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Abstract. This article de,als with the continuation of the research work developed in
the Objets of Learning for Mathematics (OBAMA) research group that aims to
catalog and classify Learning Objects (OA) for Mathematics, with the aim of
providing access to OA to help integrate technology into the classroom. In this
paper, we will cover the classification of the 201 apps as Mobile Learning Objects
(OAM) for mathematics, aiming at the skills defined by the Curricular Common
National Base (BNCC). The OAM were classified in skills directed to each stage of
both the earliest years and the final years. Among the results, 42 apps that did not
apply to any skill and 37 apps were discontinued.

Resumo. O presente artigo trata da continuagdo do trabalho de pesquisa
desenvolvido no grupo de pesquisa Objetos de Aprendizagem para Matemdatica
(OBAMA) que tem por objetivo catalogar e classificar Objetos de Aprendizagem
(OA) para Matemdtica, com o intuito de oportunizar o acesso a OAs para auxiliar
na integrag¢do da tecnologia na sala de aula. Neste trabalho, abordaremos a
classificagdo dos 201 aplicativos (apps) considerados como Objetos de
Aprendizagem Moveis (OAM) para matematica visando as habilidades definidas
pela Base Nacional Comum Curricular. Os OAM foram classificados em
habilidades voltadas para cada etapa de ensino, tanto os anos iniciais quanto os
anos finais do ensino fundamental. Dentre os resultados, 42 apps que ndo se
aplicam em alguma habilidade e 37 apps foram descontinuados.

1. Introducao

As ferramentas para auxiliar no ensino de matematica sempre fizeram parte dos avangos
tecnologicos de cada época, desde materiais concretos usados para fazer a relacdo na
contagem de objetos ao uso de um celular para se aplicar, revisar e pesquisar um conceito
matematico, assim afirma Wiley (2008) ao dizer que Objeto de Aprendizagem (OA) ¢
qualquer material que possa ser reutilizavel, assim como também afirma Batista ef a/ (2017,
p. 60), “[...] os OA possuem ainda, caracteristicas didatico-pedagdgica, pois estdo
direcionados a uma parte ou um conjunto de partes de determinado contetido". Podemos
inferir assim que os OA podem ser usados na sala de aula como uma ferramenta que pode
auxiliar ao professor na sua pratica docente.

Com a proposta de enriquecer os processos de ensino e de aprendizagem, no contexto
dos aplicativos (apps) e o saber ao alcance de todos viabilizado pela web, trazemos o nosso
trabalho que tem o objetivo de apresentar o processo de catalogacdo e classificacdo de apps
educativos para dispositivos méveis incluidos na Plataforma Objetos de Aprendizagem para
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Matematica (OBAMA)!, classificados em niveis de ensino da Educacdo Basica e em
descritores de habilidades da Base Nacional Comum Curricular [BNCC 2017]. Para a
Matematica, os descritores da BNCC se distribuem nas seguintes unidades tematicas:
Numeros; Algebra; Grandezas e Medidas; Geometria e Estatistica e Probabilidade. Essa
pesquisa tem a finalidade de oportunizar aos professores da educacdao basica o acesso a
recursos que auxiliem na integracdo das Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacao
(TDIC) com a aprendizagem matematica.

Em se falando de aprendizagem matematica em um contexto regional, segundo dados
da Plataforma QEdu, que baseia suas pesquisas e inferéncias em avaliagdes de larga escala
aplicadas aos estudantes brasileiros de escolas publicas, apenas 20% dos alunos potiguares do
5° ano do Ensino Fundamental possuem aprendizado matematico adequado. Esse indice ¢
ainda pior para o 9° ano, em que somente 8% dos discentes tém a proficiéncia matematica
indicada para a faixa etaria escolar [QEDU 2018]. Isso implica que a quase totalidade dos
estudantes do estado chega a ultima fase do Ensino Fundamental com sérias dificuldades em
Matematica.

Nesse contexto, entendemos que os Objetos de Aprendizagem Moveis (OAM) sdo
OA para dispositivos moveis e podem ser usados como recursos educacionais no processo de
ensino e aprendizagem. Propomos a classificagdo de 201 apps para matematica para os anos
iniciais e finais da educagdo basica com base nas habilidades descritas pela BNCC, que
define “[...] o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os
alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica” [BNCC,
2017, p. 7]. Nesse momento a BNCC esta focada na Educacdo Infantil e o Ensino
Fundamental, com a proposta para o Ensino Médio j& em sua primeira versdo publicada. Para
o escopo da pesquisa, utilizamos apenas o documento final da BNCC, focando nossa anélise
para o Ensino Fundamental.

Este artigo se organiza em cinco se¢des. Além desta Introdugdo; Fundamentagdo
Teorica, na qual discorremos acerca de trabalhos anteriores, o uso do celular na sala de aula e
importancia do uso de apps na educagcdo matematica; Metodologia, na qual mostramos os
passos do trabalho realizado; Resultados e discussdes, onde analisamos os dados obtidos a
partir do levantamento e classificagdo dos OAM; e finalizamos com as Consideragdes que o
estudo proporcionou.

2. Fundamentacio Teorica

Vivemos em Ciberespagco em que parte da consciéncia humana do século XXI ¢ digitalizada
[Lemos 2010]. Isto se deve, principalmente, a popularidade adquirida por dispositivos méveis
como laptops, tablets e, especialmente, os smartphones. A proibicdo do uso do celular em
espagos educacionais, proposta por alguns educadores, ndo se sustenta. Quando bem
planejados e integrados em praticas educativas, tais dispositivos e seus recursos deixam de
ser instrumentos que desviam a aten¢do discente, para tornarem-se aliados a praticas de
ensino dos professores que coloquem os estudantes mais ativos, colaborativos e autdbnomos
na constru¢ao do conhecimento.

Quando direcionamos o olhar para o ensino da Matemadtica identificamos problemas
alarmantes. Segundo relatorio publicado pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Economico (OCDE), o Brasil estd entre os dez paises com pior rendimento
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escolar em matematica, ciéncias e leitura [OCDE 2016]. Ainda segundo o estudo, 67,1% dos
alunos brasileiros apresentam um baixo rendimento e proficiéncia em matematica.

Em 2016, a pesquisa TIC Educagao confirma tendéncias importantes ja verificadas ao
longo da série historica, e também inclui novos indicadores que passaram a ser monitorados.
Pela primeira vez, a utilizagdo de celulares em atividades escolares foi investigada entre os
alunos. O uso desse tipo de dispositivo foi citado por 52% dos alunos de escolas com turmas
de 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e/ou 2° ano do Ensino Médio, localizadas em areas
urbanas [CGI.BR 2017].

Apesar do avango no uso do celular enquanto ferramenta pedagogica, o mesmo estudo
aponta apenas que 31% dos estudantes afirmaram utilizar a Internet por esse tipo de
equipamento na escola, sendo 30% entre os alunos de escolas publicas e 36% nas instituicdes
privadas. As restricdes ao acesso de estudantes a rede WiFi da escola estdo entre os aspectos
que explicam a baixa utilizag¢ao desse dispositivo no ambiente escolar [CGL.BR 2017].

A motivagdo para esse descompasso, dentre outros aspectos, pode estar na
infraestrutura necessaria para essas praticas, em especial, conexdo a internet banda larga e
acesso aos dispositivos ¢ apps [Melo et al 2017]. Nesse sentido, o desenvolvimento de
repositorio que oportunize aos professores acesso aos apps educativos, classificados de
acordo com habilidades e competéncias matematicas, pode facilitar a integragao de tais TDIC
nas aulas de Matematica.

Delimitar critérios de qualidade para a escolha de aplicativos implica em saber
analisar de que forma essa tecnologia poderd ter um uso educacional, refletindo se a
aprendizagem poderd ocorrer em um contexto de mobilidade e como vai possibilitar ao
sujeito a construcdo de conhecimentos de formas individuais ou coletivas. Saccol, Schlemmer
e Barbosa (2011), destacam que os aplicativos devem instigar as habilidades cognitivas dos
alunos e, acima de tudo, proporcionar situacdes para que possam utilizar 0s novos
conhecimentos para a solucdo de problemas.

Para o ensino e a aprendizagem da Matematica, Castro-Filho ef al (2016) destacam
que o acesso a diferentes fontes de informacdo, as multiplas formas de representar o
pensamento matematico e a manipula¢do dindmica de simbolos matematicos, sendo alguns
dos elementos que favorecem o pensamento matematico apoiado por TDIC. Alguns apps
oportunizam essas experiéncias. Além disso, a mobilidade e a conectividade proporcionada
pelos apps podem possibilitar experiéncias pedagogicas relacionadas com novas formas de
comunicar, registrar e representar o pensamento. O professor deve estar preparado para
conhecer especificidades das TDIC para inclui-las em seu plano de aula e oportunizar
praticas, efetivamente, inovadoras com seus alunos.

Em trabalho recente, Oliveira, Silva, Nunes ¢ Maia (2017), trataram em seu trabalho
de catalogagdo e classificagdo de OA para desktop, classificados em etapa de ensino e por
tema curricular, de acordo com a matriz de referéncia da Prova Brasil. Na mesma
perspectiva, Melo, Costa e Maia (2017) catalogam OAM para matematica, classificando em
temas curriculares de acordo com a mesma matriz. Sobre os procedimentos metodologicos
adotados na classificacdo e nova catalogacao dos apps, discutimos a seguir.

3. Metodologia

Trata-se de um trabalho de cunho misto que envolve o quantitativo e o qualitativo dos OAM
analisados, dispondo em tabelas e representando os resultados seus dados por meio de
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graficos, assim como comentarios acerca dos dados coletados e discussdo. A classificagdo foi
realizada com 201 apps para matematica anteriormente classificados temas curriculares da
Prova Brasil e armazenados na Plataforma OBAMA. Na atual pesquisa, os apps foram
classificados com base nos descritores de habilidades para cada ano do Ensino Fundamental e
unidade tematica da BNCC.

Na classificagdo dos OAM, usamos a validagdo em pares utilizando o conceito de
usabilidade pedagdgica de Muniz (2015). Ele sugere que o uso de sistemas digitais para
educagdo deve ser avaliado levando-se em consideragao questoes especificas para o processo
de ensino e de aprendizagem. Assim, a classificagdo dos OAM se deu nas seguintes etapas:
(1) baixar os apps catalogados; (i1) testar cada app, jogando, explorando a interface para o
nivel de ensino adequado; e (iii) Analisar quais habilidades podem ser desenvolvidas por
cada descritor da BNCC, assim como unidades tematicas. Com o descritor atribuido,
conseguimos como metadado o ano de ensino adequado para o uso do app. Para cada etapa,
um agente foi definido: Catalogador, Revisor e Validador. No outro momento, 0 mesmo
objeto ¢ testado por um segundo avaliador que valida ou ndo a classificacdo anterior, como
ilustra a Figura 1.

Revisor 1 " alidador

Revisa a classificagdo do
* revisor e do catalogador. Da a
palavra final quanto ao
processo de inser¢do de
metadados nos apps

Catalogador

Busca enderego, prints,
efetividade do contetido
matematico no OA

Classifica quanto a critérios
pedagdgicos delimitados na
pesquisa (tema curricular,
niveis de ensino e descritores
de habilidades)

Figura 1. Esquema da Metodologia de classificacdo dos apps.

A proposta desse levantamento de apps € buscar os que possuem a permissao Creative
Commons (CC) para que possamos disponibilizar o download na Plataforma OBAMA.

Para esse trabalho, foram usados os descritores de habilidades que vao 1° ao 9° ano do
Ensino Fundamental. Para o 1° ano de Matematica, a BNCC propde 22 habilidades, para o 2°
ano 23 habilidades, 3° e 4° ano 28 habilidades e 5° ano tem 25 habilidades para os anos
iniciais. Para os Anos Finais, o 6° ano possui 34 habilidades, 7° ano possui 37, o 8° ano possui
27 e 0 9° ano possui 23. Essas habilidades sdo distribuidas em cinco unidades tematicas de
Matematica, quais sejam: Numeros, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria e
Probabilidade e Estatistica. Cada habilidade ¢ identificada por um codigo que segue um
protocolo que indica o Nivel de Ensino (EF - Ensino Fundamental); o ano escolar (01 - 1°
ano); a disciplina (MA - Matematica) seguido de um niimero (01 a 22) que a especifica, além
do cédigo de classificacdo das habilidades existentes. Cada descritor representa uma
habilidade matematica ligada ao conteudo estudado em sala de aula, proposto pelo bloco a ser
explorado pelo professor, servindo como referéncia para que ele planeje e execute suas aulas
com vistas ao desenvolvimento discente. Criamos uma novo cddigo para representar os apps
que “EFOOMAOO - Nao se aplicam” que, ap06s processo de classificagdo, ndo se enquadraram
em nenhum das habilidades propostas para o nivel de Ensino Fundamental da BNCC.

Essa classificacdo foi realizada com base no uso de uma planilha eletronica
colaborativa. No processo de classificagdo em descritores de habilidades da BNCC, cada
avaliador ficou responsavel por preencher a planilha com as informagdes pedagogicas atraves
da usabilidade desse recurso e adequagdo as habilidades propostas para o nivel. Tal processo
foi otimizado pela planilha desenvolvida (Ver Figura 2), haja vista trabalhos ja realizados
anteriormente com os recursos da Plataforma OBAMA.
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Figura 2. Planilha Eletrénica utilizada na classificacdo dos apps.

Nesse momento da pesquisa, realizamos a classificacio dos OAM com base na
funcionalidade e caracteristicas dos apps de acordo com as habilidades, baixando os apps nos
dispositivos moéveis (tablet ou smartphone). Quando nao era possivel testar o app, fosse por
limitacdo computacional ou incompatibilidade com o dispositivo mdvel, utilizamos outras
alternativas para testa-lo como: descri¢ao do aplicativo na plataforma cadastrada; imagens das
telas disponibilizadas pelo autor, assim como videos no YouTube que demonstram a interagao
do usuario com o app.

Ao consultar os apps anteriormente catalogados para a plataforma, percebemos que
alguns foram descontinuados ou ndo estavam mais disponiveis para download. No processo
de curadoria dos /inks, ou seja, a verificacdo dos links que estavam funcionando no processo
de classificacdo em descritores da BNCC, removemos um total de 37 apps. O quadro 1
mostra o quantitativo de apps catalogados por periodo, assim como os removidos apos a
curadoria.

Periodo de Catalogacao Quantidade de Apps Removidos apos curadoria
Catalogados
Dezembro/2016 a Mar¢o/2017 187 17
Abril/2017 a Fevereiro/2018 61 0
Margo/2018 a Agosto/2018 0 20
Total 238 37

Quadro 1. Quantitativo de apps por periodo de catalogacgao.

Considerando que a plataforma ainda possui algumas fungdes em implementagao,
para registro e analise neste artigo, selecionamos os OAM encontrados, catalogados e
classificados até agosto de 2018. Atualmente, os recursos sao apresentados por meio de uma
busca, no qual o usuario pode escolher filtrar por niveis de ensino, bloco de conteudos e
descritores da Prova Brasil. Na plataforma ainda hé recursos para desktop. A classificagdo
detalhada para os recursos mobile, assim como definicdo da metodologia para classificacao
de OAM, ainda estd em desenvolvimento. Dos 514 recursos catalogados e classificados na
Plataforma OBAMA, destacamos 313 sdo para desktop e 201 sdo mobile.

4. Resultados e Discussao

920



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do V1l Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

No processo de busca, a medida em que o usuario procura por apps similares, vé no perfil de
desenvolvedores dos OAM, além da combinagdo de palavras-chave no buscador dessa
ferramenta, o repositorio de apps lhe fornece sugestdes de outros recursos de acordo com as
buscas frequentes.

Ao final da classificagdo foram analisados 201 apps, onde se encontram na
Plataforma OBAMA, ja classificados em niveis de ensino, unidades tematicas e descritores
de habilidades da Prova Brasil. Neste trabalho, realizamos um recorte para a quantidade de
dados relacionados ao numero de objetos classificados por anos de ensino e as habilidades
classificadas em cada um deles, relacionadas com a unidade temética para a BNCC. Na tabela
1 ¢ apresentado o quantitativo de habilidades nos 201 apps classificados para cada ano de
ensino dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental.

Ano de Ensino Habilidade Quantidade de Habilidades em
cada Ano
1° EF01MO1 a EFO1M22 207
2° EF02MO1 a EF02M23 140
3° EF03MO01 a EF03M28 189
4° EF04MO01 a EF04M28 114
5° EF05MO1 a EFO5SM25 79
6° EF06MO01 a EFO6M34 174
7° EF07MO1 a EFO7M37 125
8° EFO8MO1 a EFO8M27 95
9° EF09MO1 a EFO9M23 37

Tabela 1. Numero de apps por ano de ensino por descritores de habilidade.

Com base nos dados apresentados, a medida em que os anos de ensino passam, o
numero de apps classificados em cada uma dessas etapas diminui. A relacgio de OAM
voltados aos anos de fechamento de cada ciclo de cada nivel de ensino, respectivamente o 5°
ano dos anos iniciais € 9° ano dos anos finais, sdo as séries que apresentam uma quantidade
menor de OAM.

[lustrando com grafico 1, temos o nimero de OAM por ano de ensino relacionados as
habilidades propostos pela BNCC para cada ano de ensino.

921



VIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2018)
Anais dos Workshops do VIl Congresso Brasileiro de Informética na Educacéo (WCBIE 2018)

1° Ano 207
2° Ano
3° Ano
4° Ano
5° Ano
6° Ano
7° Ano
8° Ano
9% Ano
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Grafico 1. Quantitativo de apps catalogados por série no Ensino Fundamental.

Observa-se que a compreensao de relacionar termos como “Resolver e elaborar
problemas cuja conversdo em sentenga matematica seja uma igualdade com uma operagao em
que um dos termos é desconhecido” (11° habilidade da unidade tematica Algebra do 5° ano)
com o cotidiano do aluno, proporciona um carater de uma disciplina “dificil” a medida que
sentengas matematicas com termos desconhecidos e férmulas comegam a surgir. Essa relacdao
com realidade se torna cada vez mais abstrata, o que intimida estudante que ndo sabe onde
usar tais habilidades nas suas praticas didrias.

Classificamos OAM que pertencem a mais de uma habilidade por ano de ensino, o
que implica em um nimero maior de habilidades por objetos, ao se comparar com o0 numero
de apps analisados. Encontramos objetos que ndo se enquadram em nenhuma das habilidades,
contabilizando 42 apps. Além desses, tivemos também o total de 37 OAM que foram
descontinuados e ndo foram analisados por essa razao.

Para representar a categoria de app que ndo se aplica a habilidades trazidas pela
BNCC do Ensino Fundamental, podemos citar o aplicativo Fit In The Hole (Figura 2),
encontrado na categoria de jogos da Google Play Store, dentro da subcategoria puzzle. Para
os niveis de ensino dos anos iniciais e finais, na unidade tematica de Geometria, € nos
descritores de habilidades para os anos iniciais, a respeito da classificacdo de habilidades, o
app nao se aplicou. Ambos os catalogadores, ao cruzarem as caracteristicas matematicas
presente nas atividades do app com as habilidades dispostas na BNCC, sendo representado
pelo descritor EFOOMAO0O, ndo chegaram a um descritor de habilidade comum.

Jd
e

m— N,

Figura 2. llustracéo de atividade do app Fit In The Hole.

Entre os apps classificados para as cinco unidades tematica da BNCC, temos a
unidade temdtica que se refere aos Numeros apresenta o maior percentual de apps
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classificados, com o total de 87 apps, seguida por Geometria com 48, Algebra possui 31 e,
com uma menor énfase nas atividades dos apps, a Probabilidade e Estatistica com 24 e
Grandezas e¢ Medidas com 18 apps. Isso reforca uma priorizagdo por parte dos
desenvolvedores os temas que trabalham com Algebra, Nimeros ¢ Geometria, unidades
tematicas que utilizam algoritmos basicos para a resolugdo exercicios e o raciocinio logico-
matematico e utilizagdo de calculadoras, como ja trouxeram Melo, Costa ¢ Maia (2017) em
seus estudos e levantamentos preliminares.

Observamos também, como consequéncia, a defasagem de apps produzidos para os
temas de Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica, unidades que cobram a
capacidade de analisar dos dados fornecidos antes de qualquer calculo matematico, exigindo
do aluno uma leitura grafica e conhecimento de unidade de medida que na grande maioria das
vezes nao explorado.

100
75
50

25

Ndmeros Algebra Geometria Grandesas/Medidas Probabilidade/Estatistica

Grafico 2. Quantidade de apps distribuidos por unidade Tematica.

Mesmo sendo a Google Play Store, possivelmente, o repositorio de apps mais popular
para dispositivos moveis Android, o fato de contemplar todas as classes de apps pode
dificultar a localiza¢do daqueles com potencial educativo por professores. Por esta razdo,
justificamos a criagdo de uma plataforma especifica com apps educativos para Matemadtica
por congregar os recursos em uma unico lugar, pensada para facilitar o trabalho docente de
selecdo e avaliagcdo do app, de acordo com sua aula, classificados em niveis de ensino, temas
curriculares e descritores de habilidades de matrizes como a Prova Brasil e BNCC.

A seguir, apresentamos as considera¢des deste trabalho, a partir das inferéncias
realizadas sobre os dados analisados.

5. Consideracoes

De maneira geral a nossa pesquisa traz um campo de estudo e inovacdo para o ensino de
Matematica que precisa ser investigado e explorado. A popularizacdo da informacgdo de
forma instantdnea e dos dispositivos moveis demanda aos professores da atualidade a
conhecer melhor seus alunos e as possibilidades pedagdgicas que podem se servir. Os apps
estdo amparados por perspectiva pedagodgica que provoca a aprendizagem dos conceitos
Matematicos. A catalogacdo desses recursos contribui para a pratica docente na medida em
que facilitard seu trabalho ao planejar e executar uma aula com suporte das TDIC.

A formagdo docente é importante para a consolidacdo de alguns resultados vistos
durante a pesquisa, assim como contribuiu para os professores se apropriarem das
ferramentas disponibilizadas pela Plataforma OBAMA.
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Alertamos para o cuidado que se deve ter ao escolher um app acessado em
repositorios genéricos. Como identificamos, alguns apps apesar de classificados como
instigadores do saber matematico, de acordo com os parametros de avaliacao e classificagao,
ndo se enquadraram para o trabalho em nenhum tema de contetdo ou descritor de habilidade
da BNCC. Considerando que professores fizessem o mesmo procedimento de busca que
empreendemos, teriam o mesmo resultado: quantidade elevada de apps que ndo
correspondem as expectativas do levantamento, que € o principio pedagdgico. Esta ¢ uma das
motivagdes para o desenvolvimento da Plataforma OBAMA, onde o professor saberd que os
recursos educativos digitais disponibilizados ja estardo previamente avaliados e classificados
de acordo com parametros de pesquisa especificos para matematica.

Disponibilizaremos os apps encontrados e os metadados deste trabalho na Plataforma
OBAMA. Pretendemos ainda seguir o projeto com formagdes docente para o uso de TDICs,
disponibilizar planos de aula com os apps, assim como a classificagao dos apps para o ensino
Médio com base na BNCC, concomitantemente a um novo processo de curadoria dos apps.
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