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Abstract. The research developed is based on the Theory of Conceptual Fields
proposed by Vergnaud (1988), as a reference for the analysis of mathematical
problems. The objective was to analyze the Freeware applications for Android
in order to verify if there are applications that reach the expectations of
Conceptual Field Theory in the formation of concepts of Multiplicative
Structures, and verify if that they could serve as a subsidy in the mathematical
teaching and learning processes. The analysed applications did not reach
satisfactorily the assumptions of the theory studied, because they always
presented the same class of problem, not adequately providing the possibility of
being used as didactic resource.

Resumo. A pesquisa desenvolvida esta fundamentada na Teoria dos Campos
Conceituais proposta por Vergnaud (1988), como referéncia para andlise dos
problemas matematicos. O objetivo foi analisar os aplicativos Freeware para
Android com o intuito de verificar se hd aplicativos que atendem as expectativas
da Teoria dos Campos Conceituais na formag¢do de conceitos das Estruturas
Multiplicativas, para que pudessem servir de subsidio nos processos de ensino
e aprendizagem. Os aplicativos ndo atenderam satisfatoriamente aos
pressupostos da teoria estudada, pois apresentaram sempre a mesma classe de
problema, ndo oportunizando de forma adequada a possibilidade de serem
utilizados como recurso didatico.

1. Introducéao

A pesquisa desenvolvida fundamenta-se na Teoria dos Campos Conceituais proposta por
Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1998) que propde, para a formagdo de um conceito, a
necessidade deste conceito interagir numa diversidade de situacdes, pois, tais situacoes,
por mais simples que se apresentem, envolvem Vvarios conceitos, compondo assim um
campo conceitual.

Foi direcionado o olhar para 0 Campo Conceitual das Estruturas Multiplicativas,
a partir da perspectiva de Magina, Santos e Merlini (2016) como referéncia para analise
dos problemas presentes em aplicativos, por realizarem uma releitura da obra de
Vergnaud, facilitando a compreensdo e classificagdo dos problemas do campo
multiplicativo, através do esquema que pode ser observado na Figura 01 aseguir.
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Figura 01: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo baseado no esquema
elaborado por Magina, Santos e Merlini (2016).

Através do esquema acima, é possivel apresentar, explorar e trabalhar as situactes
problema do campo multiplicativo de forma diversificada e significativa, pois a formagéao
de um conceito se dd a partir da interacdo com uma diversidade de situacdes
[VERGNAUD 1983, 1988, 1994, 1998]. Focar apenas em uma rela¢do, um eixo, uma
classe e um tipo de variavel no trabalho com as situacGes problemas deste campo, como
comumente acontece nas escolas, dificulta o desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
porgue limita a visdo e amplia¢do do campo conceitual envolvido.

A busca pela diversidade de problemas se justifica devido ao fato de que o
estudante ao lidar frequentemente com um mesmo tipo de problema, pode ndo conseguir
resolver problemas que necessitem de estratégias de resolucdo distintas por ele estar
“condicionado” a resolver um mesmo tipo de problema. Por exemplo, se o estudante lidar
apenas com problemas que envolvam encontrar area ou realizar o produto cartesiano, ele
podera ndo conseguir resolver problemas da classe combinatéria, chegando a este
obstaculo por este apresentar uma nova estrutura ndo familiar, sendo ele carente de
conhecimentos que permitam o desenvolvimento de uma estratégia de resolucdo
diferente.

No presente trabalho, tivemos como objetivo analisar os aplicativos Mobile
Freeware para Android, com o intuito de verificar se ha aplicativos que atendem as
expectativas da Teoria dos Campos Conceituais na formacao de conceitos das Estruturas
Multiplicativas proposta por Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1998), para que possam ser
utilizados no processo de ensino e aprendizagem da matematica escolar, de modo que
auxiliem os professores na elaboracdo de abordagens de ensino e auxiliem os estudantes
na resolucdo de diversas situagGes dos varios eixos do campo multiplicativo, dando
significado a aprendizagem, pois ndo basta saber apenas realizar o calculo numérico, por
exemplo, para dominar o referido campo.
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2. Procedimentos Metodologicos

Com a finalidade de identificar aplicativos que poderiam contribuir satisfatoriamente com
0 ensino e aprendizagem do campo multiplicativo, foram realizadas, em sintese, as
seguintes etapas:

e Levantamento de aplicativos matematicos com maior volume de download
disponiveis na loja PlayStore compativeis com o sistema Android (Versdo 4.4.2
ou maior), realizando uma analise de acordo com o ranking de popularidade;

e Andlise das atividades presentes nos aplicativos que abordam o campo
multiplicativo quanto a existéncia de exercicios, problemas e desafios;

o Classificacdo dos problemas que envolvam Estruturas Multiplicativas através do
esquema proposto por Magina, Santos e Merline (2016).

Inicialmente, para o levantamento na PlayStore (loja de aplicativo do Google),
disponivel em smartphones com o sistema Android, foram utilizadas algumas palavras-
chave como: situacbes problema, campo multiplicativo, multiplicacdo, divisdo e
problemas de matematica, a fim de encontrar aplicativos que atendessem as expectativas
do campo estudado.

Apb6s uma triagem inicial, fizemos uma anélise das atividades que eram
propostas nos aplicativos. Os aplicativos foram classificados de acordo com o foco:
exercicios (quando envolviam apenas as operacdes aritméticas de multiplicacdo e
divisdo), desafios (quando além das operacGes aritméticas, havia a presenca do tempo
regressivo) e problemas (quando apresentavam situacOes referentes ao campo
multiplicativo que exigiam o desenvolvimento de um raciocinio ndo imediato na
resolucéo e apresentavam uma caracterizacdo de significado a operagdo aritmética).

Para uma melhor organizacéo, os aplicativos encontrados foram catalogados em
uma tabela, com informagdes como nome, criador, versdo, atualizacdo, classificacéo,
idioma, descricdo, area de ensino e tipo de atividade. A tabela de catalogacdo pode ser
obtida através de requisicdo para o e-mail dos autores e esta disponivel para download®.
A apresentacdo das caracteristicas destes aplicativos pode facilitar uma posterior busca,
com relagdo ao campo das estruturas multiplicativas. Além disso, através da catalogacéo,
conseguimos identificar quais os possiveis aplicativos que se enquadram diante da
proposta de analise baseada nos Campos Conceituais Multiplicativos propostos por
Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1998).

Apdbs a andlise dos tipos de atividades presentes nos softwares, os aplicativos
que apresentaram atividades do tipo situagOes-problema, foram classificados de acordo
com 0 esquema proposto por Magina, Santos e Merline (2016).

3. Analises e Resultados

Foi possivel identificar poucos aplicativos que sequer atendessem parcialmente aos
pressupostos teoricos utilizados, principalmente no que tange as situa¢ées [VERGNAUD,
1988] e que pudessem ser avaliados segundo o esquema de Magina, Santos e Merline
(2016), por nao apresentarem situagdes problemas.

! Tabela de Catalogacao: Analise dos Aplicativos Educativos de Matematica Android disponiveis
no Google Play Store: https://drive.google.com/open?id=0B7ju7n0UA4sfLVY3VzNKS29Zcjg . Fonte:
0s autores.
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A maioria dos aplicativos analisados estavam relacionados meramente com a
preparacdo do estudante para resolver operacOes aritméticas de multiplicacéo e divisao,
de modo que as situacbes encontradas foram classificadas como exercicios, quando
apenas apresentavam as operagoes ¢ algumas estratégias de “solucdo rapida” e desafios
quando além das caracteristicas apresentadas anteriormente, possuiam uma caracteristica
amais: 0 tempo regressivo. Apenas uma pequena quantidade apresentou algumas
situacOes-problemas dentre suas atividades, sendo esses os aplicativos que podem ter o
potencial de atingir ou ndo os objetivos almejados segundo a Teoria dos Campos
Conceituais sobre as Estruturas do Campo Multiplicativo, a depender do trabalho
realizado com aplicativo enquanto recurso didatico. A seguir, podemos observar um
panorama da classificacao dos aplicativos encontrados de acordo com as atividades que
foram propostas.

Aplicativos Mobile — Campo
Multiplicativo

8%
32%

60%

M Desafios Exercicios Problemas

Figura 02: Distribuicdo e classificacdo das atividades encontradas nos
aplicativos

Diante da teoria defendida para a realizacdo desta pesquisa e através dos
resultados encontrados, notamos que poucos aplicativos apresentaram situagoes
problema em suas atividades, diagnosticando uma escassez no desenvolvimento de
aplicativos que pudessem servir de subsidio para os processos de ensino e aprendizagem
para a formacdo de conceitos. Vale ainda destacar que ndo foi encontrado nenhum
aplicativo com a funcionalidade voltada exclusivamente ao uso de situacdes problema.
Além disso, das atividades que envolvem problemas, apenas 60% delas estdo na lingua
portuguesa, ja as demais atividades estdo em aplicativos desenvolvidos no idioma inglés.

Dentre os aplicativos analisados que possuem situa¢Ges problema, um volume
inferior ao esperado apresentou alguma diversificagdo nos seus problemas, no que se
refere a relacdo, eixo e a classe das situacdes, de acordo com o esquema de Magina,
Santos e Merlini (2010).

Assim, evidencia-se que mesmo havendo a presenca de situaces problema, a
auséncia da diversidade ndo satisfaz a teoria abordada, pois além da presenca das
situacOes problema, é necessario que exista a diversificacdo, para que o aplicativo possa
dar condig6es ao usuério de se apropriar cada vez mais do campo multiplicativo, quando
utilizado enquanto recurso didatico mediado pelo professor.

Mediante a analise dos aplicativos que possuiam situacGes problemas, apenas 40%
deles apresentaram alguma variedade nos problemas propostos. Em contrapartida, 60%
dos aplicativos envolviam apenas uma mesma relagéo, eixo e classe de acordo com o
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esquema apresentado na (Figura 01). Os aplicativos incluidos nos 60%, que apresentaram
apenas um tipo de problema, envolviam exclusivamente situagdes referentes a relacéo
quaternaria, do eixo proporcao simples e de classe um para muitos [MAGINA, SANTOS
E MERLINI, 2010].

Entretanto, dentre os 40% dos aplicativos que apresentaram certa variedade de
problemas, foi verificado que a maioria das atividades propostas ainda se referiam a
relacdo quaternaria, eixo proporcao simples e classe um para muitos. Assim, a énfase
é dada aos problemas de proporcdo simples, ndo abarcando a variedade de invariantes e
situacOes necessarias para a compreensdo do campo multiplicativo de forma significativa
como aponta Vergnaud (1983, 1988). Dentre estes aplicativos, ainda se evidencia que
nenhum deles abordou situacfes da classe combinatoria (relacdo ternaria).

Um fato interessante, no que se refere aos aplicativos que envolviam situacoes-
problema, foi que as atividades apresentadas pelos aplicativos mesclavam entre
problemas e exercicios. Talvez, isso se deva a perspectiva de que as atividades tratadas
de forma mecanica pelos exercicios apresentassem um grau de dificuldade maior do que
as situacOes problema, o que pode levar ao entendimento de que operacéo aritmética
mais complexa é muito mais dificil que qualquer situacdo problema, desconsiderando
caracteristicas como contextualizacdo e conceitos envolvidos. Como exemplo, no
aplicativo “Desafio Tabuada ENEM”, o nivel facil possuia apenas situacdes problemas,
enquanto que no nivel médio, dificil e génio eram apresentadas questdes puramente
aritméticas entre os problemas que foram apresentados no nivel facil, deixando
subentendido que a dificuldade daquela nova fase se fazia presente com a insergédo de
exercicios e ndo com a abordagem de situa¢fes do campo multiplicativo, referentes a
outras classes que néo tivessem sido abordadas anteriormente.

Por serem 0s Unicos aplicativos que apresentaram certa variedade nas situacdes
apresentadas, mediante as analises realizadas, nas Figuras 03, 04, 05 e 06, é possivel
identificar a distribuicdo dos problemas nos aplicativos “Desafio Tabuada ENEM” e
“Jogo do Bilhdo 2016 quanto a relacdo, classe e eixo.

Frequéncias dos Eixos da Relagao

Quaternaria
90%

73%

100%

27%
10%

e
0%

Proporcao Proporcao
Simples Multipla
M Desafio Tabuada ENEM MJogo do Bilhdo

Figura 03: Distribuicdo dos problemas quanto aos Eixos da Relagcdo Quaternaria
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Figura 05: Distribuicdo dos problemas quanto aos Eixos da Relagdo Ternaria
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Figura 06: Distribuicdo dos problemas quanto as Classes da Relacéo Ternaria

Dentre os aplicativos analisados, apenas o aplicativo “Desafio Tabuada ENEM”
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abordou razoavelmente bem as situagdes do campo multiplicativo, mesmo nao
abrangendo completamente este campo, como citado com a relacao ternaria, eixo produto
de medida e classe combinatoria.

Além dos aplicativos citados, é possivel identificar situagcdes multiplicativas, sem
variedade e abrangéncia de eixo e classes, em: Educacross Matematica - Educacross,
Third Grade Learning Games — Kevin Bradford e Third Grade Learning — Family Play.

Mediante a metodologia apresentada, identificamos uma caréncia na existéncia de
aplicativos que pudessem ser utilizados enquanto recurso que permitisse contribuir com
0 ensino e aprendizagem da matematica escolar, no que tange ao campo conceitual das
estruturas multiplicativas. Buscou-se, na analise dos aplicativos, identificar softwares que
envolvessem uma ampla gama de situac@es problema de modo que fosse abordado, em
um mesmo aplicativo, a maior parte do campo das estruturas multiplicativos, pois
Vergnaud (1988) defende a ideia de que o estudante forma conceitos a partir da interacao
com uma variedade de situacdes problema, permitindo que ele se torne cada vez mais
apto a resolver varios problemas do Campo Multiplicativo.

A falta de aplicativos que abordassem de forma ampla o Campo das Estruturas
Multiplicativas ocasiona lacunas no ensino do campo das estruturas multiplicativas, nos
mostrando que a plataforma mobile, de acordo com os aplicativos analisados, ainda néo
nos da suporte para insercéo desse tipo de tecnologia no ensino do Campo Multiplicativo.

4. Consideracoes Finais

E possivel verificarmos que mesmo havendo muitos aplicativos referentes ao campo
multiplicativo, ndo obtivemos bons resultados quanto a existéncia de aplicativos que
abordassem relativamente bem o Campo Conceitual Multiplicativo, por ndo localizarmos
aplicativos que além de possuir situacfes problemas, apresentassem a diversidade de
problemas, assim como discutido na teoria estudada, sendo necessaria a busca por outros
recursos para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, de forma a abarcar uma
diversificacdo qualitativa das Estruturas Multiplicativas segundo o esquema (Figura 01)
de Magina, Santos e Merlini (2010).

A caracteristica predominante nos aplicativos analisadas se refere a construcédo de
técnicas, com o objetivo de gque o individuo consiga responder rapidamente as operacoes
aritméticas apresentadas, cuja finalidade é basicamente efetuar operacGes aritméticas sem
um propasito pedagogico evidente e plausivel.

Os aplicativos que apresentaram resultados satisfatorios quanto a estrutura
multiplicativa estiveram mais direcionados a relacdo quaternaria, eixo de proporgdo
simples um para muitos. Assim, diante dos resultados apresentados, € possivel notar que
recorrer aos aplicativos de celulares mais populares da plataforma Android, atualmente,
pode néo ser a melhor opcéo para trabalhar com as Estruturas Multiplicativas.

Se o intuito for apresentar apenas questdes referentes a relacdo quaternaria, eixo
proporcao simples e classe um para muitos, € possivel recorrer aos aplicativos como um
material introdutério. Entretanto, manter sempre a mesma classe de problemas néo
oportuniza ao estudante o desenvolvimento de suas habilidades vinculadas ao raciocinio
necessario para a exploracdo das relacdes envolvidas nassituacfes-problema.

Mediante a apresentacdao dos resultados encontrados, a expectativa € que exista
mais investimentos quanto ao desenvolvimento e utilizacdo dos recursos tecnolégicos,
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pois, no cenario atual, existe a perspectiva de que a tecnologia proporciona grandes
contribuicdes para o ensino e aprendizagem, o que ndo condiz com a realidade
investigada nos aplicativos mobile freeware quanto ao campo das estruturas
multiplicativas.

O desenvolvimento de aplicativos mobile freeware para Android, pode facilitar
bastante a acessibilidade, por haver muitos estudantes que possuem dispositivos com
Android, sendo este um possivel meio tecnolégico presente na realidade dos
estudantes com o potencial de trazer contribui¢des qualitativas e metodoldgicas ao ensino.
O cuidado em desenvolver aplicativos que proporcionem uma diversidade de situacdes
do campo multiplicativo deve ser prioridade a fim de que os pressupostos defendidos
por Vergnaud (1983, 1988, 1994, 1998) sejam atendidos para possibilitar a apropriacédo
adequada do Campo Conceitual Multiplicativo por parte dos estudantes.

Vale ressaltar que, a partir da pesquisa desenvolvida, buscamos enxergar na
tecnologia um meio alternativo para o desenvolvimento das aulas, de modo que a
recorréncia as tecnologias pode ser tdo eficaz quando o ensino baseado em métodos
tradicionais de ensino, ou vice e versa.
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