunos e tornar mais
efetiva a assimilacdo dos conteudos expostos pelo professor, se faz necessario a
adocgao de metodologias que possibilitem um aprendizado significativo para a jornada
de aprendizagem do aluno.

Com intuito de refletir sobre o problema exposto, pretende-se expor a
metodologia tradicional — baseada na abordagem epistemoldgica empirista que foca
no conhecimento externo, ou seja, no ensino centrado na imitagdo, na copia e na
repeticdo —, e propor uma nova metodologia; a criagdo do Laboratério Digital de
Matematica como alternativa que possibilitara ao estudante sair da situacdo de
passividade, indo de encontro a condigao de interagir com o conhecimento de modo
significativo, bem como aprender de forma prazerosa.

Como parte do Grupo de Pesquisa TechMath - Modelagem Cognitiva e Ensino
da Matematica sob a coordenacgéo do Professor Dr. André Ricardo Magalhaes 2, esta
pesquisa tem a proposta do uso do laborat6rio digital como metodologia de ensino no
intuito de desmistificar a aprendizagem da matematica. Ao se inserir nesse grupo de

pesquisa, adequando-se a perspectiva desse grupo, toma-se como foco de pesquisa

2 Grupo de Pesquisa TechMath - Modelagem Cognitiva e Ensino da Matematica sob a coordenagéo
do Professor Dr. André Ricardo Magalhaes Foi implantado no Departamento de Ciéncias Exatas e da
TErra da Universidade do Estado da Bahia em 2010, possuindo duas linhas de pesquisa - Modelagem
Cognitiva e Tecnologias Aplicadas a Educacao.
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0 objetivo de tornar o processo de ensino e aprendizagem da matematica mais
interessante e desafiador, potencializando o ensino a partir do uso de ferramentas
digitais.

Nesta perspectiva, se faz necessario superar a postura epistemoldgica
empirista caracterizada por atribuir aos sentidos a fonte de todo conhecimento.
Portanto, superar a crenga de que “o conhecimento acontece no ser humano por
reproducao, pela via sensorial, pela representacéo sensivel” (BECKER, 1993, p.17
apud SCHLEMMER, 2009). A partir dessa premissa, se as vias sensorias dos alunos,
por exemplo, audicdo e visdo nao estiverem comprometidas havera aprendizagem.
No entanto, mesmo os alunos com deficiéncia visual ou auditiva sdo capazes de
aprender desde que sejam estimulados de forma adequada e que os recursos
utilizados favoregam o desenvolvimento da aprendizagem.

Assim, no intuito de que as aulas possam ter mais significado e n&o se enraizar,
apenas, em repeticoes de exercicios, com a finalidade do aluno praticar, apenas, para
alcangar nota de aprovagao na disciplina, € proposto a criagdo do laboratério digital.
Espera-se que a partir do uso desse laborat6rio digital, os alunos e os professores
possam interagir com objetos do ensino da matematica de forma autbnoma e
interativa. Nesta perspectiva, o aluno sera estimulado a criar seus proprios caminhos,
e de certa forma, a construir conhecimento mediado pelo professor, a partir do auxilio
da ferramenta digital. Nessa perspectiva, o professor €& estimulado a utilizar a
tecnologia digital como recurso metodoldgico, ou seja, a medida que, constroi objetos
de aprendizagem que serao depositados no LADIMA, colabora para que o aluno possa
ressignificar tal conhecimento de forma auténoma.

Diante do exposto, a utilizacdo do LADIMA como ferramenta de ensino parte
da premissa que “[...] a aprendizagem do aluno sé acontece na medida em que este
age sobre os conteudos especificos e age na medida em que possui estruturas
préprias, previamente construidas ou em construgdo” (BECKER, 1993, p.17 apud
SCHLEMMER, 2009). Diante do exposto, o professor tem papel fundamental nessa
mudanca de perspectiva de ensino. Ressalta-se que tal mudanca de perspectiva
alicerca-se no interacionismo, a medida que, parte do principio que a forma de

aprender parte da interagao do sujeito com o objeto apresentado.
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Espera-se que com o uso do LADIMA o professor assume o papel de mediar,
problematizar, investigar, orientar, articular para que o aluno possa, a partir dessa
interacao, se apropriar dos objetos de ensino depositados no portal e, assim, produzir
conhecimento de modo ativo. Dessa forma, acredita-se que no momento que o sujeito
se apropria do objeto estudado essa aprendizagem torna-se significativa. E, sendo
significativo o aluno se apropria desse conhecimento, construindo novas estruturas
para outras aprendizagens.

Nesse sentido, Rogers (1978, p. 258 apud MORATO, 1999, p.128) afirma que

a aprendizagem significativa é:

[...] uma aprendizagem que é mais que uma acumulacéo de fatos. E
uma aprendizagem que provoca uma modificagdo, quer seja no
comportamento do individuo, na orientagdo da agao futura que escolhe
ou nas suas atitudes e na sua personalidade. E uma aprendizagem
penetrante, que ndo se limita a um aumento de conhecimentos, mas
qgue penetra profundamente todas as parcelas da sua existéncia.

A aprendizagem significativa € o que se busca com a introdug&o do uso de
tecnologias no ensino da matematica. Para isso, € fundamental que o aluno
compreenda a importancia do conhecimento para sua formagao. Assim, novas
estruturas cognitivas vao sendo construidas a partir da mediagdo dos objetos de
ensino e das intervengdes do professor.

A relagao deste pesquisador com a proposta de pesquisa surge da analise da
experiéncia enquanto aluno da educacdo basica. Nesse periodo, observou-se a
dificuldade da maioria dos colegas de classe para aprender a matematica. Essa
experiéncia trouxe um olhar critico para as praticas trabalhadas dentro da sala de aula,
que contempla a repeticdo de exercicios, por si sO, ndo resultando, pois, em um
aprendizado significativo. A repeticdo de exercicios, frequentemente, era a
metodologia mais utilizada pelos professores. Além disso, de modo geral, os alunos
se esforgaram para obter a nota que iria garantir a aprovagao, poucos conseguiam
aprender o conteudo.

A fim de obter melhoria no ensino da matematica e romper com modelo de
ensino acima descrito, propde-se, nesta pesquisa, que o0 ensino seja colaborativo,

dinamico, criativo, no qual os alunos e os professores interajam de forma que se tenha,
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de fato, significado para o conhecimento produzido. Para tanto, foi proposta a
construgédo colaborativa do portal LADIMA, para que seja depositado objetos de
ensino da matematica. A construcdo do portal envolveu trabalho colaborativo dos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa TechMath. A equipe de pesquisadores
trabalhou de forma, colaborativamente, nas diversas etapas do desenvolvimento do
LADIMA. Entretanto, a estrutura do portal e a comunicagdo com os objetos
matematicos foi objeto deste pesquisador.

A criagao do laboratério digital do ensino da matematica surgiu, principalmente,
pela necessidade de romper com o paradigma do exercicio que permeia o ensino da
matematica na atualidade. Neste paradigma, os estudantes s&o levados a fazer
repetitivamente exercicios, com pouco espago para criar, conjecturar, criar hipéteses
e para validar essas hipoteses. Esse paradigma atrapalha o ato criativo e o proprio
processo de desenvolvimento da cognigdo do estudante. Da perspectiva dessa
pesquisa no ensino da matematica € muito importante que o aluno possa desenvolver
modelos mentais matematicos e que, a partir disso, possa criar suas hipéteses e ter a
capacidade de conjecturar. Dessa forma, a aprendizagem passa a ser significativa e
deixa de ser dita mecanica.

A aprendizagem significativa aumenta a capacidade do estudante de
estabelecer correlagdes em longo prazo, enquanto a aprendizagem mecanica ou
memoristica tem um tempo de vida muito curto, pois, nesse método, o estudante
aprende suficiente para cumprir um processo de etapa de avaliagéo e, logo depois,
nao apreende o conceito, ou nao fixa aquilo, ou ndo entende a importancia daquele
conceito para utilizacado na vida pratica. Assim, principalmente, na educacao basica
os professores necessitam mediar esses conteudos ndo somente para compor uma
etapa da atividade curricular, mas principalmente, para que eles compreendam que
essa aprendizagem é relevante para sua vida.

Nesse sentido, o laboratdrio digital se constituiu em ambiente virtual onde varios
objetos de aprendizagens para o ensino de conhecimentos matematicos foram
depositados pelos professores para, posteriormente, serem acessados pelos alunos.
A criagao do laboratério possibilitou aos professores potencializador do ensino e

aprendizagem da matematica, de modo significativo e contextualizado, a partir do uso
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das tecnologias digitais — TD — que permitem uma plasticidade muito maior do que o
lapis e papel.

No contexto atual, as aulas de matematica, ainda, sdo baseadas no paradigma
do exercicio, nos quais professores apresentam, expositivamente, o conteudo e
baseado neste aplicam diversos exercicios. Portanto, considerando essa didatica
metodica, faz-se necessarias mudangas urgentes nesta metodologia de ensino.
Assim, considerando o contexto em que as criangas e o0s jovens estdo cada vez mais
conectadas e inseridas na tecnologia e que o ensino da matematica necessita de uma
abordagem que permita utilizar a TD como potencializador do ensino e aprendizagem,
questiona-se: em que medida a criagdo de um laboratorio digital pode potencializar o
ensino e aprendizagem da matematica?

Diante disso, da necessidade de adocdo de metodologias diversificada, no
portal, no intuito de potencializar o aprendizado significativo para o aluno, este estudo
teve como principal objetivo, desenvolver a modelagem computacional do portal do
Laboratorio Digital de Ensino da Matematica — LADIMA — com intuito de dinamizar a
aprendizagem de Matematica.

Para tanto, fez-se necessario: i) identificar e projetar as funcionalidades do
Laboratdrio Digital usando modelagem UML e protdtipos; ii) codificar a comunicagéo
do Laboratdrio Digital com o repositorio de objetos matematicos utilizando a linguagem
de programagao PHP e JavaScript; e iv) avaliar a utilizagdo do Laboratorio Digital de
Aprendizagem da Matematica através de questionarios aplicados a um determinado
grupo.

Dessa forma, apresenta-se, nessa pesquisa, as se¢des: Metodologia; O uso de
tecnologias da informagdo e da comunicagdo no ensino da matematica na Educagéo
Basica; Aprendizagem Significativa e o Ensino da Matematica; Desenvolvimento;
Concepcgéo do Laboratdrio Digital de Matematica - LADIMA

Em Metodologia apresenta-se a natureza da pesquisa realizada, os autores que
embasaram a construcao do laboratério, bem como a descri¢gado do projeto LADIMA.

Em O uso de tecnologias da informagdo e da comunicagdo no ensino da
matematica na Educagdo Basica foi elaborado um breve estudo sobre o estado da

arte no Banco de dados da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
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Superior (CAPES). Esse estudo tem como proposta, conhecer as principais tematicas
relacionadas ao uso de tecnologia no ensino da matematica de modo a contribuir para
definicdo da modelagem e funcionalidades do LADIMA. Nesse viés, realizou também
um estudo exploratério sobre os laboratdrios fisicos e portais digitais para o ensino da
matematica disponiveis na internet. Além disso, traz como caracteristicas, a descrigao
dos laboratdrios e dos portais pesquisados. Por fim, fez-se neste capitulo, a avaliacdo
do uso dos mesmos, visando compreender a funcionalidade, os objetivos e a
aplicabilidade.

Em Aprendizagem Significativa e o Ensino da Matematica discute-se o conceito
de aprendizagem significativa, visando compreender como o LADIMA se constitui
como ferramenta potencializadora do ensino da matematica, pois essa forma de
compreender a aprendizagem implica em uma mudanga na percepg¢ao do processo
educativo.

Em Desenvolvimento apresentam-se as etapas de desenvolvimento do
LADIMA, bem como uma descrigdo das metodologias utilizadas na modelagem:
engenharia de software; levantamento de requisitos; modelagem UML; tecnologia
HTML 5; CSS3; JAVASCRIPT/JQUERY; PHP; MYSQL e o padrédo de
desenvolvimento e codificagao.

Em Laboratdrio Digital de Matematica - LADIMA discorre-se sobre a concepgéo
do LADIMA, o desenvolvimento do portal - estrutura do portal, acesso administrativo,
cadastrar usuario, cadastrar objetos matematicos, cadastrar area de conhecimento,
codificacdo, testes e validacao.

Enfim, a partir da discussao de cada secao, aqui, descrita brevemente, acredita-
se que tal pesquisa proporcionou o desenvolvimento de uma ferramenta digital
acessivel a professores e aos alunos dos diversos niveis e segmentos de ensino.
Dessa forma, pode-se evidenciar, de fato, a relevancia do uso de tecnologias digitais

no ensino da matematica, na contemporaneidade.
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2 METODOLOGIA

De natureza qualitativa, esta pesquisa caracteriza-se como pesquisa
participante por envolver, inicialmente, a participacdo e a colaboracdo de diversos
pesquisadores na fase de sua concepgao e construgcido. Além disso, tem-se, também,
o envolvimento dos professores da educagao basica na fase construgdo dos objetos
matematicos e, obviamente, a participagao dos alunos principalmente na fase de teste
e avaliacao do portal.

Ao caracterizar a pesquisa qualitativa, Godoy (1995) diz que tal pesquisa
possibilita compreender melhor o fenbmeno no contexto em que ocorre e do qual é
parte. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando “captar" o fenbmeno em
estudo a partir da perspectiva dos sujeitos, considerando todos os pontos de vista.
Nessa perspectiva, Tandon (1981, apud DEMO, 2004, p. 96) “[...] a populagéo
engajada na pesquisa participante [...] aumenta o seu entendimento e conhecimento
de uma situacao particular, bem como parte para uma acido de mudanga em seu
beneficio”.

Segundo Cervo, Bervian e Silva (2007, p. 62) a pesquisa participante é uma
“[...] atividade voltada para a solugao de problemas mediante o emprego de processos
cientificos. Utiliza-se a pesquisa participante quando se tem um problema e nao se
dispde de informacgdes para soluciona-lo”. Esse tipo de pesquisa € utilizado quando o
problema é desconhecido e pretende-se por meios cientificos obter informacdes para
soluciona-lo.

A partir da pesquisa participante, entdo, verificou-se que a utilizagdo do
LADIMA como estratégia de ensino, em abordagem experimental, pode vir a impactar
nos indices de aprovacao e de reprovacdo em matematica, bem como auxiliar os
alunos que apresentam dificuldade em compreender a logica da disciplina. Dessa
forma, esse estudo objetivou desenvolver a modelagem computacional de um
laboratério digital de matematica para ser utilizado por qualquer professor, em
qualquer nivel de ensino ou conteudo. Neste portal foi possivel cadastrar sequéncias
didaticas elaboradas pelo professor da disciplina ou até mesmo por alunos, além de
PDF, Jogos, link Geogebra, entre outros.

Tal escolha metodoldgica, € justificada a partir das observagdes feitas ao longo
dos anos de trabalho. Observou-se, nesses anos, as dificuldades enfrentadas pelos

os alunos para compreender certos principios basicos da matematica, bem como o
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baixo nivel de proficiéncia que os alunos do ensino fundamental tém apresentado nos
exames nacionais, tais como Prova Brasil®.

Apds a escolha metodoldgica, procedeu-se para a selecdo de autores
fundamentais, que serviram de “inspiragao” na constru¢ao do Laboratério Digital. Cita-
se: i) REZENDE (2005) - Ciclo PDCA,; ii) SOMMERVILLE (2003) e PRESSMAN (2010)
— Engenharia de Software; iii) TELES (2005) — Metodologia Agil eXtreme Program —
XP; iv) SILVA (2012, 2015) - HTML5, CSS3 e JavaScript; v) CARLOS (2007) -
Linguagem PHP; vi) JOBSTRAIBIZER (2010) - Banco de dados Mysql e vii) LARMAN
(2004) — UML. O processo de construgéo do laboratorio foi apresentado no capitulo 5
que trata sobre o desenvolvimento.

Nesse contexto, a pesquisa resultou no desenvolvimento da modelagem
computacional do Portal Digital LADIMA, ou seja, na criagdo da comunicagao do portal
com o repositério de objetos matematicos, culminando, por conseguinte na elaboragao
desta dissertagdo. Sobre a escolha do nome do portal, se justificou pela articulagao
entre tecnologia digital e o ensino da matematica. Desse modo, o nome LADIMA ¢é a
juncao das silabas iniciais das palavras: LABORATORIO, DIGITAL E MATEMATICA,
o que resultou na sigla LADIMA.

O projeto LADIMA — Laboratdrio Digital da Matematica € colaborativo, tendo a
participagdo de outras pesquisas e projetos, realizados por doutores e mestrandos.
que contribuiram com suas experiéncias nas respectivas areas de formacao. O quadro

1 apresenta os principais envolvidos no projeto.

Quadro 1 — Equipe do Projeto LADIMA

Equipe Componentes
Coordenagéao André Magalhaes

Criagao dos objetos Matematicos Alcinéia Lima Santos
Marcio Paim
Midiele Dantas Gomes

Estrutura do portal e Comunicagdo | Anildo Nascimento Mattos

Interface Visual Gelton Cruz

Fonte: Documento do Projeto LADIMA

3 A Prova Brasil ¢ uma avaliagao censitaria que visa verificar a qualidade do ensino oferecido pelo
sistema educacional brasileiro e que tem como foco a resolu¢ao de problemas.
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O grupo de pesquisa se caracteriza de forma multidisciplinar com professores
licenciados em Matematica, professor Doutor em Matematica, professor com
formacdo em Comunicagdo e Visual e professor com formacdo em Sistema da
Informacao. As atividades dos pesquisadores envolvidos no projeto LADIMA foram
definidas a partir de reunides com o coordenador e grupo para discussdo no
WhatsApp.

Para alinhar as atividades foram realizadas reunides gerais, com o
coordenador. Nestas reunides avaliou-se, discutiu-se as atividades e definiu-se as
novas etapas e aspectos relacionados as dificuldades para aprender a matematica;
definigdo dos objetos matematicos que foram expostos no laborat6rio; as tecnologias
para o laboratério digital; as funcionalidades; interface; publico alvo, entre outros.

De forma individual os pesquisadores trabalharam em seus projetos seguindo
as recomendacgdes do grupo. Para o desenvolvimento do projeto cada pesquisador
utilizou um notebook com acesso a internet o que permitiu a equipe trabalhar em
qualquer espacgo, sem a obrigatoriedade do uso de um laboratério de informatica
fisico.

Enfim, o Projeto LADIMA se propde a atender o publico de professores e de
alunos de todos os niveis de ensino, da rede publica ou privada, ou seja, onde se
identificar a necessidade de trabalhar com outros elementos que potencializam o
ensino da matematica. O laboratério digital permitiu que, em qualquer nivel de ensino,
o professor pudesse, através dos objetos matematicos, interagir com seus alunos
favorecendo a autonomia e a criatividade, proporcionando uma aprendizagem
significativa. Apesar de o uso do laboratorio se estender para diversos niveis de
ensino, o local escolhido para o teste piloto foi a Universidade do Estado da Bahia
(UNEB) que fica localizada na cidade de Salvador/BA, onde foi aplicado com os
professores pesquisadores do Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia
aplicadas a Educagao (GESTEC).

Assim, a seguir descreve-se sobre o Projeto LADIMA, e sua funcionalidade no

ensino da matematica no tange ao ensino da educagao basica.
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3 O USO DAS TECNOLOGIAS DA INFORMAGAO E DA COMUNICAGAO NO
ENSINO DA MATEMATICA NA EDUCAGAO BASICA

Mesmo com o aumento do uso das tecnologias digitais na educacao, os
estudos sobre o0 uso das tecnologias digitais para o ensino da matematica ainda sao
recentes, haja vista as poucas elaboragdes de produg¢des académicas. Diante desse
contexto, brasileiro, acredita-se que os professores pouco utilizam laboratérios digitais
ou até mesmo outros recursos tecnoldgicos, em suas praticas pedagogicas.

Para melhor investigar sobre o estado da arte da tematica em questéao, iniciou-
se a busca no banco de dados da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES). Nesse ambito, constatou-se a existéncia de cerca de 5.232
titulos, entre teses e dissertacbes sobre o ensino da matematica, Laboratérios e
Tecnologias produzidos nos programas de pos-graduagao. Com o intuito de refinar tal
busca, adotou-se como critério para analise as seguintes palavras-chave: Educagao,
Matematica e Laboratério Digital.

A partir da busca, no banco de dados, foram selecionados 39 trabalhos sendo:
trés teses de doutorado e 36 dissertagcdes de mestrado destas: i) 28 dissertagbes do
Programa de Mestrado Profissional de Matematica (PROFMAT) sendo 4 de outros
programas; ii) 1 dissertagdo do Programa de Mestrado em Sistema da Computagao;
iii) 1 dissertagdo do Programa de Mestrado em Fisica; iv) 2 dissertagdes do Mestrado
Profissional em Tecnologia e Gestdo em Educagao a Distancia; v) 2 dissertagbes do
Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia Aplicada a Educacdo; vi) 2
dissertagdes de Mestrado em Educacéo 2; vii) 1 dissertagdo do Mestrado em Politicas
e tecnologia na educacéo e, viii) 3 teses de Doutorado.

Em tal pesquisa foram selecionamos 39 trabalhos nos quais identificou-se as
seguintes tematicas: Ferramentas de Ensino, Dificuldade do Professor em utilizar o
computador, Objetos Educacionais Digitais, Sequéncias Didaticas, Uso de Software,
Laboratério Remoto, Ambiente Virtual de Aprendizagem, Letramento Digital, Jogos
Digitais, Curriculo, Laboratério de Matematica.

Com base nos dados coletados notou-se énfase quanto ao uso da tecnologia
como ferramenta de aprendizagem no ensino medio. Diante desse dado, demonstrou
a necessidade de se desenvolver Objetos Educacionais Digitais que fossem aplicados

da educacéo basica ao nivel superior.
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Nesse contexto, evidenciou-se que as atividades desenvolvidas em laboratorio
motivaram a aprendizagem Matematica, possibilitando que o conhecimento fosse
construido a partir da mediacdo por meio de materiais manipulativos. Nesse sentido,
o professor ofereceu nas aulas diferentes estratégias, a fim de estimular os estudos e
o prazer pela Matematica. Entre as pesquisa pesquisadas, citam-se as realizadas por:
Barreto (2014), Bermurdes (2014), Silva (2015), Filho (2015) e Costa (2016), as quais
demonstraram a pertinéncia e a relevancia do uso de Laboratdrio fisicos ou virtuais,
para potencializar o ensino da matematica e 0 uso dessas tecnologias em seu carater
ludico e colaborativo nas aulas.

Entretanto, acredita-se que a tecnologia ndo deva ser utilizada apenas como
mais um recurso, assim como o livro didatico ou quadro negro. O uso da tecnologia,
nesse sentido, deve contribuir para dinamizar o trabalho pedagogico e permitir, tanto
ao professor quanto ao aluno, serem ativos no processo de ensino e aprendizagem.
Assim, espera-se que que tal investigagdo contribua de forma significativa para a
aplicagao pratica dos conceitos tedricos expostos durante as aulas expositivas, além
de explorar o potencial criativo e reflexivo dos alunos.

O trabalho pedagogico com o uso de laborat6rios possibilita o rompimento com
o paradigma do exercicio, ampliando as perspectivas de interagdo dos alunos com os
objetos de aprendizagem. Pesquisas como as de Ferreira (2013), Pereira (2015) e
Souza (2015) demonstraram que uso dos softwares Geogebra e Geoplano apontou
um caminho diferente para o ensino de geometria, despertando no aluno o gosto pela
matematica. Por esse viés, o uso de software como recurso metodologico nas aulas
de matematica tem se mostrado bastante eficaz. Esse tipo de ferramenta utilizada no
laboratério digital desperta o interesse dos alunos, tornando o ensino dinédmico e
permitindo ao professor maior interacdo nas aulas. Acreditamos, nesse sentido, que
isso se deve ao fato de que muitos adolescentes e jovens ja mantém certa
familiaridade com este tipo de recurso, pois entre este publico € comum o uso de jogos
digitais que exigem, em alguns casos, o0 mesmo tipo de conhecimento e/ou
habilidades.

Além do uso de softwares no ensino da matematica recomenda-se, também, a
insercao de ferramentas digitais. O uso de celulares, tablets, computadores por grande
parcela dos alunos e dos professores permitiu que ferramentas digitais, tais como
Facebook, Whatsapp, Instagram, Skype, entre outras facilitasse a comunicagao direta

em tempo real. Rabello (2012), destacou, entre outras coisas, um aumento no nivel
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de motivagao dos alunos, frente ao uso chats, e-mails, féruns em aulas de Matematica.
Segundo o pesquisador supracitado, o uso dessas ferramentas digitais contribuiu,
significativamente, com a aprendizagem dos conteudos de matematica além de ter
melhorado e a relagao dos alunos com a disciplina e com o professor. Assim, defende-
se que, no mundo conectado, essas ferramentas sejam indispensaveis para melhorar
o trabalho pedagogico.

Os ambientes virtuais de aprendizagem conhecidos como AVA tem sido
bastante utilizados por “companhias privadas, instituicbes educativas, e organizagdes
envolvidas com a capacitagédo e o desenvolvimento dos recursos humanos” (JUNIOR,
2011). O AVA possibilita que as aulas mais dinamicas. Para tanto, utiliza-se a internet
e recursos multimidia como som e video. Esse recurso pode ser utilizado em aulas
presenciais ou a distancia. De acordo com Araujo (2013), “[...] as ferramentas e
recursos disponiveis em ambiente virtual de AAC prevé a coautoria do aluno,
possibilitando a gestao de seu processo de aprendizagem, podendo eleger o caminho
que quer percorrer rumo ao aprendizado”.

Outro destaque é o uso de Objetos Educacionais Digitais (OED) no ensino da
matematica. Os OED sao recursos de apoio a pratica pedagogica do professor. Estes
podem ser animagdes, jogos, video-aulas, entres outros e geralmente se encontram

dentro de repositérios como laboratérios digitais.

Tais recursos sao desenvolvidos com o objetivo de favorecer o
processo de ensino e aprendizagem e podem ser apresentados nas
categorias audiovisual, jogo eletrbnico educativo, simulador,
infografico animado, ou ainda uma mescla de umas dessas categorias
(SOUZA, 2016Db).

Souza (2016b) apresentou em sua pesquisa os OED disponibilizados pelo
Ministério da Educagao (MEC) e integrados de modo suplementar a algumas colecgdes
de livros didaticos de matematica. De acordo com o pesquisador, a construcdo do
conhecimento em matematica com o uso de OED depende da intervencédo e
sensibilidade do professor.

Outro aspecto a ser destacado, refere-se a relevancia da autoria do professor
na acéo educativa em ambientes virtuais de Aprendizagem Assistida por Computador
- AAC. No entanto, o uso de tecnologia exigiu do professor, como mediador da
aprendizagem, a destreza e o conhecimento necessario para utilizar as ferramentas

digitais, o OED e o ambiente virtual de aprendizagem.
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Diante do exposto, se faz necessario o investimento em pesquisa na area de
educacgédo com inovagéao tecnoldgica, de modo a impactar na formulagao de politicas
e na formacgao de professores. Nesse viés, € importante destacar o papel do professor
no uso de tecnologia no ensino da matematica. Freitas (2015), enfatizou que as
licenciaturas em matematica tem se deparado com a necessidade de inserir 0 uso de
jogos no laboratorio de Ensino de Matematica em seus projetos pedagogicos. A
pesquisa destacou, ainda, que apesar da ideia n&o ser recente, a sua implantacdo nao
teve sua importdncia devida, tanto nas escolas como nas licenciaturas em
matematica, mesmo assim espera-se contribuir para despertar o interesse pelo tema.

Ao analisar essas informacoes, ficou evidenciado que apesar de nédo haver
duvidas quanto a contribuicdo de jogos e dos Laboratérios de Ensino de Matematica,
os cursos de formacéao de professores ainda ndo concentra sua pedagogia a esse tipo
de metodologia, o que nos levou a inferir que os cursos de formagdo ndo tém
preparado os futuros professores para o uso de recursos tecnologicos, na
contemporaneidade.

O uso de recursos tecnoldgicos para desenvolver atividades ludicas no ensino
da matematica tem oportunizando uma aprendizagem rica em significados. Os
resultados das pesquisas realizadas por Monteiro (2016) e Amaral (2013), por
exemplo, constataram que a utilizagdo dos recursos ludicos e tecnoldgicos contribuiu
para o processo de ensino e aprendizagem; o desenvolvimento da capacidade
argumentativa e avango nos registros matematicos feitos a partir de conexdes entre
linguagens distintas.

Sobre os recursos que podem ser utilizados no ensino da matematica, destaca-
se que existem diversos softwares, com qualidade. Esses softwares, gratuitos, podem
ser utilizados em multiplataformas (computador, notebook, celular, entre outros).
Dessa forma, o uso dos mesmos nao fica condicionado ao investimento de recurso
financeiro. Para tanto, torna-se necessario que o professor conhega essas
ferramentas e 0 modo como utiliza-las.

No que diz respeito ao uso de Laboratdrios nas aulas de Matematica, a analise
das pesquisas evidenciou que os Laboratérios onde foram desenvolvidos os
experimentos sdo fisicos, ou seja, espacos dentro do ambiente escolar, com
instalacbes de computadores, que podem ou ndo ter acesso a internet. Esta
constatacao apontou para a necessidade de se ampliar o conceito de Laboratério

devido as multiplas possibilidades que as tecnologias digitais oferecem. Supomos,
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ainda, que as dificuldades enfrentadas por alguns professores em utilizar recursos
tecnoldgicos, principalmente, recursos digitais, evidenciam que o desenvolvimento e
0 uso de laboratdrios digitais ainda nao fagam parte do cotidiano escolar. Observou-
se, ainda, no que diz respeito a utilizacdo de recursos digitais no ambiente escolar, a
predominancia do uso de softwares, a exemplo do Geogebra, para tratar de modo
particular de um tema ou conteudo especifico, prioritariamente, em classes do Ensino
Médio.

Diante disso, pode-se fazer as seguintes inferéncias: i) a maioria dos
professores que atuam na educagao basica ndo conhece ou nido sabe utilizar
ferramentas digitais que os auxiliem em suas disciplinas; ii) a maioria das escolas de
ensino fundamental ndo possuem laboratérios; e iii) a maioria dos softwares utilizados
nao permite trabalhar com uma variedade de conteudos. As inferéncias acima
descritas indicaram a necessidade de se desenvolver uma ferramenta digital de facil
manuseio pelo professor de qualquer nivel de ensino; que nao seja obrigatdria a sua
utilizacdo em Laboratério fisico e que permitisse que sequéncias didaticas de variados
conteudos de matematica fossem depositados.

Notou-se, ainda, que grande parte dos textos académicos analisados foram
dissertacbes do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT). Desta analise, evidenciou-se uma relevante producéo de
pesquisa relacionada ao ensino da matematica e a tecnologias digitais. No entanto,
esse dado ainda néo refletiu a realidade do ensino de matematica no Brasil.

Diante do exposto, a pesquisa teve como proposta desenvolver a ferramenta
digital que se adequassem a qualquer nivel de ensino, consentindo ao professor
depositar objetos educacionais digitais, bem como permitindo ao aluno a partir da
interacdo com os objetos matematicos, mediados pelo professor. Dessa forma,
acredita-se que o aluno podera desenvolver aprendizagens significativas, no tocante

aos conteudos de matematica.

3.1 O USO DE LABORATORIOS FiSICOS NO ENSINO DA MATEMATICA

No intuito de enriquecer a analise, foram avaliados 6 (seis) laboratorios fisicos
de ensino de matematica, com sites disponiveis na internet. Para localizar os
laboratérios, foi realizada pesquisa em site de busca, utilizando o seguinte termo

‘laboratério digital de matematica” e “portal de matematica”. Apdés a busca
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selecionamos os portais em duas categorias: laboratorio fisico e laboratério digital.
Assim, com base nas informacgdes disponiveis, foi feita a analise dos mesmos.

Entre os laboratérios fisicos de matematica (LEM) foram selecionados os
seguintes: LEM da Universidade de S&o Paulo/ USP; Laboratério de Recursos
Educacionais Multimidia para a Matematica do Ensino Médio da Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP; LEM da Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG; LEM da Universidade Estadual de Maringa — UEM; LEM da Universidade
Estadual Paulista — UNESP e LEMA da Universidade Federal da Bahia. A seguir,
descreve-se, particularmente, cada um desses laboratérios.

3.1.1 LEM - Laboratério de Ensino da Matematica - Universidade de Sao Paulo/
USP

O Laboratorio de Ensino da Matematica da USP esta voltado ao uso dos alunos
do curso de licenciatura em matematica para que possam integrar teoria e pratica. E
um recurso pedagogico que auxilia, aos estudantes, a trocarem experiéncias,
produzirem e manipularem materiais que poderdo utilizar em suas futuras salas de
aulas.

O laboratdrio foi criado por professores do Instituto de Ciéncias da Matematica
e da Computagao da Universidade de S&do Paulo (USP). O LEM — USP é fisico. Neste
espacgo pode-se encontrar fitas, DVDs, kits, materiais manipulaveis, livros didaticos e
paradidaticos. Ao visitar o site do laboratdrio encontramos uma breve apresentacao
do LEM com seus objetivos e descricdo de suas atividades; a histéria do laboratdrio,
os horarios de monitoramento e contato.

No que diz respeito ao conteudo especifico de matematica, encontramos no
menu “acervo do LEM” um repositorio de livros didaticos; livros paradidaticos; lista de
videos sem os links; repositorio de artigos e dissertagbes sem links; repositorio com
lista de nomes de revistas sem links; lista de documentos curriculares sem links;
materiais manipulaveis; objetos estaticos e links de interesses que contém links
relacionados as paginas: da CAPES, Lattes, programas de iniciagao cientifica, CNPQ
e outros.

Este laboratério encontra-se depositado na URL: http://lem.icmc.usp.br/Home,

na versao em Portugués, possui licenga gratuita e os requisitos para navegador web,
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nao é responsivo e pertence a Universidade de Sao Paulo. Durante a avaliagado que
ocorreu em 23 de maio de 2017 nao foi possivel determinar a data da criag&o.

3.1.2 LEM - Laboratério de Ensino da Matematica - Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP

O LEM da UNICAMP, parceiro da Pro-Reitoria de Pesquisa da Unicamp no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio, esta
integrado ao Instituto de Matematica, Estatistica e Computacéo Cientifica. A equipe
do LEM é composta por doutores, mestres e especialistas em Matematica e em
Educacao Matematica e por alunos bolsistas de licenciatura em matematica.

O LEM é fisico, possui biblioteca, sala de reunido, entre outras dependéncias.
No site do LEM encontramos as seguintes informagbes: historia e lista de
participantes; cursos; seminarios, eventos e materiais de apoio. No momento da
analise do Laboratério o menu Entrar ndo estava funcionando.

Este laboratério encontra-se depositado na URL:
http://www.ime.unicamp.br/lem/, na versdo em Portugués, possui licenca gratuita e os
requisitos para navegador web, é responsivo e pertence a Universidade Estadual de

Campinas. A avaliacao do laboratério que ocorreu no dia 23 de maio de 2017.

3.1.3 LEM - Laboratdrio de Ensino da Matematica — Universidade Federal de
Minas Gerais - UFMG

O LEM da UFMG é fisico e fica localizado no Instituto de Ciéncias Exatas. Este
€ parte integrante da estrutura do curso de licenciatura de matematica. O LEM possui
uma biblioteca com 22000 volumes, uma videoteca além de materiais didaticos
alternativos. A equipe do laboratério € composta por professores do Departamento de
Matematica e por alunos bolsistas das Pro-Reitorias de Graduagéo e Extensao da
UFMG e da Fundacido Universitaria Mendes Pimentel — Assisténcia Estudantil,
Moradia universitaria (FUMP).

As atividades do LEM estao relacionadas a formagao académica, destaca-se
as “Visitas Programadas de Alunos e Professores de matematica ao LEM” com o
objetivo de fazer articulagao entre os saberes do ensino superior e da escola basica.
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O site do LEM esta organizado com a seguinte estrutura: Inicio, Acervo, Jogos,
Visitas, Atividades, Fotos, Links e Contato. O menu “inicio” contém as informacdes
sobre o LEM; no menu Acervo encontramos diversos conteudos didaticos como livros
e apostilas em PDF; o menu Jogos contém jogos com as respectivas instrugdes sobre
como jogar. O menu Visitas contém um breve histérico da atividade: “Visitas
Programadas de Alunos e Professores de matematica ao LEM”. O menu Atividades
contém dois links que direcionam para a divulgacao de uma conferéncia e uma oficina
realizadas em 2011. O menu fotos contém fotos de objetos de aprendizagem que
estdo disponiveis no acervo do LEM, tais como: Esfera, cilindro, Pirdamide, Cubos,
dentre outros. O menu link esta vazio e no menu contato esta disponivel o telefone e
o e-mail da UFMG.

O site deste laboratério  encontra-se  depositado na  URL:
http://www.mat.ufmg.br/~lem/, na versdo em Portugués, possui licenga gratuita e os
requisitos para navegador web, ndo é responsivo e pertence a Universidade Federal

de Minas Gerais. A avaliacido do laboratério que ocorreu no dia 23 de maio de 2017.

3.1.4 LEM - Laboratério de Ensino da Matematica — Universidade Estadual de
Maringa - UEM

O Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) € um projeto de extensao
permanente do Departamento de Matematica da Universidade Estadual de Maringa.
No laboratério sao atividades didatico-pedagdgicas que visam promover a integragao
entre Ensino, Pesquisa e Extensdo de modo a possibilitar a melhoria na relagao
ensino/aprendizagem da Matematica; preparar os licenciandos dos cursos de
Matematica e de Pedagogia para o trabalho em escolas da Educagao Basica.

Entre suas diversas atividades apoia a criacdo de Clubes e Laboratérios de
Matematica nos diversos sistemas de ensino e promove cursos e oficinas pedagogicas
para a formacéo inicial e continuada de professores de Matematica da Educacao
Basica dos sistemas de ensino da regido. Este laboratério é fisico e esta sob a
coordenacao do professor Jodo César Guirado.

O site do laboratério esta dividido em 9 menus, tais como: Pagina Principal,
Texto Didaticos, Gincanas, Jogos, Coordenagao, Historia, Contato do LEM, Fotos,
Visitas. O menu principal contém um repositorio com titulo de dois artigos, mas os

mesmos nao estao disponiveis. Ao clicar a pagina aparece a seguinte informagao
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“objeto ndo encontrado”. Os menus Textos Didaticos e Gincanas estao vazios. O menu
Jogos contém diversos jogos partindo da 1° série até a 8° série, porém 0s jogos ndo
sdo digitais e estao disponiveis e sim um arquivo em PDF explicando o funcionamento
de cada jogo, por categoria. Logo, podemos caracterizar como sequéncia didatica
estatica. O menu coordenagao contém o nome do coordenador e sua equipe. No menu
historia tem-se a descricdo da criagao do LEM, a mesma que foi relatada no inicio do
texto. No menu contato contém nome, telefones, e-mail e o endere¢o do coordenador
e o endereco fisico da universidade. No menu fotos contém os registros das aplicagbes
dos jogos. No menu visitas contém o telefone e e-mail do coordenador convidando
para agendamento de visitas.

O site deste laboratério encontra-se  depositado na URL.:
http://www.dma.uem.br/lem/, na versdao em Portugués. Possui licenga gratuita,
requisitos para navegador web, ndo é responsivo e pertence a Universidade Estadual
de Maringa. A avaliagao foi realizada no dia 27 de maio de 2017.

3.1.5 LEM - Laboratério de Ensino da Matematica — Universidade Estadual
Paulista — UNESP / RIO CLARO SP

O Laboratério de Ensino e Pesquisa da Matematica esta vinculado ao Grupo
de Formacdo de Professores do Departamento de Matematica da Universidade
Estadual Paulista / Unesp Rio Claro / SP. As atividades do LEM envolvem alunos e
professores da Graduacido e da Pds-Graduagao e professores da rede publica de
ensino. O LEM oferece cursos e oficinas com atividades que oportunizam aos
professores, em servigo e a futuros professores, a utilizagado da tecnologia na sala de
aula, o uso de materiais manipulativos, videos e jogos educacionais. Este laboratorio
é fisico e coordenado pelas professoras Dra. Miriam Godoy Penteado e Dra. Rosana
Giaretta Sguerra Miskulin.

A estrutura do site do LEM contém os seguintes menus: Apresentagao; Projeto;
Integrantes; Atividades; Links; Horarios; Contatos e Fotos. No menu Apresentagéao
contém informagdes sobre os objetivos do LEM e os coordenadores; no menu Projeto
com a descrigdo do projeto de extensao universitaria. No menu Atividades contém
informacdes sobre o Curso de Extensao e Oficinas oferecidos pelo LEM. O menu Link

contém links de bibliotecas, Laboratérios de Ensino de Matematica e Links
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considerados por eles importantes que contém links da faculdade UNESP, Pés-
graduagcao em Matematica, CAPES, FAPESP, SBEM, SBEM-SP e o EBRAPEM.

@) site do laboratério encontra-se depositado na URL:
http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp/lem/, na versdo em Portugués e Inglés. Possui
licenga gratuita, requisitos para navegador web, ndo é responsivo e pertence a
Universidade Estadual Paulista / Rio Claro — SP. A avaliagéo foi realizada no dia 27
de maio de 2017.

3.1.6 LEMA - Laboratorio de Ensino de Matematica e Estatistica da Universidade
Federal da Bahia — UFBA /Salvador — Bahia

O LEMA é um laboratério fisico integrado ao Instituto de Matematica da UFBA.
Encontra-se instalado nas salas 148 e 149. Suas principais atividades estao
relacionadas a elaboracido de material audio visual e construgdo de modelos
concretos. O laboratério surgiu em 1995 com a necessidade de sistematizar a
construgdo de modelos concretos que ja acontecia como atividade dos cursos de
aperfeicoamento de professores do ensino médio. Atualmente, o LEMA conta com um
acervo de 160 modelos concretos. Além de contribuir para a formagao dos alunos do
departamento de matematica as atividades do LEMA passaram a estimular a
realizagao de oficinas, de seminarios, de cursos, entre outras atividades.

O site do LEMA apresenta a seguinte estrutura: apresentacéao, objetivos, agoes,
historico, equipe, material didatico, atividades, exposicdes, contato e inicio. Nos
menus Apresentacdo, Objetivos, Agdes, Historico encontramos informagdes
referentes a historia, agdes e objetivos do o LEMA. Os menus equipe, material didatico
e atividades ndo contém informagdes. No menu Exposi¢gdes encontramos um video
de uma exposicdo de modelos concretos onde alunos e professores da UFBA
explicavam e estimulavam a construgcdo de material didatico para o ensino da
matematica. No menu Contato encontramos o endereco da UFBA e no menu Inicio
nao contém informacoes.

O site do laboratdrio encontra-se depositado na URL.: http://www.lema.ufba.br/.

A avaliacao foi realizada no dia 27 de maio de 2018.
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3.2 O USO DE PORTAIS DIGITAIS PARA O ENSINO DA MATEMATICA

As ferramentas digitais podem ser recursos pedagdgicos significativos para o
desenvolvimento da aprendizagem. De acordo com Barroso e Antunes (2016, p.125),

0 uso de portais digitais no ensino da matematica nos traz

[...] é a flexibilidade de tempo e espaco, que torna possivel o acesso
dos usuarios ao material publicado pelos professores e alunos com a
ajuda da internet e permite, assim, que o conteldo seja consultado de
qualquer lugar e em qualquer momento. Quando professor e aluno
interagem de modo a construir, com o uso das midias, um ambiente
de aprendizagem colaborativo, isso significa que ambos passam a ser
responsaveis pela construcdo de conhecimentos e pelo
desenvolvimento de atividades educacionais. Além disso, o trabalho
com midias, quando feito de forma criativa, pode favorecer uma
diversificagcdo de uso e de escolha das midias, a depender dos
objetivos.

Com base nesta perspectiva, realizou-se a analise dos portais digitais do ensino
de matematica. Nesta etapa foram analisados os seguintes portais/sites: LEM — Portal
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas — Ministério da Educacéao
/ MEC. Entre os portais de instituigdes privadas foram avaliados os seguintes: LEM —
Portal Sdo Francisco; LEM — Jogos da TV Cultura; Canal da Matematica; e Portal

Matematico; LEM — Sé matematica.

3.2.1 LEM - Recursos Educacionais Multimidia para a Matematica do Ensino
Médio / UNICAMP

Este portal integra a colegdo M*®* Matematica Multimidia. Essa coleg¢ao foi
desenvolvida a partir do Edital do Ministério da Educacao e do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia para o desenvolvimento de recursos educacionais multimidia. Neste portal,
encontramos mais de 350 recursos educacionais relacionados com conteudo do
ensino médio no formato de videos, audios, softwares e experimentos desenvolvidos
pela Unicamp. Todo conteudo portal esta sob uma licenca Creative Commons, o que
permite ser copiado, distribuido, exibido, executada a obra e criar obras derivadas,
mas ndo é permitido o uso comercial ou o relicenciamento sobre uma licenga mais

restritiva.
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O portal esta dividido nas seguintes categorias: Inicio, Recursos Educacionais,
Justificativa Pedagdgica, Historico e Colaboradores. No menu Inicio encontramos a
descricdo do porta e informacdes sobre as principais midias como: Experimentos,
Videos, softwares e Audios. Ao clicar em cada midia o usuario é direcionado para as
sequéncias didaticas. No menu Videos tem-se videos abordando conteudos de
matematica do ensino médio. Os videos podem ser baixados no computador e
acompanham o Guia do Professor com orientagdes e sugestdes de atividades. No
menu Audio encontramos programas de &audio divididos em sete séries, a saber:
Estimativas, Problemas e Solugdes, O que é?, Cultura, Cumpadis, Matema, Radio. O
menu Recursos Educacionais mostra todos os objetos matematicos existentes no
portal. O menu Justificativa Pedagdgica aborda o conteudo da colegéo ressaltando a
importancia do professor como mediador. O Menu Historico conta como surgiu a ideia
da criacado do portal. O menu Colaboradores descreve os envolvidos na criagao do
portal e dos objetos. Existem dois icones que apontam para o Youtube e a rede social
do Google +.

Este laboratorio € virtual e encontra-se depositado na URL:
http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp/lem/, na versdo em Portugués e Inglés. Possui
licenga gratuita, requisitos para navegador web, ndo é responsivo e pertence a
Universidade Estadual Paulista / Rio Claro — SP. A avaliagéo foi realizada no dia 27
de maio de 2017.

3.2.2 Portal da TV Cultura / Jogos

O portal da TV Cultura contém uma pagina com jogos matematicos e esta
dividida nas seguintes categorias: Desafio, Educativo, Raciocinio, habilidade,
Memoria, Aventura, entre outros. Destacamos que os jogos sao ludicos e voltados
para o0 publico infantil. Este portal encontra-se depositado na URL:
http://tvratimbum.cmais.com.br/jogos na versdo em Portugués. Possui licenca
gratuita, requisitos para navegador web, ndo é responsivo e pertence a Fundagao

Padre Anchieta / TV Cultura. A avaliacao foi realizada no dia 27 de maio de 2017.
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3.2.3 LEM - Portal da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
— OBMEP - Ministério da Educacao / MEC

O Portal da Matematica da OBMEP oferece materiais do 6° ano ao 9° ano do
fundamental ao 3° do ensino médio. No portal encontramos videoaulas, exercicios
resolvidos, cadernos de exercicios, material tedrico, aplicativos interativos, além de
uma quantidade significativas de testes com perguntas dissertativas e de multipla
escolha. A estrutura do portal esta dividida nas seguintes categorias: Médulo Busca,
Sobre o Portal da Matematica, Escolas, Equipe e Conhe¢a o Portal. Em moddulos
temos conteudo do 6° ano ao 3° ano do ensino médio, mais tépicos adicionais e
topicos para professores.

No menu Mddulo encontramos modulos associados a cada ano do ensino. A
estrutura dos moédulos é, basicamente, a mesma para todos os mddulos, tomando
como exemplo o moédulo da 8° serie, assunto Poténcia e Dizimas Periodicas, a
estrutura é videoaulas sobre o assunto; Exercicios resolvidos; Caderno de exercicios;
Aplicativo; Teste e Material tedrico. O menu Busca oferece a oportunidade de
pesquisa o assunto desejado. O menu Sobre Portal descreve o portal de forma
sucinta. O menu Escola fala sobre a politica de uso e a possibilidade de solicitar
materiais. Menu Equipe apresenta informagdes sobre os envolvidos na construgao e
desenvolvimento do portal. O menu Conhega o portal mostra em formato de
apresentacao toda a estrutura do portal. Todos os videos que estdo depositados no
portal encontram-se disponiveis também no Youtube.

Este laboratério encontra-se depositado na URL.:
http://matematica.obmep.org.br/index.php/modulo/index na versdo em Portugués.
Possui licenga gratuita, requisitos para navegador web, é responsivo e pertence ao

Ministério da Educacgao. A avaliacio foi realizada no dia 27 de maio de 2017.

3.2.4 Canal da Matematica - Colégio Anchieta / Salvador — BA

O portal Canal da Matematica € uma ferramenta pedagdgica do Colégio

Anchieta / Salvador — BA. O link para este portal encontra-se no site do colégio.
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Este portal sé existe em formato digital e apresenta as seguintes categorias:
Desafios, Resolucao de Provas, Links, Alunos da 3° série EM, Dicas. No menu Desafio
encontramos perguntas que estimulam a curiosidade dos alunos conduzindo-o para
resolucao de problemas matematicos. O menu Resolugdo de Provas contém provas
ja respondidas. O menu Link contém links voltados para portais da matematica, como:
Portal S6 matematica, Cortes num cubo, Matematica no Brasil. No menu Alunos da 3°
série EM contém links de simulados com respostas dos anos 2015 e 2016. No Menu
dicas nao tem informacdes.

Ressalto que layout do portal ndo é atrativo, 0 mesmo nao estimula a interacgao.
A maioria dos arquivos de simulados e provas estdao em PDF. No site nao foi possivel
localizar informagdes sobre o historico do portal, responsaveis e objetivos.

Este portal encontra-se depositado na URL.:
http://www.anchietaba.com.br/portal/canaldamatematica/, na versdo em Portugués.
Possui licenga gratuita, requisitos para navegador web, n&o é responsivo e pertence

ao Colégio Anchieta / Bahia. A avaliagao foi realizada no dia 28 de maio de 2017.

3.2.5 LEM - Portal Matematico

O Portal Matematico apresenta muita informagédo em sua pagina principal e
algumas estdo desatualizadas. O /ayout do portal ndo € atrativo, as cores, formas e
fonte utilizadas nao estimulam o acesso. No portal encontramos propaganda de curso
de idiomas, agéncia de viagem e cursos preparatorios para concursos. O Portal existe
ha 18 anos e esta estruturado nas seguintes se¢des: Radio do Portal Matematica, |
Desafio Portal matematica, Material de apoio, Exercicio de apoio, Teste On-line,
Desafios matematicos, Historia da matematica, Conceitos de Matematica, Biografias
de matematica, Pensamentos Matematicos, Curiosidades matematicas, Historia do
Dinheiro, Trocas de Moedas no brasil, Jogos matematicos online, Programas
matematicos, programas para download, sugestdes de livros, Prémios recebidos pelo
site, Galeria dos vencedores, Comunidade e interatividade, Recomende este site para
um amigo e Colégio Domus Sapientiae.

Como o foco desta pesquisa s&o os objetos matematicos nos deteremos

apenas aos mesmos. Ao clicar no link Jogos o usuario € direcionado para uma pagina
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de erro. O menu desafios contém trés desafios Enigma de Sherazade, Escada Rolante
e O gaviado e as pombas, o desafio segue a mesma estrutura perguntas que levam ao
aluno a busca pela resposta.

Este portal encontra-se depositado na URL:
http://portalmatematico.com/inicial.shtml, na versdo em Portugués. Possui licenga
gratuita, requisitos para navegador web, ndo é responsivo. A avaliagao foi realizada
no dia 28 de maio de 2017.

3.2.6 LEM - S6 matematica

O portal S6 Matematica, pertencente a Rede Educacional da Virtuous, foi
criando 1998. O site tem sido acessado por milhdes de usuarios em diversos paises
tais como: Portugal, Angola, Mogambique, Cabo Verde, Guiné-Bissau, Sado Tomé e
Principe, Timor Leste, entre outros. O conteudo do site € produzido por profissionais
jovens, mas os usuarios também contribuem com criagao do site, enviando sugestodes,
criticas, materiais, entre outros.

A estrutura do portal esta dividida nas seguintes categorias: Menu Shopping
local de possibilidade de compra de CDs, DVDs, software e livros de diversos cursos
como matematica, fisica e outros. No menu Comunidade que contém informacgdes
sobre as comunidades que estdo envolvidas no portal, apresentando espaco para
forum de discussdes. No menu Jogos matematicos ha links para os seguintes jogos:
Decifre o enigma; Sokoban; Qual é o matematico; O que é o que &, entre outros. No
menu Desafios tem-se categorias em niveis como: Muito facil, Facil, Médio, Dificil,
Muito Dificil. Os desafios apresentam a seguinte estrutura: uma pergunta que leva o
aluno a pensar e responder. Além disso, O site dispde de uma vasta quantidade de
material de apoio de varios niveis de ensino. No menu Professores o usuario é
direcionado para o PRAL que € um portal de relacionamento educacional entre
professores e alunos. O menu Pratique contém diversos exercicios. O menu Ajuda Ihe
direciona para o férum, a comunidade, artigos, dicionario de matematica e outros
elementos que possam auxiliar o aluno. No menu Entretenimento o usuario é
direcionado para os jogos matematicos, mundo matematico, historia dos usuarios,
curiosidades, simulador de mega-sena, entre outros elementos que possam, de certa
forma, descontrair o aluno ao mesmo tempo que aprende. O menu Diverso contém

indicacdes de livros, simbolos matematicos, frases matematicas e o fale conosco.
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Este portal encontra-se depositado na URL.:
https://www.somatematica.com.br/artigos/a32/. A avaliag&o foi realizada no dia 27 de
maio de 2018.

3.3 AVALIACAO DO USO DOS LABORATORIOS E PORTAIS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA

Os portais e site analisados apresentaram estrutura bastante diversificada.
Neste estudo foram analisados 13 (treze) portais/sites, sendo: 7 (sete) portais de
laboratdrios fisicos instalados em Universidades e 6 (seis) portais digitais depositados
em enderecos eletrbnicos na internet.

A partir da analise dos portais dos laboratérios de matematica das
Universidades foi possivel destacar que os mesmos se voltam, prioritariamente, para

profissionais da area, ou seja, para professores de matematica.

O laboratdrio, portanto, € um ambiente propicio para estimular no
aluno o gosto pela matematica, a perseveranga na busca de solugdes
e a confianca em sua capacidade de aprender e fazer matematica.
Além de contribuir para a construgdo de conceitos, procedimento e
habilidades matematicas, pode propiciar também a busca de relagdes,
propriedades e regularidades, estimulando o espirito investigativo. Por
isso, deve ser neste local da escola onde se respire Matematica o
tempo todo e possa ser também um ambiente permanente de busca e
descoberta (SILVA; SILVA, 2004, p.3).

Os laboratérios de matematica instalados nas Universidades s&o espacos
fisicos onde sao desenvolvidas atividades voltadas a formacdo dos futuros
professores de matematica, bem como dos professores que atuam na educacgao
basica. O objetivo desse laboratorio é a reflexdo teorico-pratica sobre o ensino da
matematica, além de produgédo de materiais didaticos pedagogicos e, principalmente,
o incentivo para a realizacdo de pesquisas.

Em geral, notamos que os sites e/ou portais tém a func¢ao de fazer a divulgagéo
de atividades do laboratério. Entre os conteudos depositados nos sites e/ou portais
encontramos: livros, apostilas, cursos, jogos, videos voltados para o ensino da
matematica. Entretanto, a maioria dos sites e/ou portais permitem, apenas, ao usuario
navegar pelo conteudo depositado. No entanto, nao foi identificado alternativas para

que os alunos possam inserir algum conteudo ou interagir com outros usuarios. De
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modo geral, os laboratorios de matematica, analisados, oferecem atividades como
cursos, palestras, monitoria presencialmente.

Por outro lado, os portais digitais permitem maior interatividade entre alunos,
professores e conteudo dos mesmos. Alguns dos portais analisados possuem féorum
de discussao e link para outro portal que permite aos alunos e aos professores se
cadastrarem para interagir, fazer amizades, criar um miniblog, editar, criar, gerenciar,

divulgar, entre outros.

As midias digitais podem ser utilizadas para apoiar as atividades do
professor, do gestor e do aluno por facilitarem, sobretudo, o
intercambio de informacdes, a visualizacdo de forma mais clara dos
recursos e o ensino colaborativo. Como ferramentas de ensino, o uso
das midias €& favorecido por meio da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos variados, tais como slides, exercicios virtuais, videos,
plataformas de Ensino a Distancia (EAD), webconferéncias, lousas
digitais, e-mails, armazenamento em nuvens, entre outros
(BARROSO; ANTUNES, 2016 p. 125).

Diante disso, pode-se afirmar que, em geral, esses portais ttm como objetivo
oferecer aos alunos um espaco para complementar o ensino. Assim & comum
observar construgdes de paginas interativas com desafios, resolugdo de provas,
conceitos matematicos e exemplos. No entanto, apesar dos portais digitais permitirem
maior interacdo ao disponibilizarem uma variedade de midias educacionais tanto
professores quanto alunos, percebeu-se nessa investigacdo que nao ha a
possibilidade do usuario cadastrar, retirar nem editar o que esta depositado. Cabe, a
isso, somente aos administradores do site.

Assim, com base nas informagdes coletadas, concluiu-se que os portais/sites
analisados permitem, infelizmente, apenas a consulta aos conteudos depositados.
Nao ha, nesse caso, a possibilidade do professor acrescentar ou retirar, enfim
dinamizar os conteudos da pagina. Além disso, cabe salientar que alguns conteudos
se encontravam desatualizados; links que ndo funcionavam; documentos (textos,
livros, etc.) listados ndo sado localizados e alguns portais permitiam fazer download.
Com relagdo a esse topico, considera-se uma falha grave, pois as ferramentas
tecnologicas sao de facil acesso de consulta do usuario, bem como de manutencéo
do servidor. Por fim, critica-se esses portais, por apresentarem com foco da maioria

dos usuarios, restritos, apenas, para uso do professor.
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Diante do exposto, os dados levantados justificaram a criagdo de um
Laboratério Digital de Matematica que permitisse ao professor ser co-produtor do
mesmo. Assim, o Laboratorio foi personalizado, isto &, apresentou estrutura flexivel o
que permitiu que os objetos de aprendizagem fossem acrescentados ou retirados do
portal sempre que se fizer necessario. Desse modo, o conteudo esteve sempre voltado
aos interesses e necessidades do professor e dos alunos. Nesta perspectiva, o
laboratério deixou de ser um espago apenas para pesquisa para ser um espaco de

producao de conhecimento.
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4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ENSINO DA MATEMATICA

A aprendizagem significativa, representada no Brasil pelo te6rico Marco Anténio

Moreira,

[..] € aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de
maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe. Substantiva quer dizer nao-literal, ndo ao pé-da-letra, e nao-
arbitraria significa que a interagao nao € com qualquer ideia prévia,
mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende (MOREIRA,
2010, p.2).

Nesse sentido, a aprendizagem significativa parte do conhecimento prévio do
aluno, ou seja, sobre o que ele ja conhece. Dessa forma, compreendemos o ensino
organizado de modo a considerar as aprendizagens ja existentes. Ao professor cabe
identificar os conhecimentos prévios dos alunos, conhecer as etapas que
compreendem o desenvolvimento de suas estruturas cognitivas e diversificar as
atividades propostas, considerando a natureza do conteudo a ser trabalhado.

Ressaltamos que quanto mais ideias expressas, simbolicamente, interagirem
com aquilo que o aluno ja sabe, mais significativa € a aprendizagem. Nesse aspecto,
podemos refletir que tal forma de compreender a aprendizagem deve implicar em uma
mudanc¢a na percepcao do processo educativo. Para tanto, o interacionismo traz
contribui¢des significativas, pois parte do principio de que a forma de aprender parte
da interagdo do sujeito com o objeto. Dessa forma, o professor assume outro papel, o
de mediar, problematizar, investigar, orientar, articular para que o aluno possa através
dessa interacido se apropriar do conhecimento. Assim, acredita-se que no momento
em que o sujeito se apropria do objeto estudado essa aprendizagem passa a ser
significativa, ou seja, o aluno n&o aprende por obrigagdo, mas sim, naturalmente se
apropria desse conhecimento.

Nesse contexto, o aluno sua bagagem de conhecimento e a partir destas, o
professor oportuniza um aprendizado, coerente, em que exemplos tem como objetivo

gerar significado, novo, para o sujeito. Assim, as ideias expressas simbolicamente sdo

relacionadas as informagdes previamente adquiridas pelo aluno através de uma
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relacdo n&o arbitraria e substantiva (ndo literal), ou seja, de forma interativa. Ao tomar

as palavras de Becker (1993, p.122 apud SCHELMMER, 2009), compreende-se, aqui,

o interacionismo assume a linguagem, a experiéncia e a agao do
educando, sendo que o conhecimento ndo esta nem no sujeito, nem
no objeto, mas sim na interagdo, dando-se real importancia da agao
do sujeito no seu préprio processo de aprendizagem.

Ressalta, esse autor, que, “[...] a aprendizagem do aluno sé acontece na
medida em que este age sobre os conteudos especificos e age na medida em que
possui estruturas proprias, previamente construidas ou em construgdo” (BECKER,
1993, p.122).

Nesta perspectiva, a relagdo professor e aluno deve ser dialética e dialdgica.
Dialética no sentido que estd em constante processo de alteracdo. A cada nova
informag&o, novo conteudo as estruturas iniciais se modificam criando uma nova
estrutura que sera submetida a uma nova problematizagdo, a um novo
questionamento, até transformar-se em novo conhecimento e reiniciar o processo
novo. Assim, o conhecimento inicial sera sempre modificado a partir das interacdes
com o0 objeto. Quanto a questao dialdgica, deve-se compreender quanto a interagao
pela linguagem, fundamental nesse processo, pois as intervengdes feitas tanto pelo
aluno quanto pelo professor problematizam o objeto, elevando a reflexdo sobre o

mesmo a niveis cada vez mais elaborados.

4.1 TECNOLOGIA E EDUCACAO

E fato, no mundo de hoje, que a tecnologia contribui para o desenvolvimento
de aprendizagens significativas no ambiente escolar. Compreendemos tecnologia
como todos os instrumentos, métodos e técnicas que nos apropriamos para resolver
determinado problema, por exemplo: um lapis, uma caneta, um caderno, uma midia
digital, um celular, um computador, um notebook, etc.

Nesse sentido, o computador tem sido a principal tecnologia utilizada no
mundo, através deste as escolas, as empresas, hospitais, bancos, 6rgaos publicos

podem usar planilhas eletrénicas, software, editores de texto para auxiliar e
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aperfeigcoar a realizagao de suas atividades além de trocar informagdes. Nas escolas
tém-se utilizado computadores para pesquisas, para jogos educacionais, mas o seu
uso, infelizmente, ainda esta limitado, quando as questbes pedagdgicas. Disso
decorre que o professor, em suas praticas pedagogicas, além do giz e do quadro-
negro, precisa incluir os comandos eletrénicos, novos ambientes de aprendizagem e
metodologias que permitam construir e aplicar o conhecimento a realidade presente e
futura.

A partir desse ponto de vista, torna-se viavel incentivar o uso de ferramentas
digitais tais como: blog, foruns, wiki, chat e outros, podem auxiliar o professor no
processo de ensino e aprendizagem. Entende-se, aqui, por ferramenta digital tudo
aquilo que permite a comunicacdo do homem e a maquina e através dela. Websites,
Planilhas eletrénicas, ambientes virtuais de aprendizagem, WhatsApp, entre outros
sdo exemplos de ferramentas digitais que por intermédio da maquina (computador,
tablet, smartphone etc.) auxiliam o homem na realizag&o das tarefas cotidianas, sejam
elas profissionais, educacionais ou recreativas.

Nesse sentido, as empresas tanto fisicas como digitais estdo cada vez mais
dependentes da tecnologia de tal forma que, muitas vezes se um computador
apresentar um problema, ou o sistema parar de funcionar, a empresa toda para. Esta
situacado nos faz refletir o quanto nossa sociedade esta dependente dos recursos
tecnoldgicos. Entretanto, apesar de todas as facilidades e de todas as mudangas, até
mesmo de comportamento, influenciadas pelo uso das tecnologias, quando pensamos
na educacao, percebemos que a situagao € bem diferente.

Notamos que a escola, principalmente, a escola publica é a instituicdo que
menos tem se modificado apesar de todas as mudangas que a tecnologia tem
provocado na sociedade. As escolas, de modo geral, vém mudando de forma lenta ao
longo dos anos. A estrutura fisica, as propostas de ensino, as metodologias, os
professores, 0s recursos ainda apresentam vestigios das mesmas caracteristicas de
décadas atras. Ainda hoje, o livro didatico é a tecnologia mais utilizada pelos
professores. Diante dessa problematica, Masetto (2006, p.153) faz um alerta para as
escolas do quao € importante a utilizagdo das tecnologias para a valorizagdo da
aprendizagem. Salienta, tal autor, que a tecnologia traz algumas vantagens como:

incentivar a formacao permanente e a pesquisa, a interacao, o debate, a discussao, o
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dialogo, o registro de documentos, a elaboragdo de trabalhos, a construgcdo da
reflexdo pessoal e coletiva, a construgado de artigos e textos entre outras atividades
que poderéo ser potencializadas pela tecnologia.

Nesse sentido, temos observado nas ultimas décadas, uma tentativa, por parte
dos governos, de inserir o uso de computadores e de internet nas escolas publicas,
com a implantagao de laboratérios de informatica. Mas, tal politica publica ndo tem
garantido, de fato, que os alunos tenham acesso a tecnologia, pois muitos
computadores nem chegam a ser instaladas por falta de estrutura fisica adequada ou
até mesmo falta de profissionais qualificados para uso das mesmas. Conforme

descreve Rosa e Cecilio (2012),

[...], o uso das TICs na construgdo do conhecimento favorece a
interdisciplinaridade, o entendimento critico da realidade e o
desenvolvimento humano, cultural, social e educacional. Entretanto,
elas ndo s&o aplicadas ao processo de ensino-aprendizagem
adequadamente, e, muitos professores estdo despreparados para
inseri-las em suas praticas pedagogicas. Por isso, € evidente a
preocupacao de se usar as tecnologias de maneira contextualizada e
coerente com o planejamento pedagégico (ROSA e CECILIO, 2010,

p.8).

As escolas, sem perder a esséncia da educacido e a qualidade do ensino,
devem incluir, sempre, tecnologia em suas metodologias de ensino. O uso da
tecnologia, nesse sentido, possibilitara, a interagao e comunicagédo com os objetos de
aprendizagem, fazendo com as tecnologias estejam a servigo da educagao, e ndo a
educagao a servigo da tecnologia (BELLONI, 1998, p.14).

Por outro lado, ndo podemos deixar de ressaltar que tanto os professores
quanto os alunos recebem informacgdes e conhecimento das mais variadas fontes: TV,
jornal, radio, redes sociais, internet, livros, entre outros. Entretanto, nas escolas de
educacgao basica o livro didatico € mantido como a unica fonte de informacéo e de
conhecimento, a ser utilizada pelo professor. Notadamente, observa-se, ainda que
esses nao conseguem acompanhar essas mudangas e, diante disso, as exclui de suas
praticas pedagdgicas. Podemos citar como uma das causas para a ocorréncia desse
fendmeno ¢é a falta de capacitagao do professor para o uso das tecnologias, conforme

citam Rosa e Cecilio (2010, p.15).
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Nao basta pér as tecnologias a disposicao dos professores; eles
precisam ter capacitagdo para usa-las e conhecimentos de como
manusear seus servicos e ferramentas; desenvolver discussdes
orientadas sobre concepgdes de pratica e processo educativo;
reconhecer seus limites em relacido aos conteudos trabalhados e
buscar o dominio desses conteudos; conhecer os objetivos do
curriculo que ensinam; enfim, tém de dialogar com os alunos sobre a
trajetdria que vao realizar juntos, deixando claro a onde tém de chegar,
como e quando.

Em contrapartida, a educagéao superior, aos poucos, esta inserindo a tecnologia
em suas propostas educacionais, principalmente com a Educacéo a Distancia, na qual
utiliza a tecnologia como meio de ensino. Assim, universidades e faculdades inserem-
se no contexto da sociedade, atual, conseguindo atingir o publico que faz parte desta
realidade tecnoldgica, enquanto a escola ainda entrava em tais recurso como forma
de ensino.

A Tecnologia Digital, atualmente, alcanga espago na sociedade seja com
criangas, jovens e adultos, nos quais passam a maior parte do seu tempo conectados
as tecnologias da informacao via tablets, smartphones, computadores, notebook e etc.
De modo geral, a tecnologia influencia os diversos setores da sociedade tais como: a
politica, a economia, a cultura e, consequentemente, a educagao.

No entanto, na educagéao, o uso destas tecnologias, tanto pelo professor quanto
pelo aluno, perpassa por discussdo referente, por exemplo, ao impacto e o uso
adequado de midias digitais que favoregam o processo de ensino e aprendizado.
Nesta discussao, ha, ainda, que se considerar que o uso da internet em atividades
pedagogicas tem o potencial de democratizar o acesso a informacéo, facilitar a
geracgéo e a publicagdo de conteudo, fomentar a construgdo do conhecimento, além
de permitir o intercambio de informacdes por meio de plataformas como redes sociais
(CETIC, 2014).

Por outro lado, observa-se que apesar de o acesso a midia se da cada vez mais
cedo, criangas e adolescentes tém utilizado a tecnologia, prioritariamente, para
satisfazer o desejo pela diversdo, desconsiderando que a mesma pode ser
potencializadora do processo de aprendizagem escolar, ou seja, as TICs poderiam
servir de suporte, para potencializar o aprendizado.

Diante do exposto, por acreditar que as TICs podem potencializar o ensino e

aprendizado, e por crer que podem ressignificar o ensino da matematica, propde-se a
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criacdo de um laboratério digital que comporta varios objetos para potencializar o
ensino e a aprendizagem da matematica. Sobre a importancia da tecnologia no ensino

da matematica, D’Ambrésio (2001, p.160), relata que:

Ao longo da evolugdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associacdo, numa relagao que poderiamos
dizer simbidtica. A matematica e a tecnologia entendida como
convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), séo intrinsecas a
busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geragao do
conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da
tecnologia.

Mesmo diante do reconhecimento da importancia de inserir a tecnologia no
ensino da matematica, encontramos ambientes escolares em uma metodologia
didatica ainda nos moldes da abordagem tradicional de ensino. Tai aulas, que a grosso
modo n&o contemplam nas aulas o contexto atual, estdo a mercé de criticas como as
de Abar e Barbosa (2008), no qual reafirmam a importancia da utilizagdo das
tecnologias na educacgao, além de enfatizam que a tecnologia, bem aplicada, promove

de maneira significativa o aprendizado dos estudantes.

E claro que bons equipamentos e recursos tecnolégicos ndo se
constituem, por si s6s, num ambiente de aprendizagem efetivo — cabe
a nos criarmos o ambiente que faca uso desses recursos com a
intengao de favorecer uma aprendizagem efetiva. (ABAR e BARBOSA,
2008, p.13)

Entretanto, para implantar a tecnologia na educagdo ndo basta apenas os
equipamentos, mas também repensar a estrutura educacional para comportar a

inclusdo da TD, como afirma Kenski:

O ensino mediado pelas tecnologias digitais redimensiona os papéis
de todos os envolvidos no processo educacional. Novos
procedimentos pedagdgicos sdo exigidos. Em um mundo que muda
rapidamente, professores procuram auxiliar seus alunos a analisar
situagdes complexas e inesperadas; a desenvolver a criatividade; a
utilizar outros tipos de “racionalidade” a imaginagédo criadora, a
sensibilidade tatil, visual e auditiva, entre outras. (KENSKI, 2008, p.93)

Para tanto, o ambiente de aprendizagem deve fazer sentido para o aluno,

promovendo-lhe situagdes que o instiguem a apropriar-se do saber e do construir
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competéncias cognitivas (CHARLOT, 2005). Tais aspectos possibilitam a construgao
de conhecimentos significativos que auxiliam no desenvolvimento de tarefas de alto
nivel cognitivo em todas as areas ou niveis de modalidades de ensino.

Reflexdao, como essa, sO reforca a necessidade dos professores buscarem
meios que aproximem as suas aulas da realidade do aluno, inseridos como cidadaos
da geracao conectada a internet grande parte do seu tempo, tanto no ambiente escolar
quanto ao ambiente fora da escola. Diante do exposto, traz-se a necessidade da
inclusdo de mais elementos que possibilitem ou ajudem na difusdo do conhecimento
em sala de aula com o auxilio das TICs no desenvolvimento das praticas pedagogicas.

No entanto, conectar a escola com essas realidade, ou seja, integrar
tecnologias na pratica pedagogica dos professores nao €, por varias razées, uma
tarefa simples. Em algumas areas de ensino esta situagao é mais complexa, como &
o caso do ensino de Matematica, a qual ainda representa uma das disciplinas que
registra o menor uso de tecnologias pelos professores que atuam nesta area
(BARCELOS, BEHAR & PASSERINO, 2010; CALIL, 2011; GATTI & NUNES, 2009).

Na educacgao, observa-se a resisténcia quanto a inclusao da tecnologia devido
a diversos fatores como: recurso financeiro para aquisicdo dos equipamentos;
treinamento dos professores para sua utilizacao e inclusdo dos mesmos nas aulas das
diversas disciplinas. De modo geral, pode-se considerar tal resisténcia por parte do
professor quanto a falta de conhecimento e do uso da tecnologia, enquanto ferramenta
pedagogica. Nesse aspecto, criam barreiras para inser¢do de ferramentas
tecnologicas no cotidiano escolar.

Por outro lado, entende-se que os alunos, por nascerem em um mundo
altamente tecnolégico, crescem dominando a mesma, situagao oposta em relagao aos
professores. De acordo com TAJRA (2001), o professor precisa conhecer os recursos
disponiveis dos programas escolhidos para suas atividades de ensino, somente assim
as aulas poderao estar inseridas no contexto atual dos alunos. Assim, devido ao
contexto dos professores, precisa-se, antes de mais nada, conscientizar os mesmos
da necessidade da apropriacao deste conhecimento.

Além da falta de conhecimento de alguns professores, outro problema
encontrado é que muitas vezes a tecnologia é usada de forma inadequada, como nos

diz Miranda,
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O problema reside em que alguns professores tém uma concepgéo
romantica sobre os processos que determinam a aprendizagem e a
construgdo de conhecimento e concomitantemente do uso das
tecnologias no ato de ensinar e aprender. Pensam que € suficiente
colocar os computadores com algum software ligados a Internet nas
salas de aula que os alunos vao aprender e as praticas se vao alterar.
Sabemos que nao é assim. Que consideram que os Media Educativos
por si s6 nunca influenciarao o desempenho dos estudantes. Os
efeitos positivos s6 se verificam quando os professores acreditam e se
empenham de “corpo e alma” na sua aprendizagem e dominio e
desenvolvem atividades desafiadoras e criativas, que explorem ao
maximo as possibilidades oferecidas pelas tecnologias. (MIRANDA,
2007, p.44).

Dentre os mais variados recursos tecnolégicos existentes, identificamos que
data show, computadores, tablets e softwares também sio utilizados como recursos
didaticos para o ensino da matematica. Entretanto, ndo basta inserir os recursos
tecnoldgicos na sala de aula para que a pratica pedagdgica se modifique. E
fundamental que o uso da tecnologia contribua para que os alunos possam sair da
condi¢ao de sujeitos passivos e, consequentemente, fazer com interajam na aula e

produzam conhecimento.

[...] no contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva
depende de acbes que caracterizam o “fazer matematica”
experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair,
generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de
seu papel passivo frente a uma apresentacgao formal do conhecimento
(GRAVINA E SANTAROSA, 1998, p.1).

A oferta de softwares com interfaces interessantes, com recursos de hipermidia
(som, imagens, animacgoes, texto nao linear) é grande. Porém, oferecer sé o recurso
aos alunos de nada adianta, precisa-se ir além, se faz necessario trazer esses
recursos de forma que possam interagir aluno-software-professor, como a criagao de
tutoriais e exercicios desafiadores, com diversos graus de dificuldade.

A tecnologia vem ganhando espagco no ambiente escolar, precisa-se
conscientizar primeiramente os professores quanto a importancia da apropriacédo da
mesma para assim ressignificar o aprendizado, mas encontramos ainda muita
resisténcia por parte dos mesmos. Por outro lado, a escassez dos recursos financeiros

e a descrencga da sua potencialidade também contribui para que seu uso nas escolas
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ainda seja limitado. Ressaltamos que para que a tecnologia esteja a servigo do ensino
da matematica ndo basta simplesmente colocar um computador ou um recurso
tecnolégico na sala de aula se processo pedagdgico nao for repensado.

Para tal, ndo basta apenas colocar computadores com software no ambiente
da sala de aula, é necessario ressignificar o uso dos computadores para que possa
potencializar o ensino da matematica. Nesta perspectiva, o papel do computador se
ressignifica deixando de ser um mero instrumento que ensina para ser uma ferramenta
através da qual o aluno desenvolve algo e, aprende, ao executar uma tarefa por
intermédio do computador (VALENTE, 1993).
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5 DESENVOLVIMENTO

Para acompanhar o desenvolvimento e andamento do projeto LADIMA foi
utilizado o ciclo de vida PDCA (Plan Do Check Action), com a metodologia de
desenvolvimento Agil eXtreme Programming (XP) que focaram no desenvolvimento
de sistema de forma dinamica e agil.

O ciclo de vida PDCA, desenvolvido na década de 30 por Shewhart, se baseia
no controle de processos em quatro etapas: i) a primeira, consiste no planejamento
do projeto, pensar em suas funcionalidades, designar as atividades e as
funcionalidades do projeto; ii) a segunda em executar as tarefas planejadas; iii) a
terceira, destina-se para checar se as tarefas estdo sendo executadas e; iv) a quarta
realiza uma agao para a terceira etapa, caso encontre alguma tarefa atrasada ou néo
executada (REZENDE, 2005).

A metodologia de desenvolvimento Agil XP permitu um melhor
acompanhamento do projeto, possibilitando definir e controlar as suas fases:
requisitos, reunides com cliente, protétipos, programagao em par entre outros. O foco
principal do XP foi manter uma comunicacido intensa com o cliente e manter um
desenvolvimento em par (dois programadores) para que um possa auxiliar o outro e,
assim, acelerar o desenvolvimento. A escolha dessa metodologia baseou-se nos res
valores que se adequaram ao projeto do Portal LADIMA, como: i) simplicidade - a
metodologia encoraja os integrantes a utilizar a solugdo mais simples; ii) comunicagao
- a metodologia foca na comunicagdo entre as partes envolvidas para que haja
sucesso no produto final; iii) feedback - a metodologia sustenta a importancia do
feedback para os integrantes da equipe acompanhar o andamento do projeto; iv)
coragem - diz que deve-se deixar os interessados pelo projeto sempre a par da
situagao atual do projeto (TELES, 2005).

Na segunda parte deste projeto foi desenvolvida a modelagem do Portal
LADIMA. Para isso, foram utilizados os diagramas compostos no UML (Linguagem
Unificada de Modelagem). A UML “[...] € uma linguagem visual para especificar,
construir e documentar os artefatos dos sistemas (LARMAN, 2004, p.39)". UML foi a
notagéo diagramatica padrao usada para desenhar ou apresentar figuras (com algum
texto) relacionadas a software. Neste projeto foram usados alguns diagramas, tais

como: Diagrama de caso de uso, Diagrama de classe e Diagrama de sequéncia.
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Para prototipagem das telas foram utilizadas as tecnologias HTMLS (HyperText
Markup language), CSS3 (Cascading Style Sheets) e JavaScript. Em paralelo a
modelagem do motor, foi construida a prototipagem das interfaces visuais por outro
pesquisador. Na segunda fase do ciclo PDCA realizou-se a fase DO execuc¢ao e Check
verificagcdo e acompanhamento do que foi executado.

A comunicagao do Portal com o repositério que contém os objetos matematicos
foi desenvolvida na terceira etapa do projeto. Esta foi considerada a mais complexa
da programacgao, por isso foi desenvolvida em um periodo maior do tempo da
pesquisa. A HyperText Preprocessor (PHP) foi a linguagem de programacéo utilizada
no projeto. PHP é uma linguagem de programagao open-source, executada ao lado
do servidor, embebida no html e de scripting compativel com os principais servidores
de web (CARLOS, 2007). Esta linguagem foi responsavel por levar os dados
informados pelo usuario através das paginas html para os servidores. Através desta,
foi possivel a comunicagdo com outras ferramentas disponiveis no servidor como por
exemplo: o banco de dados.

Para armazenar as informacgdes dos usuarios, dos objetos matematicos, entre
outras, utilizou-se o banco de dados MYSQL, um repositério que tem como finalidade
armazenar, alterar, deletar e recuperar informacgdes. Através dos bancos de dados as
paginas web ganha mais robustez, sendo possivel, quando integramos a estrutura
html com a linguagem php, manipular as informag¢des contidas no banco de dados.

Devido a origem web do portal foi necessario também trabalhar com as
tecnologias HTML5, CSS3 e JavaScript.

De acordo com Silva (2015, p.40) HTML € uma linguagem de marcagao de texto
que o desenvolvedor usa para se comunicar com o agente de usuario, que por sua
vez transforma a marcagcéo em algo que o usuario (internauta) entenda, como uma
pagina de site. A marcagdo HTML possibilitou a construgdo da pagina do Portal
LADIMA que ficou visivel para o usuario.

Para que essa pagina apresentasse um estilo agradavel se fez necessaria a
utilizacdo do CSS3. (SILVA, 2012). Neste processo, a interagdo entre o usuario e o
sistema foi fundamental. Para tanto, foi utilizada o Jquery, uma biblioteca JavaScript.
O Javascript tem um papel fundamental para a estrutura HTML, pois permitiu que
fossem enviados alertas para campos obrigatérios, mudangas de cores quando o

usuario esquecesse de preencher um campo entre outros (SILVA, 2013).
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Em paralelo ao desenvolvimento do Portal LADIMA os pesquisadores
desenvolveram outras partes do laboratorio digital como todo. Essas partes foram:
interface visual e objetos matematicos. Na terceira etapa foram desenvolvidas todas
as funcionalidades levantadas na primeira etapa. Nesta fase do ciclo PDCA ( DO
execucgao ) realizou-se a fase de Check verificagdo e acompanhamento do que foi
executado.

Por fim, na quarta etapa se fez necessario realizar o teste para verificar se a
comunicacgao do Portal LADIMA se comportou como planejado. Para realizar o teste
foi colocado no portal o objeto matematico desenvolvido por outro pesquisador. Assim,
quando o objeto matematico ndo apresentava o resultado esperado pela comunicagao
do portal, voltou-se a terceira etapa a fim de ajustes e corregdes. Esse ciclo se repetiu
até que os resultados esperados pelo portal atingiram os objetivos. Nesta fase o ciclo
PDCA realizou-se a checagem das funcionalidades e as corre¢gdes necessarias.
Segue abaixo a figura 1, que representa um modelo do Ciclo PDCA.

Figura 1 - Ciclo PDCA

Check...

Fonte: Imagem da internet*

O processo de desenvolvimento de software Agil XP foi usado para guiar a
programacao do Portal LADIMA. O XP contém algumas praticas que séo consideradas
importantes para o desenvolvimento de sistemas. Entre as praticas listam-se a seguir:

Cliente presente; Jogo de planejamento; Programagdo em par; Codigo Coletivo;

4 http://inteliagro.com.br/ciclo-pdca-na-cultura-da-soja/
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Cddigo Padronizado; Design Simples; Desenvolvimento Orientado a Testes;
Refatoragao; Releases Curtos e Stand up meeting (TELES, 2005).

Cliente presente € uma das principais praticas da metodologia XP. Esta pratica
consiste na participacao efetiva do cliente em todas as etapas do projeto, acredita-se
que o acompanhamento do cliente diminui as possibilidades de erros. Jogo de
planejamento enfatiza o desperdicio de tempo em funcionalidades que n&o trazem
relevancia ao projeto, o foco desta pratica € separar o que tem que ser feito, o que
deveria ser feito e o que poderia ser feito. Quando separamos essas categorias o foco
maior ficara nas funcionalidades obrigatorias (o que tem que ser feito). Programacgao
em par separa duplas de desenvolvedores onde um programa e o outro auxilia. Essa
pratica diminui as possibilidades de erros de sintaxe e légica. No Cdédigo coletivo
todo o codigo do projeto fica disponivel e visivel para toda a equipe.

O Cddigo padronizado é uma das praticas mais importantes para continuagédo do
projeto futuro ou manutencdes. E a padronizagao de cédigo, essa padronizagéo
torna facil as correcdes e as mudancgas para outros desenvolvedores.

O Design simples traz algumas caracteristicas que os usuarios esperam
encontrar nos sistemas, como: funcionalidade, interface amigavel entre outros. No
Desenvolvimento Orientado a Testes serdo focalizados os testes que serao feitos
em todas as etapas do desenvolvimento. O XP foca nos testes em cada funcionalidade
desenvolvida, a fim de corrigir pequenos erros, ao invés de deixar para o final do
desenvolvimento podendo encontrar erros maiores.

Na Refatoragao todo software esta propicio a mudancas. Pensando nessas
possiveis mudangas a técnica de refatoragdo ajuda na estabilidade do sistema, ao
mesmo tempo em que encontramos problemas, realizamos as mudancas sem alterar
o comportamento externo do sistema. Releases Curtos, parte do principio que o
desenvolvimento de projetos € um investimento que o cliente faz, por ele investir, vai
cobrar pelos resultados. Nesta pratica sdo entregues partes do sistema a fim de
acompanhamento e satisfagdo do cliente. Ja o Stand up meeting foca nas reunides
entre a equipe a fim de manter todos os componentes integrados, focando no que ha
mais importante naquele momento.

Segue abaixo a figura 2 que representa a metodologia XP.
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Figura 2 - Extreme Program

Extreme Programming
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Fonte: Imagem da internet®

5.1 ENGENHARIA DE SOFTWARE

O foco deste projeto esteve voltado ao uso da metodologia Agil, por esta razao
se fez necessario demonstrar os principais processos de desenvolvimento do
software. A engenharia de software apresenta conceitos, os principais métodos e
processos para desenvolver um software. Segundo Naur e Rendal (1969), a
engenharia de software apresenta um modelo sélido que contém métodos e processos
para a criacdo de software econdmicos e que sejam confiaveis. Sommerville (2003)
apresenta uma abordagem mais abrangente quando define que:

5http://tadsmr-com-br.webnode.com/servi%C3%A7os/marque-uma-consuIta/sobre-a-metodoIogia-
extreme-programming-xp-/
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[ a] engenharia de software € uma disciplina da engenharia que se
ocupa de todos os aspectos da producdo de software, desde os
estagios iniciais de especificagao do sistema até a manutencgao desse
sistema, depois que ele entrou em operagao (SOMMERVILLE, 2003,

p. 5).

Para Pressman (2006) a engenharia de software €& subdividida em quatro
camadas: ferramentas, métodos, processos e foco na qualidade. Como apresenta a

figura 3 abaixo.

Figura 3 - Engenharia de Software em camadas

Processo
Foco na qualidade

Fonte: Retirada da Internet.®

Segundo a norma NBR ISO 9000-3 o software € uma “criagcao intelectual
compreendendo os programas, procedimentos, regras [...] de processamento de
dados”. Apesar de ainda ser um fendbmeno recente a construgdo de software para
auxiliar o ensino a aprendizagem tem ganhado espago entre matematicos,
pesquisadores, programadores, etc. Desse modo, € importante demonstrar o
processo de construgao de software uma vez que esse tipo de recurso ou ferramenta
tem sido utilizado entre os professores de matematica, a exemplo: geogebra, Graph,
Cabri-Geometry, Geoplan, entre outros.

De acordo com Guide to the software Engineering Body of Knowledge

(SWEBOK), um guia criado pelo Instituto de Engenharia Eletricistas e Eletrénicos

6 http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAsdkAG/monografia
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(IEEE) para orientar os profissionais nas etapas da construgao do software as etapas

para a elaboragcdo de um software séo:

e Requisitos;

e Projeto;

e Construcao;

e Testes;

e Manutencéo;

e Geréncia de configuragao;

e Geréncia da engenharia de software;

e Processo de engenharia de software;

e Ferramentas e métodos da engenharia de software;

e Qualidade.

A etapa Requisitos referiu-se ao levantamento de informacdes para o
entendimento das solicitagcdes feitas pelo cliente. Apds a coleta, essas informagdes
foram discutidas com a equipe de desenvolvimento para validar os requisitos.

Apos o levantamento de requisitos e conclusdo desta etapa iniciou-se a
construgéo do projeto. Nesta etapa foi definida a arquitetura, componentes, interfaces
e outras caracteristicas do sistema. A etapa construgao envolveu a codificagao do
sistema, onde o portal foi codificado e validado. A validagao foi realizada com testes
unitario, teste integrado e debugging. Nessas etapas o programador testou a sua
codificacdo e realizou a etapa teste. Essa etapa envolveu a analise e comportamento
do software da maneira esperada.

A etapa manutengao ocorreu quando o sistema ja estava em operagao. Assim,
foi possivel verificar o surgimento de novos requisitos e novos problemas que n&o
foram detectados na etapa teste. A etapa geréncia de configuragao tratou da gestao
de projetos. Nesta etapa foram gerenciadas as atividades de desenvolvimento e
manutengao, a fim de garantir e controlar as mudancgas ocorridas no sistema. Nesta
etapa geréncia de engenharia de software aplicou-se as atividades voltadas a gestao
do projeto como: planejamento, coordenagdo, medicdo, monitoramento, controle e

divulgacao, essas etapas foram realizadas para garantir que o desenvolvimento e
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manutengao fossem realizados. A etapa processo de engenharia de software esteve
voltada para as atividades técnicas e de gestdo como: definicdo do sistema,
implementagao, avaliagao, gerenciamento das mudancgas e melhorias nos processos.

Em Ferramentas e métodos de engenharia de soffware envolveu o
desenvolvimento das ferramentas como: Ms Project para a gestdo do projeto,
netbeans codificagdo, sublime text codificacdo, UML protétipo e comportamento do
sistema, Visual Studio codificacdo, Mysql front gerenciamento do banco de dados
entre outras ferramentas. Qualidade de software ndo menos importante que as outras
etapas, teve como objetivo a concepgéo e garantia que o software foi entregue como
solicitado (IEEE, 2004).

Para o desenvolvimento do Portal LADIMA foram adotados alguns processos
definidos na engenharia de software, a saber: requisitos; projeto, codificagcéo; testes e

manutencao.

5.1.1 Levantamento de requisitos

De acordo Pressman (2006), entender os requisitos € uma tarefa dificil para um
engenheiro de software. Essa etapa é uma das fases mais complexas devido a sua
natureza. E nessa etapa que o cliente tenta passar o seu entendimento e
necessidades para o programador. Normalmente, essa etapa precisa ser repetida
varias vezes até que se chegue a um consenso. Geralmente, o cliente solicita um
galho e o programador entrega uma arvore ou muitas vezes o cliente nem sabe ao

certo qual a sua real necessidade, como demonstra a figura 4 abaixo (IEEE, 2004).
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Figura 4: Levantamento de Requisitos

Isso fof como ele explicou
para o lider de projeto

0 lider de projeto entendeu O analista d o
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Como os patches devem ser
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Os beta testers receberam

B oo b b,
Quando ele foi entregue Solucao do suporte para Resultado do efeito Digg no A versao Open Source
alguns problemas site do aplicativo

Fonte: Retirada da Internet”

De acordo com a IEEE (2004), requisitos € uma condigdo ou capacidade na
qual o usuario necessita para resolver um problema ou atingir seus objetivos, e essa
condigao deve ser garantida por um sistema para acordar um contrato ou um padrao.

Além da complexidade e dificuldade desta etapa, Pressman (2006, p. 116),
relata a sua importancia pois, “[...] inclui o conjunto de tarefas que levam a um
entendimento de qual sera o impacto do software sobre o negdcio, do que o cliente
quer e de como os usuarios finais vao interagir com o software”.

Um dos principais elementos na construgdo do software é o levantamento de
requisitos, se 0 mesmo for novo se torna mais importante e complexo, pois através do

levantamento de tais requisitos € que se oferece o entendimento do que se deve fazer,

cf. http://josemalcher.net/wp-content/uploads/2016/05/engenharia_de_software.jpg
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e através dos requisitos levantados consegue-se imaginar o tamanho que o software
pode atingir (SOMMERVILLE, 2003).

O objetivo do levantamento de requisitos foi manter a concordancia entre cliente
e os envolvidos no projeto; oferecer aos desenvolvedores uma melhor compreensao
do sistema a ser desenvolvido; delimitar o sistema; pensar e planejar como sera o
desenvolvimento do sistema e por fim fornecer um parametro para estimar o custo e
o tempo do desenvolvimento do sistema.

O levantamento de requisitos foi separado em categorias como: requisitos
funcionais, nao funcionais, de dominio, do usuario, e do sistema. Para o
desenvolvimento do portal LADIMA foram utilizadas as duas principais categorias,
funcionais e ndo funcionais.

Os requisitos funcionais determinam como o sistema deve se comportar
quando alguma agéao for acionada, além das fungdes que o sistema deve realizar ou
Servigos que se espera que o sistema faga. Destaca-se como exemplos de requisitos
funcionais: cadastro de cliente, emissao de nota fiscal, consulta de cliente, geragéo de
relatério.

Os requisitos ndo funcionais sao aqueles que nao interferem diretamente no
comportamento do sistema, como as restricdes dos servicos ou funcdes oferecidas
pelo sistema. Sdo exemplos de requisitos ndo funcionais: tempo médio de falhas;
probabilidade de indisponibilidade; taxa de ocorréncia de falhas; desempenho do
sistema; esforgco para utilizar ou aprender a utilizar o produto e etc (SOMMERVILLE,
2007).

5.1.2 Modelagem UML

Para modelar e representar algumas funcionalidades do projeto LADIMA foi
utilizada a Linguagem de Modelagem Unificada (UML). Esta linguagem facilitou e
representou alguns comportamentos do portal como: Diagrama de classe, sequéncia
das atividades e caso de uso. A linguagem & extremamente importante pois permite
que todos os envolvidos e ndo envolvidos no projeto possam entender de forma

simplificada as funcionalidades descritas no projeto.
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A UML tem trés formas de aplicagao: UML como rascunho; UML como planta
de software e UML como linguagem de programacdo. No projeto LADIMA sera
aplicado a UML como rascunho, pois “trata-se de um modo comum de aplicar a UML,
frequentemente com alto retorno no investimento de tempo (que é tipicamente curto)
(LARMAN, 2004, p. 40).

Segundo Melo (2010, apud Booch, Rumbaug e Jacobson, s/d, p. 35) a UML

[...] proporciona uma forma padrdo para a preparagido de planos de
arquitetura de projetos de sistemas, incluindo aspectos conceituais tais
como processos de negocios e fungbes do sistema, além de itens
concretos como as classes escritas em determinada linguagem de
programagao, esquemas de bancos de dados e componentes de
softwares reutilizaveis.

Segue abaixo a figura 5 que representa um exemplo de UML

Figura 5 — Exemplo de UML

Marca Consulta

Sol-clka Consulta

Sollclta
Cancelamento de
Consulta

Paclent f é
Secre&ana
ancel a Consulta
Realvza Consulta
Medlco
Prescreve
Medicamento

Solicita Exame

Fonte: Retirada da internet.?

8 Cf.http://www.devmedia.com.br/o-que-e-uml-e-diagramas-de-caso-de-uso-introducao-pratica-a-
uml/2340
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5.2 TECNOLOGIA HTML5

Para IES e FERREIRA (2012, p.26),

O HTML é baseado no conceito de hipertexto, que é uma forma de
organizar conteudo de forma nao linear. Hipertexto sdo conjuntos de
elementos ou nds, ligados por conexdes. Estes elementos podem ser
palavras, imagens, videos, audio, documentos e etc.

Para desenvolver a estrutura do portal LADIMA utilizou-se a tecnologia HTMLS.
Essa tecnologia ndo s6 permitiu estruturar o portal, como também permitiu trazer
recursos Novos como:

e CANVAS: funcdo de desenhar graficos nas paginas html5; novas
funcionalidades para o Modelo de Objetos do Documento (DOM)®; novos
elementos como DIV - teve a funcao de criar divisdes ou separar em blocos
o conteudo posto nas paginas htmi;

e SECTION: funcdo de criar novas se¢des no documento, por exemplo: se¢ao
noticias, sessao esportes e etc, NAV — teve a funcéo de destacar os links mais
importantes do site,

e ARTICLE: coloca o texto ou a informagao principal na pagina

e ASIDE: serve para agrupar as informagdes principais ou separar bloco de

informagdes principais.

Os novos recursos do HTMLS trouxeram vantagens e beneficios para o
desenvolvimento de sistemas e websites, tais como: facilitar a renderizagdo em
diversos dispositivos. O HTMLS é compativel com diversos browser como: Chrome,
FireFox, Opera e no que diz respeito a compatibilidade, o Unico browser que pode
trazer problemas sao as versdes antigas do Internet Explore (IE). Ressalta-se que o
html5 funciona bem na versdo mais atualizada como IE9. E importante destacar que
para o desenvolvimento Portal LADIMA foi utilizado o browser Chrome.

Seguem abaixo a figura 6 que representa a compatibilidade dos browsers.

9 Ver IES e FERREIRA (2012).
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Figura 6 — Compatibilidade dos browsers

Maédulos Safari | Chrome | Opera | Firefox | IE8
Local Storage sim sim sim sim sim | sim
Historico de Sessao | sim sim sim sim sim | sim
Aplicacoes Offline | sim sim sim
Novos tipos de . ) .
sim sim sim
campos
Form: Autofocus sim sim sim
Form: -
sim
Autocomplete
Form: Required sim sim sim
Video, Audio ¢ : . - S .
. sim sim sim sim sim
Canvas Text

Fonte: IES e Ferreira (2012, p. 52 e 53)

Com a chegada do html5 surgiram novos tipos de campos para a construgao
de formularios e multimidias, tais como: o campo input foi criado um atributo TEL. Esse
atributo configura a entrada de dados do telefone. O tipo search, um campo de busca.
O tipo email, campo que representa a entrada de email, entao é validado caso entre
com o formato de email errado. O tipo url que serve para representar um enderego
também veio com recursos para validagao. O tipo Data e hora possui diversos subtipos
como: datetime para pegar data e hora, date representa apenas a data, month para
representar o més, week para representar a semana, time para representar apenas
as horas, datetime-local para representar data e hora local tratando diferentes fusos
horarios. Existem diversas outras fungdes como: number, range, color, autofocus,
placeholder, required, maxlength, pattern e outros (IES e FERREIRA, 2012, p.59 - 60).

Segue abaixo a figura 7 que representa a estrutura basica do HTMLS5.
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Figura 7— Estrutura basica do HTML5

°F html>

lang="pt-br">

<meta charset="utf-8"/>
<title>HTMLS - Estrutura basica</title>

Fonte: Autoria prépria.

5.3 TECNOLOGIA CSS3

O HTML5 representou a estrutura do portal, porém essa estrutura visualmente
nédo é agradavel. Para resolver esse problema utilizou-se a tecnologia Cascate Style
Sheet 3 (CSS3). Essa tecnologia permitiu colocar um estilo nas paginas como sua
prépria sigla diz. Esse estilo foi o que visualmente foi apresentado a quem utilizou o
portal LADIMA. As principais propriedades do Cascate Style Sheet 3 sdao: Background
, Border, Text.

O background configura a cor de fundo da pagina html; o border configura a
borda de uma tabela, DIV etc. e o Text configura as propriedades do texto, tais como:
mudar a cor do texto, colocar o texto como italico, colocar o texto como negrito e etc.
O CSS “é responsavel por formatar a informagao para que ela seja consumida em
qualquer meio de acesso de forma simples (...). Com o CSS3 podemos controlar
comportamentos simples dos elementos como animagdes e transicbes” (IES e
FERREIRA, 2012, p. 21-22).

Segue abaixo a figura 8 que representa a estrutura basica de uma pagina

HTML5 com CSS3.
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Figura 8 — Imagem do Portal LADIMA

Portal Ladima

56 mais um site WordPress
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Bem-vindola) ao seu sitel Esté é sua pagina inicial, que € a pagina que a maioria dos visitantes vai ver quando
acessarerm o seu site pela primeira vez.

Fonte: Autoria propria.

5.4 Tecnologia JAVASCRIPT/JQUERY

A tecnologia javascript para o projeto LADIMA serviu para interagcdo com os
elementos do HTML. O javascript permitiu manipular os dados de entrada e através
deles enviar esses dados para o servidor via AJAX. Esse processo € considerado de
extrema relevancia para o LADIMA, porque a partir dessa interagao o usuario péde de
forma mais intuitiva manipular os objetos expostos no portal. Segundo Niederauer
(2014, p.15),

Ajax vem da expressdo Asynchronous JavaScript XML. E o uso
sistematico de JavaScript e XML para tornar o navegador mais
interativo com o usuario, utilizando-se solicitacdes assincronas de
informacgodes. Isso quer dizer que podemos utilizar AJAX para fazer
uma solicitacdo ao servidor web sem que seja necessario recarregar
a pagina que estamos acessando.

As requisicbes assincronas ocorrem quando solicitamos alguma acgédo na
pagina HTML sem que a mesma precise ser carregada. Entretanto, o HTML exige
sempre a utilizagdo de algum recurso que permita a comunicagdo com o servidor, um
banco de dados por exemplo. A pagina sem o AJAX tera que ser carregada, isso pode
levar alguns minutos ou até mesmo horas a depender da quantidade de informacdes

retornada pelo banco. Com o AJAX enquanto as informagdes sdo carregadas na
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pagina outros recursos podem ser utilizados. Essa situagédo serve para solicitar ou
enviar informagdes para um servidor. Para auxiliar nessa tarefa a Biblioteca Jquery
disponibiliza diversos recursos para manipulacdo dos elementos HTML e de forma
bem simples trabalha com o AJAX mandando ou recuperando os dados do servidor.
O Javascript foi fundamental nesse processo, pois “[...] o Javascript controla os valores
definidos pelo CSS e manipula estas propriedades” (EIS e FERREIRA, 2012, p.22).

Segue abaixo a figura 9 que representa um envio de dados via AJAX e Jquery.

Figura 9 — Envio de dados via Ajax

Jfindex.html")

ogin.html’)

Fonte: Autoria propria

5.5 TECNOLOGIA PHP

A tecnologia PHP é uma linguagem de script que, exclusivamente, trabalha
junto ao servidor, interagindo entre o servidor do cliente com o servidor onde a
aplicacao esta hospedada. Diferente das tecnologias apresentadas, até o momento,
como o HTML5, CSS3 e JavaScript que trabalham do lado do cliente, a linguagem
PHP funcionou no servidor, juntamente, com o banco de dados. Para essa

comunicagao funcionar fez-se necessario a integracédo da linguagem PHP com a
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linguagem javascript. No projeto LADIMA a linguagem PHP foi utilizada para manter,
enviar as informacgdes e tornar o portal interativo para o usuario.
Segue abaixo a figura 10 que representa um exemplo de interagdo com o banco

de dados utilizando a linguagem PHP.

Figura 10 — Conex&o com o banco de dados

£¥php
pronecta = mysqli connec

select db(fconecta, "

from login where nome="$nome’ and senha=%senha™;

presult = mysqli g ($conecta, $sql);

result)) {

Fonte: Autoria propria

5.6 TECNOLOGIA MYSQL

O banco de dados apresentou a utilidade fundamental no projeto LADIMA, pois
serviu para armazenar, manter e recuperar as informag¢des. O banco de dados
utilizado no projeto sera o MYSQL por acreditar que esse banco possui integragéao
adequada com a linguagem PHP, além de ser open source (gratis), isso facilitara e
agilizara o desenvolvimento.

De acordo com Jobstraibizer (2010, p.7) os principais recursos do MYSQL s&o:
suporte completo para integridade referencial e chaves estrangeiras. Esse recurso €
importante, pois mantém uma comunicagado entre as tabelas. Possui os seguintes
elementos: Trigger, View, Cursores e procedures. Sub selects conhecida como uma
consulta dentro da outra. Compatibilidade com diversas linguagens de programacgao
além de ferramentas graficas que podem ser utilizadas para a criagédo do banco de

dados, manutencao e criagao de queries. O MYSQL n&o exige grande recurso de
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hardware para obter um bom desempenho. Segue abaixo o Diagrama de Entidade e

Relacionamento (DER) que representa a estrutura de um banco de dados.

Figura 11 — Diagrama Entidade e Relacionamento

':] Cliente Y
! iddiente INT

<> nome VARCHAR(100)

< endereco VARCHAR(100)

<idade INT

< sexo CHAR(D)

< Clientecol VARCHAR(45)

>

T
I
I
I
I

»

]fj Dependente ¥
! idDependente INT

< nome VARCHAR(100)
< cpf VARCHAR(20)

.0 idQiente INT

>
X J

.H__h_ké

Q@ iddiente INT
< idFuncionario INT
QidProduto INT

’3 Venda v
/ idvenda INT

< data DATE

< quantidade INT

< Vendacol VARCHAR(45)

o — — —

Fonte: Retirada da Internet'®

—— e e}

! idProduto INT

< descricao VARCHAR(100)
< valor NUMERIC(10,2)

f:] Funcionario Y )
! idFuncionario INT

< nome YARCHAR(100)
< cpf VARCHAR(20)

< matricula INT

} >

< 4

Os bancos de dados possuem duas principais divisbes: Data Manipulation

Language (DML) e a Data Definition Language (DDL). DDL sera utilizado para criar os

objetos, os banco e as tabelas. O DML possui quatro principais instrugdes: CRUD,

CREAT armazenar informacgdes no banco, Read ler as informagdes no banco, Update

atualizar as informacgdes no banco e DELETE deletar as informagdes no banco.

Segue, abaixo, as figuras 12 e 13 que representa o DDL e DML.

10 cf, http://bancotwo.blogspot.com.br/2016/11/exercicio-de-revisao-av2.html
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Figura 12 — Tabela do Banco de dados

CREATE DATABASE CINEMAZ;
UsSE CIHEMZ;

CEEATE TABLE ESPECTZDOR(

ID INT NOT NULL AUTO INCREMENT,
NOME VRRCHAR {100) NOT HULL,
BATRRO VARCHAR (50} NOT NOLL,
SEXC CHAR({1) NULL,

DT NASCIMENTC DATE WOT WOULL,
PRIMARY KEY (ID)

13

Fonte: Autoria propria

Figura 13 - Instru¢cées DDL

INSERT INT login VALUES({'Enilds', 1234)

SELECT COUNT (*) AS total FROM login WHERE nome='Anilde! and senha=1233

DELETE FROM login WHERE nome='inildo' AND senha=1233

UPDATE leogin SET nome='Rogeric'; senha=2222 WHERE nome='Anildec'! AND senha=1233

Fonte: Autoria prépria

5.7 PADRAO DE DESENVOLVIMENTO E CODIFICACAO

Quando o trabalho é realizado em equipe € fundamental, para a eficacia do
projeto, que se tenha um padrao para o desenvolvimento de sistemas. Neste projeto
foi adotado um padrao para que todos os membros da equipe pudessem entender e
modificar os codigos sempre que se fosse necessario, permitindo, assim, que a
manutencdo do mesmo fosse viavel.

O projeto LADIMA adotou o seguinte padréo listados a seguir:

e Astabelas do banco de dados tiveram os nomes singulares por exemplo:
Tabela Cliente. O nome desta tabela foi cliente, assim como seus

atributos exemplo: nome, idade, sexo, rg e etc.
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e As classes seguiram a mesma nomenclatura do banco de dados, sendo
gue a unica diferenga foi na primeira letra que iniciou com maiuscula, por
exemplo: classe cliente, tera o nome Cliente.

e Os atributos mantiveram o os nomes singulares e minusculas seguindo
o padrao adotado no banco de dados, nome, idade, sexo, rg.

e Para as paginas web o padr&o seguiu as seguintes nomenclaturas: todos
0s campos tiveram as inicias com as siglas TXT e a primeira letra do

nome singular maiusculas, exemplo: campo nome sera txtNome.

Segue abaixo o quadro 2 que representa as siglas do padréo adotado.

Quadro 2 — Padrées e nomenclaturas

Banco de dados Nome da Tabela Nome da coluna
Cliente Id
Nome
Sexo Rg
Classe Nome da Classe Nome dos atributos
Cliente Id
Nome
Sexo Rh
Paginas Web Nome da pagina Campus do formulario
Cliente txtld
txtNome txtSexo
txtRh

Fonte: Autoria propria
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6 CONCEPGAO DO LABORATORIO DIGITAL DE MATEMATICA - LADIMA

O Laboratério Digital de Matematica — LADIMA — constituiu-se em uma
ferramenta composta por uma variedade de recursos metodolégicos em ambiente
digital aberto que permite ao mesmo enriquecé-lo com novos objetos e novas
sequéncias didaticas de matematica. Tal projeto, tem o objetivo de disponibilizar
diferentes objetos de aprendizagem, diversos tipos de atividades e sequéncias
didaticas para que estudantes e professores possam aprender e ensinar matematica
de modo interativo, ludico e significativo.

Além disso, pretendeu-se com o laboratério que o estudante tivesse
independéncia no processo de construgdo do conhecimento a partir de atividades que
fossem mediadas pelo professor através de sequéncias didaticas. A proposta da
sequéncia didatica é que os diversos aspectos que envolvem determinado conteudo
fossem explorados de maneira integrada e gradual.

No que diz respeito ao papel do professor no laboratorio, esperou-se que
juntamente com a comunidade escolar ou com outros professores fosse criado um
ambiente rico em termos de atividades e sequéncias didaticas de matematica
disponiveis no portal. Assim, espera-se que o professor intermedeie, oriente e motive
os alunos a interagir com o conhecimento, a partir dos objetos expostos no laboratorio

digital.

6.1 DESENVOLVIMENTO DO PORTAL LADIMA

Para a criacao do Portal LADIMA utilizou-se a metodologia de desenvolvimento
Extreme Program XP, sendo acompanhado e controlado pelo ciclo de vida PDCA.
Desse modo, seguiu-se as etapas de execugéo do ciclo PDCA.

O desenvolvimento do Portal envolveu quatro equipes de trabalho que atuaram,
paralelamente, em uma etapa do projeto. Seguindo as orientagées da metodologia XP
— que diz que devem ser realizadas reunides sempre que surgir necessidade — as
decisdes referentes ao desenvolvimento do Portal e dos objetos matematicos foram

discutidas em reunido com as equipes de trabalho.
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Além do desenvolvimento do portal que é o objeto desta pesquisa, fez-se o
desenvolvimento da comunicagdo do portal com os objetos matematicos. A seguir,

apresentaremos as etapas de desenvolvimento do portal.

6.1.1 Atividades da primeira fase — Plan

A primeira fase do desenvolvimento tanto na metodologia XP como o ciclo
PDCA tratou-se da fase PLANEJAMENTO. De acordo com a natureza do projeto e a
escolha da metodologia XP recorreremos ao planejamento ou qualquer outra fase do
projeto sempre que foi necessario, por ser dinamico e agil.

Foi planejado para a primeira fase a definicdo da concepg¢ao do LADIMA e o

levantamento de requisitos.

a) Requisitos

O levantamento dos requisitos do LADIMA foi realizado uma reunido junto com
o coordenador do projeto e alguns integrantes da equipe. Apds o levantamento dos
requisitos iniciais definiu-se que outros requisitos poderiam ser levantados de acordo
com o andamento do mesmo. Seguem abaixo 0s primeiros requisitos do projeto
LADIMA.

Requisitos Funcionais:
e Login de acesso para a area Administrativa;
e Possibilitar login com redes sociais, Conta do Google e Facebook;
e Possibilitar que o usuario se cadastre no sistema;
e Permitir que o usuario recupere a senha;
e Cadastro de usuarios Administradores/Professores;
e Cadastro do Tipo de Usuario;
e Cadastro dos objetos matematicos;
e Cadastro das areas de conhecimento
e Cadastro das subareas de conhecimento;

e Realizar a comunicacgao entre o repositério e a interface;
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Requisitos nao funcionais:

e Projetar a pagina principal do Portal LADIMA;

e Obrigatorio uso da internet;

e O portal deve se adaptar em varios ambientes, tais como: dispositivos moveis,
notebook e PC;

e Ser utilizado em maquinas com mais de 2g de meméria;

e Obrigatorio o uso de browser atuais como IE10 ou superior, Chrome, FireFox.

6.1.2 Atividades da segunda fase - DO

As atividades da segunda fase de acordo com o ciclo de vida PDCA é a
execugao do que foi planejado. A partir do planejamento inicial foram definidos os

prototipos e a codificacdo do portal LADIMA.

a) Protétipos

O Portal LADIMA contém uma pagina principal com as seguintes informacgoes:
Eventos, Noticias, Sobre LADIMA, Grupo de Pesquisa, Objetos Matematicos e Area
Administrativa. Segue abaixo a figura 14 que representa a estrutura da pagina
principal do LADIMA.



Figura 14 - Estrutura da Pagina Principal

Laboratorio Digital do Ensino da Matematica
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Area Administrativa

Grupo de

LADIMA Home Pesquisa

X

Eventos

it Objetos ;
Noticias Matemticos Q Pesquisa

Ultimos Eventos

Lorem Ipsum & simplesmente uma simulagdo de texto da
inddstnia tipografica e de impressos. Link

Lorem Ipsum € simplesmente uma simulagdo de texto da
industria tipografica e de impressos. Link

Lorem Ipsum & simplesmente uma simulagdo de texto da
industna tipografica e de impressos. Link

Lorem Ipsum € simplesmente uma simulacdo de texto da
indUstria tipografica e de impressos. Link

909

Ultimas Noticias

Lorem Ipsum & simplesmente uma
simulago de texto da industna tipografica e
de impressos. Link

Lorem Ipsum é simplesmente uma
simulago de texto da industna tipografica e
de impressos. Link

Lorem Ipsum & simplesmente uma

simulago de texto da indistna tipografica e
de impressos. Link

909

Fonte: Grupo de Pesquisa TechMath
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O acesso a Area Administrativa ocorreu apds o usuério logar no sistema. Para
realizar o login o usuario teve que informar o e-mail e senha ou acessar atraves das
redes sociais. A estrutura da area administrativa foi discutida posteriormente com o

grupo. Segue abaixo a imagem 15 que representa a tela de login.

Figura 15 - Tela de Acesso

Acesso administrativo

Email:

Digite seu e-mail

Senha:

Digite sua senha

Carceis

Esqueceu a senha?

Loge utilizando sua conta abaixo

f [w]G-lin]

Fonte: Autoria prépria

O cadastro do usuario exigiu as seguintes informag¢des: nome completo; e-mail;
senha e tipo de acesso. A criacdo de usuario serviu para os professores e
administradores do portal. Professor e o Administrador tiveram acesso total ao

conteudo do portal. Segue abaixo a figura 16 que representa o cadastro de usuario.

Figura 16 - Tela de Cadastro de Usuario

Cadastro de usuario

Nome Compleo:

Digite seu nome

Email:

Digite seu email

Senha:

Digite sua senha

Tipo:

Selecione o tipo do usuario v

Fonte: Autoria propria



71

O cadastro do tipo de usuario conteve as seguintes informacgdes: id; tipo. Segue abaixo

a imagem 17 que representa o cadastro dos tipos de usuario.

Figura 17 - Tela de Cadastro Tipo de Usuario

Cadastrar Tipo de Usuario
Tipo:

Digite o tipo de usuario

Fonte: Autoria prépria

O sistema permitiu que o usuario recuperasse a sua senha caso tivesse
esquecido. Para a recuperacado da senha o usuario deveria informar o e-mail e clicar
no botdo Enviar, apds essa rotina o usuario iria verificar em seu e-mail a sua senha.

Segue abaixo a imagem 18 que representa a recuperagao da senha.

Figura 18 - Tela de Recuperacgao de Senha

Recuperar Senha

Email:

Digite seu e-mail

Fonte: Autoria prépria

O cadastro dos objetos matematicos conteve as seguintes informagdes: titulo
do objeto; area de conhecimento; descricdo do objeto; codigo do usuario que esta
cadastrando; upload do arquivo. Os objetos matematicos foram armazenados no
servidor de arquivos e uma referéncia do mesmo sera armazenado no banco de

dados.
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Segue abaixo a figura 19 que representa a tela de cadastro dos objetos

matematicos.

Figura 19 - Tela de Cadastro de objetos Matematicos

Cadastrar Objetos Matematicos
Titulo do Objeto:

Digite o Titulo

Area do Conhacimento:

S=lecione a Area do Conhecimento v

Subarea do Conhecimento:
S2lecione a Subarea do Conhecimento v
Descrigao:

Dijite a descrigao

Tipe:

Szlecione o Tipo do Ohjeto v
Upload

I Eernllhar aranivm I Mankiirn arcaiivn calarinnacra

| EQLUINICT QIyuivy [ INSTH W alyuivu oticuivniavu
Link:

Dizite o link do objeto

Cadastrar Cancelar

Fonte: Autoria prépria

Cadastro da area de conhecimento conteve a seguinte informagao: area.

Segue abaixo a figura 20 que representa a tela para cadastro das areas.
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Figura 20 - Tela de Cadastro da Area do Conhecimento

Cadastrar Area de Conhecimento

Area de Conhecimento:

Digite a area de conhecimento

Coosmior | coer

Fonte: Autoria propria

O Cadastro da subarea do conhecimento conteve as seguintes informagdes:

Id_area, subarea. Segue abaixo a figura 21 que representa a tela para cadastro das

areas.

Figura 21 - Tela de Cadastro da Subarea do Conhecimento.

Cadastrar Subarea do Conhecimento

Area de Conhecimento:

Selecione a area do Conhecimento

Subarea do Conhecimento:

Digite a subarea do Conhecimento

Fonte: Autoria prépria

O diagrama de caso de uso ilustra as atividades que o usuario do tipo Professor
realizou ao acessar a area administrativa. Segue abaixo a figura 22 que representa o

caso de uso dos usuarios Professores.
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Figura 22 - Caso de uso dos Usuarios Administradores/Professores

Cadastrar Objetos

Editar Qbjetos

Deletar Objetos

Professor

Fonte: Autoria propria

O diagrama de classe representa a estrutura e organizagao das tabelas no
banco de dados. De acordo com os protétipos acima surgiram as seguintes tabelas:
usuario; tipo de usuario; area; subarea; objetos. Cada tabela teve a sua representagéo
contendo os atributos e operagdes. Segue abaixo a figura 23 que representa o

Diagrama de Classe.



Figura 23 - Diagrama de Classe que representa a estrutura do banco de dados.
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Fonte: Autoria Propria

. objetos area
usuario
. +id +d
i:‘?EII'I'IE' +fitulo +area
. +id_area .
Iems;jﬂ +upload T igai:iatatrar[r
+%E.-r;i g ) +d_usuario +E§'f ar
C_ope +Hlink +Lisft§rr{{]}
+Cadastrar() +ipo
+§§_Ietar{] +Cadastrar{)
iL. FE;E}FU +Deletar()
star( +Editar{)
+Listar()
¥
subarea
tipo +d
” +subarea
:ipn +id_area
: +Cadastrar
+Cadastrar() +Deletar( 0
+DE‘_|E'EHF{J +Ediiﬂr{}
+Editar() +Listar{)
+Listar()

O diagrama de atividades ilustra a sequéncia de uma determinada atividade. O
diagrama abaixo demonstra as sequéncias das atividades para cadastrar um objeto
matematico. Segue abaixo a figura 24 que representa o diagrama de atividades do

cadastro de objetos matematicos.
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Figura 24 - Diagrama de Atividade que representa o Cadastro de objetos.

Professor loga no sistema

@
i

N = =
[Te[a Administrativa] l Tela de Objetos Matematicos J
lCadastrar thetc:5| -

W i
[Up[ﬂad do Ohjetc:]

Finalizar Mao
Cadastro?

bl

SIM

- lFinaIizar Cadastm]%

Fonte: Autoria prépria.

6.1.3 Codificacao

Na etapa de codificagdo foram desenvolvidos os codigos referentes ao cadastro
de usuario, area, subarea, tipo de usuario e objeto matematico. Incluiu-se também na
rotina de codificagdo a possibilidade do usuario “logar” utilizando sua conta do
Facebook ou Google.

O foco principal na codificagdo foi a rotina de desenvolvimento do motor. O
desenvolvimento desta etapa exigiu maior esforgo intelectual por se tratar da etapa

mais complexa deste projeto. Nesse momento, definiu-se os tipos de objetos que
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poderiam ser depositados no portal como: Link Geogebra, PDF e Unity. O cadastro do
objeto foi realizado em duas etapas. A primeira consistiu em salvar as informagdes no
banco de dados e a segunda etapa em salvar o objeto no servidor de arquivos, caso
seja PDF ou Unity. No intuito de evitar a duplicagao de objetos no servidor de arquivos
definiu-se gerar o nome do objeto de acordo com o data, hora e nome. Desta forma o
nome do objeto seguiu o seguinte padrdo: 201802091437- nomedoobjeto. Segue

abaixo a figura 25 que representa o algoritmo para gerar o nome do objeto.

Figura 25 — Algoritmo para gerar o nome do objeto

date_default_timezone_set('America/Sao_Paulo');
$data = date('YmdHi');

$nome = $_FILES['txtArquEvo'][:name'];
$temp = $_FILES['txtArquivo']['tmp_name’'];

Sfencsaotdtnermitids

if (!in_array(strtolower(strrchr($nome, ".")), %$extensoes)) {
%erro = 'Extens3do invalida';
Modal_Erro(%erro);

3

i; Et$er

~anao |

$nomeAleator

i+ (move_uploaded_file(%$temp, %$caminho . $nomeAleatorio)) {
echo "O arquivo ". %$nomeAleatorio ." foi enviado com sucesso.\n";
echo "Mostrando o conteudo\n";

echo $nomeAleatorio;

Inserir($titulo, %area, $usuario, %$tipo, %$nomeAleatorio, %$link);

Fonte: Autoria propria

6.1.4 Testes e Validagao

Os testes foram realizados em duas etapas. Na primeira foram realizados testes

na codificagdo para analisar se o que foi solicitado aos requisitos estdo se
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comportando como esperado, como por exemplo: verificar se o cadastro do cliente
estava funcionando; se o sistema permitia que o usuario entrasse no sistema através
da conta do Google ou Facebook; se o upload do objeto matematico estava
funcionando, se as informacdes do upload estdo armazenadas no banco de dados e
se é possivel editar e deletar um objeto matematico.

A segunda parte dos testes foram realizados com o usuario que iria depositar o
objeto matematico no portal. Nesta etapa analisou-se o grau de dificuldade para
realizar a operagdo. Segue abaixo o quadro 02 que representa os testes realizados

na primeira etapa.

Quadro 3 - Quadro de Testes da Primeira Etapa

Requisito Teste

Cadastro de usuario, area, subarea, tipo Editar ok

de usuario .
Inserir ok
Deletar ok
Listar ok

O acesso ao usuario é permitido através Google ok

da conta do Google ou

Facebook

Objeto  matematico estda sendo Inserir ok

cadastrado no banco de dados e

. : Deletar ok
armazenado no servidor de arquivos
Editar ok
Listar ok
Upload ok
Ao realizar o upload do objeto PDF ok

matematico o algoritmo so6 permite
arquivos com extensao swf, PDF e
LINK

SWF ok LINK ok

Fonte: Autoria propria

Segue abaixo o quadro 03 que representa os testes realizados na segunda
etapa.



Quadro 4 — Quadro de Testes da Segunda Etapa

o upload do objeto matematico?

Requisito Teste
O usuario teve dificuldade para realizar | Nao
o login no sistema?
O usuario teve dificuldade para realizar | Nao

Fonte: Autoria prépria
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa PORTAL LADIMA: desenvolvimento do laboratorio digital de ensino
da matematica, se propdes a evidenciar a importancia do uso de Tecnologias Digitais,
no Ensino da Matematica. Tal portal digital, de facil manuseio, permite ao professor
construir e depositar objetos matematicos para qualquer nivel de ensino.

No entanto, esclarece-se que usar ferramentas digitais como estratégia de
ensino exige uma mudanga de concepg¢ao. Entretanto, embora se reconheca a
importancia das tecnologias para a educagao ainda ha muito o que se descobrir sobre
as melhores estratégias de ensinar usando ferramentas digitais.Trata-se de
abandonar um paradigma de educagao baseado, exclusivamente, na memoria e na
repeticao por um paradigma de educagao baseado na interagao, na cooperagao, na
autoria e na autonomia, tanto do aluno quanto do professor. Essa nova forma de
pensar o processo educativo tem o propdsito de desconstruir o paradigma da
verticalizagdo da educagédo em que se compreende a figura do professor e do aluno,
somente, em tarefas como ensinar e aprender, respectivamente.

Nesse sentido, € importante destacar a necessidade de se fazer um
investimento na formagado docente de modo que, ainda, na universidade os jovens
professores aprendam como usar ferramentas digitais capazes de auxiliar o trabalho
pedagdgico, pois as mesmas possibilitam que os alunos possam aprender sozinhos,
por meio da mediacgao do professor. Diante disso, o intuido do LADIMA é proporcionar
ao aluno uma aprendizagem significativa, no qual os mesmos através de interagdes
com os objetos matematicos possam se desenvolver.

Por outro lado, a variedade de ferramentas digitais disponiveis aliada ao ensino
de matematica pode apoiar o desenvolvimento de um paradigma de ensino que
valoriza e incentiva o protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem. As
novas tecnologias, nesse sentido, se utilizadas de forma coerente, podem contribuir
significativamente para o processo de aprendizagem. Nesse mesmo sentido, o uso de
laboratérios digitais permite aos alunos aprender fazendo, usando tecnologias que
muitos j4 dominam, a exemplo de chats, foruns, jogos, videos, reforcando a
concepgao de que o aluno aprende na interagdo com os objetos.

Assim, destacamos que o LADIMA permite o desenvolvimento de habilidades
manipulativas, observacionais, interpretacdo de dados, descricdo, solucdo de

problemas, entre outros. O LADIMA por ser digital, permite ao aluno realizar os
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experimentos onde e quando desejar, ampliando as possibilidades de aprendizagem
e o tempo de estudo. Os alunos iniciam o contato com a matematica baseado em
tarefas que podem ser realizadas por exemplo, em um dispositivo movel de seu uso
pessoal. Além disso, a escola n&o precisa possuir um laboratério fisico para que o
professor possa construir os objetos de aprendizagem e desenvolver suas atividades.

Diante disso, os laboratorios virtuais € uma ferramenta que permite a
experimentacao pratica da matematica, a qualquer aluno, de qualquer escola, desde
que tenha acesso a internet e a qualquer dispositivo mével. Enfim, o LADIMA, como
laboratério virtual, € uma alternativa a falta de recursos, indisponibilidade de horarios
e falta de interagdo. Este se constitui em uma ferramenta capaz de gerar novas
oportunidades de aprendizagem, principalmente para os alunos de escolas publicas.
E importante destacar que apesar da popularizagdo das novas tecnologias e de que a
maioria da criangas e jovens estarem conectados, ndo podemos afirmar 0 mesmo no

que diz respeito as escolas publicas.
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APENDICE A - Pagina Home

C}gl LADIMA HOME ~SOBRELADIMA  OBJETOS MATEMATICOS ~ CONTATO  ADMINISTRATIVO

LADIMA

viva uma nova experiéncia com a matematica.

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE B - P4&gina Sobre

@8- LADIMA HOME ~ SOBRELADIMA  OBIETOSMATEMATICOS  CONTATO  ADMINISTRATIVO

Sobre Ladima

A criacdo do laboratdrio digital do ensino da matematica surge, principaimente, pela necessidade de romper com o paradigma do exercicio que permeia o
ensino da matemética na atualidade. Neste paradigma os estudantes séo levados a fazer repetitivamente exercicios, com pouco espaco para criar, conjecturar,
criar hipéteses e para validar essas hipéteses. Esse paradigma atrapalha o ato criativo e o proprio processo de desenvolvimento da cognicdo do estudante. Do
ponto de vista do ensino da matemética & muito importante que o aluno possa desenvolver modelos mentais mateméticos e que a partir disso possa criar suas

hipdteses e ter a capacidade de conjecturar, dessa forma a aprendizagem passa a Ser uma aprendizagem significativa e deixa de ser uma aprendizagem dita
mecanica.

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE C - Pagina Objetos Matematicos
68. I_ADIMA HOME  SOBRE LADIMA  OBJETOS MATEMATICOS  CONTATO  ADMINISTRATIVO

Objetos Matematicos

Encontre Objetos matematicos que auxiliaram no aprendizado.

y=mx+b %‘é}
& 65

Aritmética

7
(9]

Algebra

Geometria

Fonte: Autoria Propria



=)
@@' LADIMA

Fonte: Autoria Prépria

APENDICE D - Pagina Contatos

HOME ~ SOBRELADIMA ~ OBJETOS MATEMATICOS ~ CONTATO  ADMINISTRATIVO

Contatos

Administrador
Andre Magalhées: andrerm@gmail.com
Desenvolvadores
Anildo Mattos: simattos11@gmail.com

Gelton Cruz: gelton@midiaplural.com.br
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APENDICE E - Pagina Acesso Administrativo

Area Administrativa

‘ E-mail ‘

‘ Password ‘

[J Remember Me

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE F - Estrutura Interna, area administrativa

Area Administrativa LADIMA simattos@gmail.com & ¥

Search... Q

Seja bem vindo simattos@gmail.com

i Menu Principal
(& Cadastros >
Area
SubArea
Usudrio
Tipo de Usuario
Objetos Matematicos
Sobre Ladima

Assinaturas

Fonte: Autoria Prépria
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APENDICE G - Rotina de Area

! 4
© Novo
Show| 10 v entries Search:

Area & Descrigio : Imagem s Editar s Deletar s
Aritmética Aritmética 201807051351-aritmetica.png e ]
Geometria Geometria 201807051352-geometria.png e i}

Algebra Algebra 201807051351-algebra.png s ]
Showing 1 to 3 of 3 entries Previous . Next

Fonte: Autoria Propria



SubArea

© Novo

Show| 10

v | entries

Area
Aritmética
Aritmética
Aritmética
Aritmética
Aritmética
Geometria
Geometria
Geometria
Algebra

Algebra

Showing 1 to 10 of 18 entries

-

APENDICE H - Rotinas de SubArea

SubArea
Conjuntos Numéricos
Fracbes
Divisibilidade
Razdes e Proporcdes
Regra de Trés
Plana
Espacial
Analitica
Equacdes Algébricas

Polinémios

Fonte: Autoria Propria

Editar

A
v

Search: |

Deletar

Previous

- B =2 =25 =2 2 8 =2 = = 8

<

Next
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APENDICE | - Rotina de Usuario

Usuario

© Novo
Show| 10 v |entries

Nome i Login ] Senha ¢ Email

Andre Magalhdes - andrerm@gmail.com
Anildo Nascimento Mattos _- simattos@gmail.com
Gelton Cruz _- gelton@midiaplural.com.br
Kenia _- kes.kenia@gmail.com
Marcio Pain _- maspaim@hotmail.com
Midiele Dantas _- midieledantas@hotmail.com

Showing 1to 7 of 7 entries

<

Fonte: Autoria Propria

Search:

Tipo s Editar ¢ Deletar <
Professor e o
Administrator e [i]
Administrator e o
Administrator e [i]
Administrator e [i]
Administrator e o
Administrator e [1]

Previous n Next
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APENDICE J - Rotina dos Objetos Matematicos

Objetos Matematicos

© Novo
Show| 10 v entries Search:
Id Visualizar Editar
“ Titulo ] Subdrea : Tipo ¢ Objeto s s :
90 Conjuntos numéricos Conjuntos GeoGebra | https:/iwww.geogebra.org/m/WKGKjJzZ ® e
Numéricos
91 Fragdes Fragdes GeoGebra | https:/iwww.geogebra.org/m/PW2ckBZS ® e
92 Divisibilidade Divisibilidade GeoGebra = https:/iwww.geogebra.org/m/dbPu3aA7 o e
93 Razdes e Propor¢ao Razdes e GeoGebra | https:/iwww.geogebra.org/m/EYZ2g7F2 ® 4
Proporgdes
94 Regra de trés Regra de Trés GeoGebra | https://www.geogebra.org/m/vNwyNPJf ® e
95 Equacdes algébricas Equacdes GeoGebra | https:/iwww.geogebra.org/m/A2Dxb9TD ® 4
Algébricas

Fonte: Autoria Propria

Excluirs

=]

=]

=]

b

=]

=]

a
v
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APENDICE L - Diagrama de Caso de uso do Administrador

Objetos Matematicos

Administrador

Sobre

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE M - Diagrama de Pacote

1

Login

1

Ohjetos Matematicos

]

Interface de Login

Interface de Objetos Mateméticos

W

Légica de Login

W

Lagica Objetos Matematicos

Banco de dados

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE N - Algoritmo upload de objetos matematicos

function Upload(ftitulo, far
ferro

(isset{% FILES[ txtArquivo’]})

fextensoes = array(".pdf", ".swf"};

.
L

mezone_set{ "America/Sao Paulo');
"¥mdHi"};

fnome - § FILES[ txtArguivo']['name’];

$temp = § FILES[ txtArguivo'][ 'tmp name'];

{lin array(striolower{strrchr({$nome, ".")),
ferro Extensdo invalida';

Modal Erro($erro);

$extensoes)) {

(‘$erro) {

$nomeAleatorio = $data ."-" . $nome;

(move uploaded file($temp, $caminho . %nomeAleatorio)) {

AELFELEEL G Gures, SustaEdn, (RLE0, . Yaowend eatorid, o5 ikl

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE P - Algoritmo excluir objetos matematicos

function ExcluirArquivo($ced, farguivo){

( lunlink($arquivo))

Arquivo nao encontrado”;

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE Q - Algoritmo cadastrar as informagdes dos objetos matematicos no
banco de dados

F

fstmt = $pdo->prepare(

objeto (titulo, id subarea, id usuario, tipo, upload, link)
(:titulo, :area, :usuario, :tipo, :argquive, :link)');

ititule’, $titulo, PDO::
:area’, %area, P
:usuario’, $usuario,
itipo', $tipo, PIX
:arquive’, $arqu

:link', $link,

$smg - "Cadastrado com Su¢

(Exception %e) {
fsmg = "Erro ao Cadastrar: " .fe-»get

Modal($smg);

Fonte: Autoria Propria
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APENDICE R - Algoritmo deletar objetos matematicos no banco de dados

objeto Id = :cod”:
3 ge tInstance()->prepare($sql);
tp sql->bindValue(":cod”, $cod, PDO::PARAM INT);

y com Sucesso!”;

Modal{$smg);

Fonte: Autoria Prépria



APENDICE S - Algoritmo editar objetos matematicos no banco de dados

= - " .
tunction Editar(?
] \

L
$sgql = "
titulo titulo,
id subarea :area,
tipo :tipo
Id = " .%id;

$p_sql

$p sql-»bindParam(’:titule’, %titulo, PI
$p sql->bindParam(’:area’, $area,

$p sql->execute();
fsmg "Editado com Sucessol!";

(Exception %$e) {

"Erro ao Editar: ".fe->getMessage

Fonte: Autoria Propria
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