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Aplicativo Multibase para
Tablets: Analise de uma de
suas Funcionalidades

%
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Resumo

O trabalho, apresentado neste artigo, tenta colaborar com a inser¢ao de tablets no contexto escolar,
ao trazer a analise do uso de um aplicativo baseado no Material Dourado, criado pela educadora
italiana Maria Montessori, para auxiliar na aprendizagem de conceitos de bases numéricas e
operagdes aritméticas, por meio de manipulagdo. E apresentada a descrigdo da primeira versdo do
aplicativo ¢ analisada uma de suas funcionalidades, ao ser utilizado por um grupo de estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental. Essa andlise estd pautada em bases teéricas relacionadas a
compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos e ao uso de dispositivos fouchscreen em
Educacdo Matematica. A experiéncia apontou algumas potencialidades do aplicativo, entre elas a
perspectiva de realizagdo de a¢les gestuais conscientes pelos estudantes, que foram devidamente
registradas e sdo acessiveis ao professor, contribuindo para a construcdo de significados
matematicos.

Palavras-Chave: Material Dourado Montessori. Bases Numéricas. Aplicativo Multibase.

Introducio

Recentemente, tem havido um movimento de ampliacao dos estudos relacionados ao
uso de dispositivos digitais moveis em sala de aula, que, segundo Moran (2013), tém sido as
mais promissoras inovagdes relacionadas a informatica educativa. Bairral (2013) acredita
que o incremento desses recursos promovera novos impactos, porém também trard novos

desafios para o ensino e a aprendizagem em geral.

O trabalho, apresentado neste artigo, tenta colaborar com a chegada da nova geracgao
de equipamentos digitais na escola, ao trazer um recorte de uma pesquisa que tem como
principal meta o desenvolvimento e a experimentacdo de um aplicativo para tablets,
denominado Multibase. Tal aplicativo ¢ baseado no Material Dourado, desenvolvido pela
educadora italiana Maria Montessori, para contribuir, por meio da manipulagdo, para o

ensino ¢ a aprendizagem de conceitos de bases numéricas e operagdes aritméticas. Nessa
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etapa, trago a descrigdo da primeira versdo do aplicativo e analiso uma de suas
funcionalidades, a partir de bases teoricas relacionadas a compreensdo dos conceitos

matematicos envolvidos e ao uso de dispositivos touchscreen em Educacdo Matematica.

O Multibase para tablets foi desenvolvido a partir da pesquisa de mestrado de
Freitas (2004). O que apresento aqui ¢ a finalizagdo de uma etapa do projeto de pesquisa
denominado “Multibase: um aplicativo para Android como potencializador da
aprendizagem de conceitos de Numeros e operacdes Aritméticas”, que conta com apoio do
Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes, da Fundagcdo de Amparo a Pesquisa e Inovagao do
Espirito Santo - FAPES e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnologico - CNPq, iniciado no ano de 2014 com previsao de término para 2017.

O aplicativo Multibase para Tablets

Desde a sua primeira versdo, as experimenta¢des envolvendo o Multibase’ tém
passado por dois movimentos relacionados e distintos: a investigacdo de sua utilizagdo por

estudantes e professores e o avan¢o no desenvolvimento de suas funcionalidades.

Figura 1 — Aplicativo Multibase para Android
Fonte: Acervo do pesquisador

Para o desenvolvimento do aplicativo, temos levado em consideragdo alguns
requisitos funcionais para o sistema (FREITAS, 2004), nem todos ainda implementados,

conforme apresentado no Quadro 1.

“Disponivel para download em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.multibase&hl=pt-BR
3A equipe envolvida no desenvolvimento do aplicativo ¢ composta por trés pesquisadores em Educagdo Matematica, um programador,
um estudante de mestrado e um estudante de graduagéo.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educacio Matematica em Revista Pagina 17

APLICATIVO MULTIBASE PARA TABLETS: ANALISE DE UMA DE SUAS FUNCIONALIDADES

Descri¢do da Funcionalidade Implementado?
Simplicidade nos procedimentos de definigdo, arquivamento e acesso aos elementos de Sim
manipulagdo.
Possibilidade de transformagdo da barra em cubos pequenos, da placa em barras, do
cubo grande em placas e vice-versa, facilitando agrupamentos e desagrupamentos Sim
numericos.
Opgéo de escolha de agrupamentos possibilitando o trabalho bases numéricas de 2 a Sim
16.
Possibilidade de escolha de cores das pegas e da tela de manipulagéo. Sim
Auséncia de atividades pré-definidas pelo sistema, apenas pelo professor quando lhe Sim
convier.
Registro da sequéncia utilizada pelo aluno para chegar a solug@o da situagdo proposta Si
T X im

pelo professor (Relatdrio individualizado para cada estudante).
Possibilidade de cadastramento de alunos, professores e turmas, o que facilitard a ~

e . . Nao
observac¢ao individualizada do percurso percorrido pelo estudante.
Liberdade de criagdo e deslocamentos livres na tela de manipulagdo. Sim
Possibilidade de cria¢ao e exclusdo dos objetos. Sim
Possibilidade de importar figuras e estas poderem ser deslocadas na tela. Nao
Presenga de editor de figuras que possam ser utilizadas como suporte a algumas Sim
atividades ou simplesmente para ilustrar algumas atividades.
Possibilidade de inserc¢do de textos em um cenario construido. Sim
Retorno de feedback a respeito de uma tarefa executada de forma equivocada sem que Sim
se indique a solu¢do, somente se aponte a necessidade de ajustes.

Quadro 1 - Funcionalidades do Multibase
Fonte: Adaptado de Freitas (2004)

Bases teoricas

Quando pensamos no desenvolvimento de aplicativos que tém como foco o ensino e
a aprendizagem de Matematica, precisamos ter como referéncia alguns aspectos
importantes. Primeiramente, ele deverd estar em consondncia com alguma concepc¢do de
ensino ¢ de aprendizagem e essa deverd guiar todo o processo. Além disso, devera estar
adequado ao publico-alvo ao qual se destina, considerando aspectos didaticos e
pedagbdgicos. Também deverd fazer uso macico de recursos disponibilizados pelos
equipamentos nos quais ele funcionara. Finalmente, ¢ necessirio que se considerem
pesquisas atuais nas areas envolvidas, sejam elas relacionadas a Tecnologias Educacionais,

a Educagdo Matematica e, sobretudo, na confluéncia entre essas duas.

Nessa perspectiva, seja no desenvolvimento das funcionalidades do Multibase ou
nas pesquisas relacionadas ao seu uso, temos nos pautado em referenciais tedricos relativos
ao ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos envolvidos € ao uso de tecnologias
digitais em educagdo matematica, com €nfase nos dispositivos touchscreen. Quanto a
aprendizagem de conceitos de numeros e operagdes aritméticas, optamos por uma

abordagem com base em registros e representagdes semioticas (DUVAL, 2012), sem deixar
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de considerar as contribuicdes de Jean Piaget. Esse segundo autor, por exemplo, aponta que
o conceito de nimero nao pode ser ensinado, pois “[...] € construido pelo proprio individuo,
por meio de um processo que envolve o seu amadurecimento bioldgico, as experiéncias
vividas e as informagdes que recebe do meio” (KAMIL 1999). A grande dificuldade se
encontra no fato de que o nimero nao estd diretamente acessivel, a ndo ser por meio de
suas possiveis representagoes. Para Duval (2012, p. 268) “os objetos matematicos ndo estao
diretamente acessiveis a percep¢do ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos

comumente ditos ‘reais’ ou ‘fisicos’. E preciso, portanto, dar representantes”.

Ainda para Duval, “a compreensdo (integral) de um contetido conceitual repousa
sobre a coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo, e esta coordenagdo se
manifesta pela rapidez e a espontaneidade da atividade cognitiva de conversao” (DUVAL,
2002, p.282). No entanto, o autor deixa claro que, no caso de ndao haver tal coordenagao,
haverd alguma compreensdo, porém limitada ao contexto semidtico de um unico registro, o
que pode tornar os conhecimentos produzidos pouco utilizdveis em contextos onde
deveriam ser Tuteis. Isso torna a coordenagdao de muitos registros uma condigdo
absolutamente necessaria, o que ndo ocorre espontanecamente para a maior parte dos

sujeitos, segundo o tedrico francés.

Para contribuir nesse sentido, adotamos como premissa basica a necessidade de se
valorizar as relagdes diversas possiveis em sala de aula e, por isso, procuramos
implementar elementos que possibilitem o trabalho com a resolucdo de problemas,
especialmente como abordagem metodologica. O que se pretende € deixar o professor livre
para que ele, de acordo com suas demandas e com as demandas de seus alunos, possa
desenvolver suas a¢des pedagogicas de forma autonoma, uma vez que ndo ha atividades

prontas no Multibase.

Ao discutir o computador no ensino e aprendizagem de Matematica, sob a oOtica da
resolucdo de problemas, Allevato, Onuchic e Jahn (2010) realizam uma interessante
discussdo sobre a importancia dos computadores no privilégio ao pensamento visual,
enfatizando, entre outras coisas, que a exploracao de representacoes multiplas aumenta a
compreensdo de conceitos por parte dos alunos. Segundo as autoras, o computador tem o
potencial de ampliar a gama de problemas que os estudantes podem resolver, pois “seus

recursos encorajam os estudantes a compreender os principios envolvidos nos exemplos
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simples e a aplica-los em problemas que consideram mais complicados” (ALLEVATO;

ONUCHIC; JAHN, 2010, p.189).

Tais possibilidades se ampliam a partir do momento em que novas tecnologias sao
inseridas em nosso cotidiano, principalmente aquelas que se incorporam em nossa rotina e
se naturalizam, como ¢ o caso de smartphones e tablets, levando-nos a repensar novas
acOes em nossas rotinas escolares. Bairral (2013) ajuda nesse repensar quando nos leva a
refletir sobre diferenciagdes entre aquilo que se fazia com o computador € o que ¢ possivel
com esses novos dispositivos, como, por exemplo, a distingdo entre manipulagdo
touchscreen e o clique em um mouse. Ele acrescenta dizendo que a maior diferenca em
relacdo ao movimento de clicar e arrastar, como fazemos com o mouse, ocorre em termos
de acdo-reagdo, possibilitando uma quantidade maior de acdes. As respostas rapidas a
interferéncia humana tornam a relagdo com a maquina mais atraente ¢ ddo uma sensagao de

que se domina o ambiente e 0 espago de interagao.

Uma experiéncia com o uso do Multibase

Nesse primeiro momento em que as experimentagdes ainda estdo em fase inicial,
optei por analisar a utilizagdo de uma das funcionalidades ja implementadas no Multibase,
o relatério individual de atividades®, quando o aplicativo foi utilizado por estudantes ao
desenvolverem uma atividade pedagogica utilizando o jogo do “Nunca”. Participaram da

pesquisa quatro estudantes do 6° ano do ensino fundamental de uma escola ptblica®.

O relatério analisado nesse artigo, assim como os demais produzidos, foi gerado e
transferido automaticamente pelo aplicativo, via internet, para uma pasta de trabalho do
Dropbox. Esse relatério informa, além de todas as acdes desenvolvidas pelo estudante, o
seu nome, o local de realizacao da tarefa, as acdes efetuadas e o horario em que cada uma

delas foi desenvolvida.

Os estudantes foram organizados em duas duplas, sendo que enquanto uma
utilizava feijdo e materiais descartdveis, a outra fazia uso do tablet com o aplicativo

Multibase. Os alunos que utilizaram o material manipulavel deveriam, na sua vez, retirar

“Por enquanto essa funcionalidade s6 esta disponivel para os desenvolvedores. A intengdo ¢ de que na proxima atualizagio do aplicativo
ela também possa estar acessivel aos demais usuarios.

%Jogo em que sdo feitos agrupamentos simulando organizagdes de bases numéricas diversas.

°A atividade aqui apresentada foi conduzida pelos professores Lauro Chagas e Sa e Vito Rodrigues Franzosi e descrita por Franzosi
(2014).
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uma carta do baralho e pegar a quantidade de graos de feijdo equivalente ao valor da carta
retirada. No caso do jogo do “Nunca 37, a cada trés graos de feijao acumulados, o aluno
teria que colocd-los em um copinho. O jogador que preenchesse trés copinhos deveria
colocé-los em um prato. O vencedor seria quem primeiro conseguisse preencher trés pratos

e coloca-los em uma bandeja.

Os alunos que utilizaram o aplicativo Multibase retiravam uma carta e escolhiam a
estratégia desejada para arrastar as pecas para o painel liso do tablet. No caso do jogo
“Nunca 37, o aluno deveria selecionar e agrupar conjuntos de trés cubos pequenos,
formando uma barra, trés barras para formar uma placa e trés placas para formar um cubo

grande. O jogador que primeiro conseguisse formar um cubo grande venceria o jogo.

Ha uma diferenca importante entre os dois procedimentos utilizados. No caso do
material concreto, a explicitacdo das representacdes intermediarias feitas pelos estudantes
ao desenvolverem uma tarefa, em situacao real de sala de aula, nem sempre ¢ acessivel ao
professor. Ele s6 podera fazer tal verificagdo em momentos em que estiver olhando
atentamente para todas ac¢des do estudante, o que nem sempre € possivel, principalmente no

caso de haver um numero grande de alunos a serem observados.

Com o Multibase isso pode ser facilitado, uma vez que ele permite acesso a um
relatorio de agdes desenvolvidas pelo usuario. No quadro 2, a seguir, ¢ apresentado um
desses relatorios, obtido a partir da realizagdo de uma tarefa por um dos estudantes

participantes da investiga¢do, durante o jogo “Nunca 3”.

Linha Acao Hora Linha Acao Hora
o s [08:30: Nova pega 'cubo pequeno' [09:17:
1 Novo 'Painel Liso' Inicializado! 23] 26 criada. 21]
2 Nova peca 'cubo pequeno' [08:32: 27 Nova pec¢a 'cubo pequeno' [09:17:
criada. 27] criada. 23]
3 Nova peca 'cubo pequeno' [08:32: 28 Nova peca 'cubo pequeno' [09:22:
criada. 29] criada. 38]
4 Nova peca 'cubo pequeno' [08:35: 29 Nova peca 'cubo pequeno' [09:22:
criada. 09] criada. 39]
Nova peca 'cubo pequeno’ [08:35: : [09:22:
5 criada. 11] 30 Menu Agrupar Selecionado. 41]
. [08:35: Agrupamento realizado com [09:22:
6 Menu Agrupar Selecionado. 13] 31 sucesso, a nova pega & 'barra’. 43]
Agrupamento realizado com [08:35: : [09:22:
7 sucesso, a nova peca é 'barra’. 13] 32 Menu Agrupar Selecionado. 43]
8 Nova pega 'cubo pequeno' [08:39: 33 Agrupamento realizado com [09:22:
criada. 47] sucesso, a nova peca é 'placa’. 46]
9 Nova peca 'cubo pequeno' [08:44: 34 Nova pega 'cubo pequeno' [09:24:
criada. 03] criada. 12]

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA




Educacio Matematica em Revista Pagina 21

APLICATIVO MULTIBASE PARA TABLETS: ANALISE DE UMA DE SUAS FUNCIONALIDADES

10 Nova peca 'cubo pequeno' [08:44: 35 Nova peca 'cubo pequeno' [09:27:
criada. 05] criada. 26]
11 Menu Agrupar Selecionado. [0834: 36 Menu Agrupar Selecionado. [0252]7:
12 dConjunto de Pegas impos§|'vel [08:44: 37 Agrupamento realizado com [09:27:
oI B ET |20 pELETe, 10] sucesso, a nova peca é 'barra’. 39]
cubo pequeno']
13 Agrupamento realizado com [08:44: 38 Nova peca 'cubo pequeno' [09:31:
sucesso, a hova pega € 'barra’. 16] criada. 52]
14 Nova pega 'cubo pequeno' [08:50: 39 Nova peca 'cubo pequeno' [09:31:
criada. 01] criada. 56]
15 Nova pega 'barra’ criada. [0?:15]5: 40 Nova peca 'barra’ criada. [08253]’4:
16 Pega 'cubo pequeno' excluida. [0?55]5: 41 Pega 'cubo pequeno' excluida. [0%354:
: [08:55: Nova peca 'cubo pequeno' [09:36:
17 Menu Agrupar Selecionado. 15] 42 e 47
Agrupamento realizado com [08:55: ' Vo [09:38:
e sucesso, a nova pega é 'placa’. 19] e D PR DRl GrEGE 26]
19 Nova peca 'barra’ criada. [02:1%0: 44 Peca 'cubo pequeno' excluida. [02253].8:
20 Peca 'cubo pequeno' excluida. [02:3%0: 45 Menu Agrupar Selecionado. [0263]’8:
21 Nova peca 'cubo pequeno' [09:07: 46 Agrupamento realizado com [09:38:
criada. 02] sucesso, a nova pega é 'placa’. 31]
Nova peca 'cubo pequeno' [09:07: 8 [09:38:
22 TeeE 03] 47 Menu Agrupar Selecionado. 32]
] 0 sdldle Agrupamento realizado com B
23 Nova pega ‘cubo pequeno [09:11: 48 SUCESS0, @ Nova peca & 'cubo [09:38:
criada. 33] grande’ 32]
24 Menu Agrupar Selecionado. [0:93:51]1: 49 Menu Limpar Selecionado. [0?30:
Agrupamento realizado com [09:11: Todas as pecas removidas do [09:40:
25 - . 50 )
sucesso, a hova peca € 'barra’. 39] painel. 23]

Quadro 2 — Relatorio de agdes desenvolvidas por um estudante ao participar do jogo
Fonte: Adaptado de Franzosi (2014).

Analisando o relatério, podemos retirar alguns dados de forma direta, como o
tempo total de realizacdo da tarefa e as agdes executadas pelo jogador. As linhas coloridas
de mesma cor indicam agdes executadas de forma sequencial. Quando muda a cor, indica
que a acdo foi executada por um jogador apds o outro executar a sua jogada, por isso o

tempo decorrido ¢ maior.

Além disso, podemos também fazer algumas analises que envolvem o processo de
organizacdo da forma de pensar do estudante. Pode-se perceber, por exemplo, que até a
linha 14 ha certa coeréncia na forma em que as pecas sdo manipuladas no aplicativo.
Lembrando que, ja que se estd trabalhando na base 3, ha apenas as cartas 1 e 2 disponiveis
no baralho, o que quer dizer que somente um ou dois cubos pequenos podem ser criados.
No entanto, na linha 15, o jogador cria uma barra, que contém trés unidades, para logo em
seguida excluir um cubo pequeno, o que indica que ele precisava inserir dois cubos

pequenos e preferiu um caminho mais curto. Essa agao se repete outras vezes.
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Entendo que essa acdo gestual consciente, e outras que podem ser analisadas a
partir do relatorio, acompanha uma narrativa matematica, auxiliando na construcao de
significados, conforme apontado por Bairral, Assis e da Silva (2015), caracteristica
potencializada pelo uso do recurso tecnoldgico. Entender como ocorreu a passagem do que
se pensou para aquilo que foi representado podera ser valioso para que o professor possa
compreender e orientar a aprendizagem dos estudantes, uma vez que, de acordo com Duval
(2012, p.280), “toda representacdo ¢ cognitivamente parcial em relacdo ao que ela
representa, ¢ que de um registro a outro nao estdo os mesmos aspectos do conteudo de
uma situagdo que estao representados” (grifo do autor). Esse mesmo autor ainda afirma que
uma conversdo de registros nao ¢ feita diretamente, mas passa por representacdes
intermediarias e que a explicitagdo dessas representagdes, ndo necessariamente discursivas,
¢ condicdo necessaria para a aprendizagem de elementos importantes para a matematica,

como o raciocinio dedutivo e a argumentagao (DUVAL, 2012, p.295).

A situagdo analisada indica um potencial interessante do Multibase para o trabalho
docente, podendo ajudar o professor na conducao e reconducdo de suas agdes para uma
turma ou um individuo em particular. No entanto, outros aspectos podem ainda ser
observados. Um deles ¢ a possibilidade de uma interagdo entre o material manipulado
virtualmente e o estudante. Na linha 12, pode-se perceber uma tentativa frustrada de
agrupamento pelo estudante. O aplicativo devolve para ele uma mensagem dizendo que nao
pode realizar tal procedimento, sem, no entanto, dizer onde estd o erro. Possibilidades
relacionadas a experimentacdo com feedback imediato fazem com que o recurso
tecnologico seja um aliado importante no processo de construgdes e reconstrugdes
continuas, desenvolvido pelo estudante. De acordo com Allevato, Onuchic e Jahn (2010,
p.189), “a partir de investiga¢do e de experimentacdo, os alunos formulam, reformulam e

rejeitam hipoteses; lancam novas questdes e apresentam duvidas em contextos nao

previstos pelo professor € que ndo surgiram em outro ambiente”.

Consideracoes finais

A inten¢do ¢ avancar no desenvolvimento do Multibase para dispositivos moveis,
tendo como referéncia experimentacdes realizadas com professores e estudantes. Até o

momento, o desenvolvimento foi focado na pesquisa de Freitas (2004), nas potencialidades
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do aplicativo e em alguns experimentos feitos com pequenos grupos de professores e
estudantes, tendo como referéncia conceitos relacionados ao campo numérico, teorias que
possam embasar essas construgdes conceituais, aspectos metodologicos e pesquisas atuais
envolvendo o uso de tecnologias digitais na educa¢do, com énfase no uso de dispositivos

moveis.

Entendo que ha uma necessidade de aprofundamento no campo da engenharia de
softwares educacionais, porém esse aprofundamento deve ocorrer na confluéncia com
teorias que possam favorecer questdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem da
matematica. Penso que um possivel caminho pode ser trabalhar no sentido de uma
“Engenharia Didatica Informatica”, conforme proposto por Bellemain, Ramos e Tiburcio
(2015). Para isso, a intengao ¢ continuar dialogando com outros pesquisadores, professores

e estudantes para que possamos avangar com o trabalho construido até agora.
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