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E-book como objeto de aprendizagem
de funcoes lineares utilizando
Modelagem Matematica e Tecnologias
Digitais
E-book as an object for learning linear functions

using Mathematical Modeling and Digital
Technologies

Resumo

Neste artigo, apresentamos um e-book interativo como objeto
de aprendizagem de fungdes lineares elaborado para conter
diferentes tecnologias digitais para explanagdo do contetdo e
problematizado por meio da Modelagem Matematica. O e-book
foi aplicado, no contexto de ensino remoto decorrente da
pandemia da COVID-19, a estudantes de cinco turmas que
fizeram avaliagdo de seus aspectos pedagdgicos e digitais. A
producdo de dados se deu a partir de respostas a um
questiondrio analisadas numa abordagem quantitativa e
qualitativa, revelando que o e-book se mostrou adequado em
seus elementos constituintes. Além disso, infere-se que as
tecnologias digitais aliadas a Modelagem Matematica podem
tornar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
mais dindmico, contextualizado e atrativo aos alunos.

Palavras-chave: = E-book Interativo.  Funcdes Lineares.
Modelagem Matemética. Tecnologias Digitais na Educacéo.

Abstract

In this paper we present an interactive e-book as a learning
object for linear functions, designed to contain different digital
technologies to explain the content and problematized through
Mathematical Modeling. The e-book was applied, in the context
of remote teaching resulting from the COVID-19 pandemic, to
students from five classes who evaluated their pedagogical and
digital aspects. The production of data took place from the
answers to a questionnaire analyzed in a quantitative and
qualitative approach, revealing that the e-book proved to be
adequate in its constituent elements. In addition, it is inferred
that digital technologies combined with Mathematical Modeling
can make the teaching and learning process of Mathematics
more dynamic, contextualized, and attractive to students.

Keywords: Interactive E-book. Linear Functions. Mathematical
Modeling. Digital Technologies in Education.
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1. Introdugéo

No curriculo escolar, a Mateméatica é vista como
componente essencial para o desenvolvimento pleno
da cidadania, conforme Brasil (2006). Nessa
concepgao, cabe ao professor trabalhar contetidos que
promovam a contextualizagdo de problemas do
cotidiano dos alunos, permitindo que possam entender
as multiplas inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, contribuindo com a formac&o de individuos
autdbnomos, criticos e conscientes de seu exercicio de
cidadania. A esse respeito, (SKOVSMOSE, 2013, p. 34)
evoca que: (i) Deveria ser possivel para os estudantes
perceber que o problema é de importancia. Isto é, o
problema deve ter relevancia subjetiva para os
estudantes. Deve estar relacionado a situagdes ligadas
as experiéncias deles; (i) O problema deve estar
relacionado a processos importantes na sociedade; (iii)
De alguma maneira e em alguma medida, o
engajamento dos estudantes na situagdo-problema e
no processo de resolugdo deveria servir como base
para um engajamento politico e social (posterior).

E perceptivel um carater critico explicito da
Educacao Matematica, preocupada com a formacao de
sujeitos capazes de exercer sua cidadania com
competéncia critica e reflexiva. Este mesmo autor
ressalta a importancia de que os alunos aprendam
sobre atividades “reais” de construcdo de modelos
matematicos, oportunizando investigarem detalhes
diversos em um modelo que, de fato, tem implicagdes
sociais importantes; e exemplifica, afirmando que “ [...]
devemos entender como decisdes (econdmicas,
politicas, etc.) sao influenciadas pelos processos de
construcdo de modelos matematicos”; e acrescenta,
resumindo os aspectos principais de um objeto de
ensino e aprendizagem, (SKOVSMOSE, 2013, p. 40): (i)
O material tem a ver com um modelo matemético real;
(i) O modelo tem a ver com atividades sociais
importantes na sociedade; (iii) O material desenvolve
um entendimento do conteido matematico do
modelo, mas esse conhecimento, mais técnico, ndo é a
meta. A meta é desenvolver um insight sobre as
hipoteses integradas ao modelo, e assim desenvolver
um entendimento dos processos (por exemplo,
processos de decisdo) na sociedade.

Skovsmose (2013) propbe ainda o aprender e
ensinar Matematica com responsabilidade social,
preocupando-se ndo somente com o conhecimento,
mas também com sua aplicagdo e implicagdes sociais,
e espera que a Educagdo Matematica dé condigdes
para que o sujeito aprenda ao que se refere a diferentes
competéncias, para que saiba lidar e aplicar as nogdes
matematicas em diferentes contextos, e reflita sobre

essas aplicagbes, tendo também condigdes de se
reconhecer e agir como cidad3o critico.

Nessa compreensao, convém discutir metodologias
para o ensino da Matematica com vistas a possibilitar
uma aprendizagem contextualizada, em que os
estudantes possam desenvolver essas competéncias e
consigam compreender os conceitos matematicos em
diversas situacdes do dia a dia. A Modelagem
Matematica como metodologia para o ensino da
Matemaética vem ao encontro desses entendimentos.
Para (ALMEIDA E SILVA, 2017, p. 203): “A Modelagem
Matematica diz respeito a uma abordagem, por meio
da Matemética, de uma situagdo-problema nao
matematica. Em linhas gerais, uma atividade de
Modelagem Matemética pode ser descrita em termos
de uma situagao inicial — problema a ser investigado -
e uma situagdo final - modelo matemético que serve
para descrever, representar e, em alguns casos, prever
aspectos associados ao problema. Considerando a
natureza contextual de atividades desse tipo,
conhecimentos matematicos e ndo matematicos
podem ser construidos ou reconstruidos.”

Bassanezi (2002) defende que a Modelagem
Matematica é eficiente a partir do momento que nos
conscientizamos que estamos sempre trabalhando com
aproximagdes da realidade, ou seja, que estamos
sempre elaborando sobre representagbes de um
sistema ou parte dele. Neste sentido, a Modelagem
Matematica torna-se aliada ao processo de ensino e
aprendizagem por permitir desenvolver problemas
voltados a realidade do aluno, facilitando a aquisigao
das habilidades matematicas e tecnoldgicas,
promovendo envolvimento, reflexdo e agdo.

Por outro lado, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
apresentam exemplos de atividades de Modelagem
Matematica agregadas ao uso de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagao (TIC), que neste artigo
denominaremos de apenas Tecnologias Digitais (TD).
Os autores apontam que ha sinergia entre essas
tecnologias e a Modelagem Matemética no contexto
educacional, com a utilizacdo de softwares, internet,
comunicacao via rede, simulacdes, entre outros. Numa
atividade de Modelagem com o uso de TD "“as
possibilidades de experimentagdo e investigagdo
podem ser otimizadas, viabilizando a realizagdo de
simulagbes e previsdes” (MEYER, CALDEIRA e
MALHEIROS, 2011). Esses autores argumentam ainda
que parece haver uma incorporagdo natural das
tecnologias na Modelagem, que ganha novas
possibilidades conforme surgem novos recursos
tecnoldgicas.

Tem-se, cada vez mais, a insercdo das TD no dia a
dia da sociedade, a exigir individuos com capacitagao
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para bem usé-la; e por outro lado, tem-se nessas
mesmas tecnologias recursos que podem subsidiar o
processo de ensino e aprendizagem, em particular, da
Matematica. Assim, é importante contemplar uma
formagdo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Mateméatica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para
entender a Matematica (BRASIL, 2006). Para isso, é
necessario um planejamento adequado na concepgdo
de um produto multimidia, ou objeto de aprendizagem
virtual, como é o caso do livro digital (e-book)
interativo.

Para que possa oferecer interatividade, um e-book
ndo deve ser visto apenas como um livro digitalizado a
partir do impresso, mas sim um livro com potencial de
interagao e que integra diversos tipos de contelidos e
recursos como um objeto de aprendizagem. Nesse
contexto, para Licht (2015), a interatividade se torna o
diferencial mais significativo do livro  digital
educacional, uma aplicagdo multimidia que utiliza os
recursos disponiveis com objetivo de facilitar o
aprendizado.

Segundo Almeida et al. (2015), o uso de e-books
tem revelado uma melhoria nas préticas educativas dos
alunos, sendo uma fonte de motivagdo e interesse, o
que resulta um retorno positivo em termos de
qualidade de aprendizagem. Os autores relatam que a
multimidia representa um potencial para compor
contetdos digitais, pois a utilizagdo do e-book gera
entusiasmo, onde o envolvimento emocional é maior
do que no material impresso, podendo oportunizar
uma aprendizagem ativa e flexibilizar a apresentagéo
dos contetdos pelo uso de diferentes midias.

Em meio a esta diversidade de TD na 4area
educativa, é importante saber selecionar e utilizar, de
maneira adequada as intengdes didaticas e as
necessidades do aluno. Para tanto, é necessério saber
também avaliad-los. Neste sentido, a utilizacdo da
Modelagem Matemética com o apoio de um e-book se
mostra como uma possibilidade a ser explorada, para
verificar a sua aplicabilidade em sala de aula e como os
alunos interagem com o contetdo. Desse modo, foi
elaborado um e-book com uma atividade de
Modelagem Matematica mediada pelas TD, que foi
trabalhado com alunos do Ensino Médio e Superior, no
contexto de ensino remoto.

Este artigo, que tem por objetivo apresentar um e-
book interativo para apoio ao processo de ensino e
aprendizagem de Fungdes Lineares, bem como avaliar
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seus aspectos digitais e pedagdgicos a partir de sua
aplicagdo a estudantes de diferentes turmas, pelas
respostas dos alunos a um questionario avaliativo. Este
documento segue assim organizado: primeiramente
tecemos algumas consideragdes sobre o e-book
elaborado, e na sequéncia discorremos sobre o
percurso metodolégico empreendido. Os resultados e
discussbes sao apresentados em seguida e, por fim, as
consideragdes finais e perspectivas da pesquisa.

2. O e-book interativo e sua proposta

O e-book foi elaborado para apoio ao ensino de
Fungdes Lineares tendo a Modelagem Matemética
como metodologia de ensino e aprendizagem mediada
por diferentes TD, tendo como publico-alvo alunos do
Ensino Médio ou ingressantes no Ensino Superior para
revisdo em disciplinas que requeiram tal contetdo. O
assunto foi escolhido pela importancia de seu
aprendizado no contexto de problemas do cotidiano e
pela aplicacdo em outras areas do conhecimento.

Segundo Skovsmose (2013), o contetdo de fun¢des
deve ser trabalhado de maneira contextualizada,
destacando suas aplicagdes no cotidiano dos alunos.
Assim, foi proposto como atividade de Modelagem
Matematica intitulada: “carregamento da bateria do
celular”, ja proposta em outros contextos e disponivel
na literatura, como em Almeida e Silva (2017). Esta é
uma atividade que possibilita que o aluno desenvolva e
compreenda conceitos da Matemética, como fungdes,
gréficos, tabelas, férmulas etc., sendo estimulado a
realizar pesquisas e questionamentos, estabelecendo
comparagdes com outros problemas semelhantes,
levantando  hipdteses,  construindo  estimativas,
validando os resultados obtidos, entre outros. Além
disso, as TD podem trazer contribuigdes significativas ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica a
medida que atividades de exploragdo sejam parte
fundamental de sua aprendizagem.

As diferentes TD inseridas no e-book (Quadro 1),
foram utilizadas com diferentes intencionalidades
pedagdgicas, de forma a se complementarem.
GeoGebra e MSExcel®, por exemplo, possibilitam a
associagdo entre a parte algébrica e a representagdo
gréfica, permitindo realizar manipulagdes entre os
diferentes registros (algébrico, tabular e gréfico), além
de permitir um ambiente interativo e dinamico quando
utilizados outras recursos tecnoldégicos como Scratch,
podcast, videos e hiperlinks.
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Quadro 1 - Recursos tecnolégicos utilizados no e-book

Intencionalidade pedagdgica
Recursos = - -
Agdes para o ensino e aprendizagem

Scratch Viabilizar o entendimento das funcdes lineares, através da identificacdo dos seus coeficientes

Video Explicar a elaboragdo de um gréfico da fungéo linear

Podcast Explorar o conceito da Modelagem Matematica através de uma situagéo real
MSExcel® Elaborar o gréfico da fungéo para identificagdo de seus elementos
GeoGebra Resolver as situagdes problemas propostas, verificando o gréafico gerado
Hiperlinks Disponibilizar recursos online para realizagdo das tarefas de Modelagem Mateméatica

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 1 traz, ilustrando o design, duas paginas do
e-book que tem um exemplo da explicacdo do
contetdo, juntamente com os links de acesso as
atividades referentes ao mesmo juntamente com um
podcast, situando um exemplo de uma situagao real
para explicagdo da Fungdo Linear.

A motivagdo inicial para produgdo do e-book deu-se
a partir da disciplina Tecnologias Digitais no Ensino de

Matemética, no Programa de Pds-Graduacéo Educagéo
em Ciéncias e Educacdo Matematica. Intenciondvamos
produzir um e-book interativo para trabalhar em sala de
aula no Ensino Médio e no Ensino Superior, tendo em
vista que os autores deste texto lecionavam, a época,
nesses niveis de ensino.

Figura 1 — Paginas ilustrativas do e-book interativo proposto

Fungao linear

Uma fungado do 1° grau ou funcao afim é definida pela lei de formacéo
f(x)=a.x+b, na qual a e b séo reais e a # 0. Mas entre a vasta gama de funcées
do 1° grau, existe um tipo particular de grande importancia: a fungao linear.

Y A9 = 2%

34

24

Grafico de uma fungao linear.

A funcéo linear é aquela em que temos b = 0, isto &, sua lei de formacéo é do
tipo f(x) = a.x, com a real e diferente de zero. Observe que toda funcéo que
nao possui valor para o coeficiente b é classificada como funcgao linear e, por
consequéncia, &€ também uma funcéo afim.

Atividade pratica

No grafico ao lado, € possivel simular
algumas situagdes graficas, alterando
os valores dos coeficientes a e b.

Lembre-se que a fungdo linear €
composto de dois tipos de coeficientes:
coeficiente angular e coeficiente linear.

Os valores destes coeficientes
determinardo o comportamento grafico
da fungao linear.

clique no grifico!

(a)

Quanto custa a energia?

(YL
No &udio a seguir (MELO; SILVA; MARTINS, 2020), ~ i
trazemos uma situacdo real de consumo de energia de uma -
lampada, e uma proposta de problema. Quanto vocé consome L4 ~
de energia elétrica em sua residéncia? g
—J
o
Energia elétrica
As hidroelétricas sdo movidas pelo
E o chuveiro elétrico? E possivel modelar da mesma maneira? fluxo de agua. Esse é o
combustivel de geracdo de
eletricidade a partir da fonte
[D) hidraulica. Essa € a principal fonte
de energia utilizada no Brasil.
Cerca de 90% da elefricidade
consumida no pais provém das
. - usinas hidroelétricas
Curiosidade!

Clique na imagem abaixo, e conhega um pouco sobre a maior
usina hidrelétrica do mundo, que é brasileira! Confira.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O contetdo de Funcdes Lineares mostrou-se
apropriado e relevante, ja que se trata de um contetdo
abordado no Ensino Médio e, em muitos cursos do
Ensino Superior, na disciplina de Célculo Diferencial e
Integral. Em meio aos didlogos para preparagao do e-
book decidiu-se por utilizar uma atividade de
Modelagem Matematica para abordar o contetdo
escolhido e nortear a confeccdo do material. Assim,
entendemos que seriam articuladas duas possibilidades
para o ensino da Matemética: as Tecnologias Digitais e a
Modelagem Matemaética.

O e-book foi roteirizado num documento do
MSWord® e depois formatado no Google
Apresentagdo, com os textos e objetos de
aprendizagens anteriormente elaborados. No inicio do
material hd uma apresentagdo com os objetivos, uma
explicacao sobre a Modelagem Matematica, o sumério e
um quadro com a descrigdo de todas as tarefas a serem
realizadas pelos alunos. Ha uma explicagdo sobre Fungao
Linear, com um video e na sequéncia, uma aplicagdo em
um problema caracterizando como calcular o custo de
uma ligagdo e uma atividade pratica a ser realizada com
o auxilio de um gréfico, acessado através de um link.
Uma pégina ¢ dedicada a uma curiosidade sobre Energia
Elétrica, nela estdo dois audios - podcast,
disponibilizados através de links. Na sequéncia, ¢é
explicado através de um video como fazer o grafico da
Fungdo Linear, e dando sequéncia, um jogo feito a partir
do Scratch permite que os alunos explorem seus
conhecimentos sobre as Funcgdes Lineares, abordando
os coeficientes e raiz. A atividade de Modelagem
Matematica foi baseada em um exercicio constante em
Almeida e Silva (2017), que tinha como temética: tempo
de carregamento de um celular. No material hd uma
contextualizacdo sobre esse tema e sdo lancadas as
problematicas: se eu deixar meu celular carregando por
uma hora, qual seréd o percentual de carga no celular?
Quanto tempo é necessério para que meu celular atinja
a carga total? Por meio do texto os alunos s&o
incentivados a  investigar e responder essas
problematicas e elaborar outros problemas relacionados
ao tema. Na sequéncia é solicitado o preenchimento de
uma tabela, em que ha um link direcionando para uma
planilha do MSExcel®, na qual é possivel os alunos
estabelecerem o modelo matemético que descreve a
situagao-problema estudada. O e-book é finalizado com
uma segdo para aplicagdo dos conhecimentos, em que
h& algumas tarefas sobre Funcdo Linear, utilizando o
GeoGebra.

Ressalta-se que o e-book foi disponibilizado em
arquivo no formato .PDF, com sumario interativo e, os
audios e videos eram acessados no préprio documento.
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O MSExcel®, o GeoGebra e os jogos digitais sédo
direcionados por meio de links.

O e-book, que esta disponivel gratuitamente no link
<https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/703699
>, contém instrugdes a professores e estudantes que
desejarem adota-lo. A seguir, discutimos a aplicagéo e
avaliagdo do e-book como um objeto de aprendizagem.

3. Planejando a avaliagédo do e-book

Tendo em conta o intuito de avaliar os aspectos
pedagdgicos e digitais do e-book interativo
desenvolvido e aplicado, foi necessaria uma busca por
critérios de avaliacdo e elaboracdo de um instrumento
de coleta de dados. Desse modo, considerou-se tanto
os pressupostos da pesquisa qualitativa quanto da
quantitativa. Sobre isso, Gatti (2012) menciona que
“Conforme o problema, pode-se necessitar, para a sua
compreensao, de varios tipos de aproximagao, quando
combinamos vérios procedimentos de busca para
conseguir elementos relevantes ao estudo. Nessa
perspectiva é que se busca a superacdo da
dicotomizacdo irreconcilidvel  entre  abordagens
qualitativas versus quantitativas, por um olhar mais
amplo, que implica a conjugagdo de fontes variadas de
infformagdo sob uma determinada perspectiva
epistémica.”

De acordo com a autora, tanto as mensuragdes
quantitativas, quanto as tematizagdes qualitativas sdo
aproximagoes do fendmeno em questdo, nao o préprio
fendmeno. Assim, tem-se observado o uso combinado
de formas de abordagem que balizam os caminhos de
andlises e interpretagbes e, “essas abordagens
combinadas envolvem andlises quantitativas e
qualitativas, integradas e contrastadas segundo eixos
analiticos, que permitem interpretacbes de diversas
naturezas” (GATTI, 2012).

Realizamos um levantamento bibliografico sobre os
processos de avaliagdo de um livro digital, e dentre os
trabalhos encontrados, selecionamos os realizados por
Maciel (2014) e Garcia (2014), que citam os critérios de
avaliacdo do livro didético digital do Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) 2015, langado pelo Governo
Federal no ano de 2013 (BRASIL, 2013). Nestes autores,
encontramos um conjunto de critérios que permitem a
avaliagdo das concepgdes de interatividade presentes
em um livro didatico digital como o idealizado.

Tomando como referéncia esses autores, foram
estabelecidos alguns critérios de avaliagdo para nossa
pesquisa, definindo as dimensdes de avaliagdo com o
seu subsequente desdobramento em indicadores, isto
é, em elementos que serdo os micros objetos de
avaliacdo. Para nosso caso, consideramos duas
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dimensoes: aspectos pedagdgicos e aspectos digitais,
os quais sdo descritos a seguir: Aspectos pedagdgicos:
em nossa concepgdo de ensino da Matematica o e-
book, que se destina a servir como apoio do processo
de ensino e aprendizagem, precisa atender a recursos
contextualizados dos saberes, adequados ao nivel dos
estudantes.

Partindo do exposto nessa primeira dimensdo,
elencamos os indicadores que versaram sobre a
escolha, a abordagem dos conteldos, a presenga de
exercicios e outras atividades pedagdgicas que

acreditamos serem considerados relevantes pelos
alunos avaliadores.

Sobre os aspectos digitais, os critérios observados
nesta dimensdo visaram julgar as vantagens e
potencialidades que os recursos digitais apresentam. O
livro digital precisa contemplar as interagdes (entre os
atores: aluno - professor - contelido) e a gestdo de
recursos (design e layout digital). Assim, foram
estabelecidos 12 indicadores, 8 vinculados aos aspectos
pedagdgicos e 4 vinculados aos aspectos digitais,
conforme pode-se ver no Quadro 2.

Quadro 2 - Dimensdes de avaliagdo e seus indicadores

Dimensdes de avaliagdo Indicadores

Motivacgdo e construcdo de conceitos

Legibilidade dos textos

Organizagao e sequéncia dos contetidos

Usabilidade das estratégias de ensino

Aspectos Pedagdgicos

Quantidade de atividades/exercicios

Promocéo da interacdo do aluno

Desafio das atividades

Dinamismo das atividades com conteldos digitais

Relagdo entre texto e imagem

Linguagem apropriada dos textos

Aspectos Digitais

Design/Layout

Quantidade de paginas

Fonte: Elaborado pelos autores.

O e-book foi trabalhado em sala de aula, de forma
remota, em virtude da pandemia da COVID-19. A
sugestdo foi para os professores explicarem em uma
aula o material, para que os alunos resolvessem as
atividades propostas, e na aula seguinte, foram feitas as
correcdes e discussdes sobre o assunto.

A coleta de dados foi precedida por uma
sensibilizaggo com os alunos, cuja finalidade foi
incentiva-los a responder de forma critica e participativa.
Foi construido um formulario online no Google Forms,
disponibilizado através de um link. Os alunos
participaram respondendo o questionario de forma
espontéanea e a todos foi garantido o anonimato de suas
respostas. Este questionario foi constituido por 17
perguntas (doravante chamadas de itens): 3 itens para

caracterizar os alunos (curso, série de ensino, instituicdo
de ensino); 12 itens eferentes aos indicadores, onde os
respondentes contaram cinco opg¢des de resposta,
segundo a escala de valores tipo Likert. O questionario
finalizava com uma questdo do tipo dicotéomica e uma
questdo aberta, onde os alunos poderiam expressar
suas percepcdes, criticas e sugestdes em comentarios
livres.

Participaram da pesquisa 114 alunos de quatro
diferentes instituigdes de ensino, dos quais 75 cursavam
o Ensino Médio Técnico (Informatica e Administracéo) e
os demais 39 o Ensino Superior (Agronomia, Engenharia
Civil e Engenharia Quimica), divididos em 5 grupos,
conforme Quadro 3.
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Quadro 3 - Caracterizagao dos participantes da pesquisa

GRUPO | INSTITUICAO CURSO ANO | QUANTIDADE
A Instituto Federal do Parana — campus de Barracéo Técnico em Administragdo 1° 33
B Instituto Federal do Parana — campus de Barracéo Técnico em Informética 1° 42
C Centro Universitario Assis Gurgacz Engenharia Civil 2° 20
D Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana Agronomia 2° 7
E Universidade Estadual do Oeste do Parana Engenharia Quimica 1° 12

Fonte: Elaborado pelos autores.

A proxima segdo traz a andlise das respostas
coletadas no questionario, de forma a discutirmos a
efetividade do e-book para o ensino do contetdo
matematico escolhido.

4. Resultados e discussdo

Esta seg¢do apresenta os resultados da pesquisa com
suas respectivas analises. Do total de alunos, 78,1%
disseram que nunca utilizaram e-book para seus estudos
e 21,9% ja haviam utilizado algum material semelhante.

Para a andlise dos dados, foi realizada uma
abordagem quantitativa para estabelecer o Ranking
Médio (RM). Realizou-se a verificagdo quanto a
concordancia ou discordancia das questdes avaliadas,
através da obtengdo do RM da pontuagdo atribuida as
respostas, relacionando a frequéncia das respostas dos
alunos, onde os valores menores que 3 sao
considerados como discordantes e, maiores que 3,
como concordantes, considerando uma escala de 5
pontos. O valor exatamente 3 foi considerado como
“indiferente”. Segundo Oliveira (2005), quanto mais
proximo de 5 o RM estiver, maior serd o nivel de
satisfacdo dos estudantes e quanto mais préximo de 1,
menor.

Para o calculo do RM, foi utilizada a escala tipo Likert,
com os valores atribuidos da forma: 1. Discordo
totalmente; 2. Discordo; 3. N3o concordo nem
discordo; 4. Concordo e 5. Concordo totalmente. Logo,
pela média ponderada e o nimero de alunos, foi obtido
o RM, conforme Equagdo 1.

RM = MP/T (Equacéao 1)
Onde:
RM = Ranking médio
MP = Média ponderada
T = Total de alunos respondentes

A Tabela 1 traz os RM dos grupos em relagédo aos
itens 4 a 15. Os itens correspondem as duas dimensdes
consideradas: os itens de 4 a 11 aos aspectos
pedagdgicos e os itens 12 a 15 a aspectos digitais. Pela
média do RM, os aspectos pedagdgicos ficaram com um
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valor de 3,9, onde é possivel constatar que houve uma
satisfacdo dos alunos em relacdo a estes. J& a média
aritmética nos aspectos digitais foi de 4,1, aferindo uma
maior satisfacdo em relacdo a forma como foram
apresentados o e-book e as TD empregadas.

Na Tabela 1, observa-se para o Grupo A que o maior
valor obtido foi para os itens 6, 7, 12 e 15 (4,1; 4,0; 4,1;
4,1), o que mostra que a maior parte dos respondentes
apresenta concordancia nos itens 6 e 7 dos aspectos
pedagdgicos e nos itens 12 e 15 dos aspectos digitais.
Cabe observar também que nao ha diferenca expressiva
entre os valores dos itens 4, 8 e 9 (3,6; 3,5; 3,5), o que
denota a coexisténcia de recursos de ensino e
aprendizagem sem a presenca de um invalidar ou outro,
podendo apresentar uma relagdo de
complementariedade.

Os resultados obtidos para o Grupo B mostram que
os maiores valores sdo para os itens 6, 8, 11, 12, 14 e 15
(4,0; 4,1; 4,0; 4,3; 4,0; 4,2). O que é importante notar,
em comparagdo com o grupo A é a pequena diferenca
desses valores para os itens 6, 12 e 15 que sao itens
onde a maior parte dos alunos apresentam
concordancia em relagdo a organizagdo, coeréncia e
layout do e-book.

Para o Grupo C observa-se valores acima de 4 para
quase a totalidade dos itens, exceto para os itens 8 e 10
cujos RM foram 3,8 e 3,9, respectivamente. Assim, o
primeiro aspecto que chama a atengdo neste grupo em
comparagdo com os grupos A e B é o aumento dos
valores em quase todos os itens. Pode-se dizer que
esses alunos demonstraram mais interesse e/ou
familiaridade com o contetido do e-book.

Pode-se observar que para o Grupo D o menor valor
é de 3,9 e corresponde ao item 14; apresentando,
portanto, concordancia em todos os itens, seguindo o
mesmo comportamento do Grupo C.

Para o Grupo E obteve-se o maior valor para os itens
4,5,6,7,11,12,13e15(4,3;4,7; 4,6, 4,0;4,6;4,3; 4,3;
4,6), seguindo a mesma tendéncia de valores crescentes
em relagdo aos grupos C e D. Cabe observar também
que os menores valores sdo 3,6; 3,7; 3,6 e 3,8
correspondentes aos itens 8, 9, 10 e 14,
respectivamente. Mesmo assim, a maioria dos alunos
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deste grupo apresentam concordéancia com os aspectos
pedagdgicos e digitais.

Tabela 1 — Ranking Médio - GERAL (114 alunos)

ITENS

RANKING MEDIO

GA

GB GC GD GE RM Geral

4. Os conteldos do e-book contém situagdes
motivacionais relacionados ao cotidiano dos
alunos.

3,6

3,7 4,0 4,0 4,3 3.8

5. Os textos e ilustragdes sdo de facil leitura e
entendimento.

3.8

3.8 4,4 4,4 4,7 4,0

6. O ebook estd organizado e apresenta
sequéncia dos conceitos e materiais
utilizados.

4.1

40 44 41 46 4,2

7. O conteldo do e-book oferece subsidios
metodoldgicos tanto para a aprendizagem
quanto para sua usabilidade.

4,0

3.9 4.1 4,3 4,0 4,0

8. A quantidade de atividades/exercicios
propostos no e-book como instrumentos para
o ensino e aprendizagem sao suficientes.

3.5

4.1 3.8 4,0 3,6 3.8

9. A metodologia empregada estimula a
interagcdo alunos e
aluno/professor.

entre os entre

3.5

3,6 4,2 4.1 3.7 3,7

10.0 e-book apresenta atividades

desafiadoras para os alunos.

3.8

3.9 3.9 4.1 3,6 3.8

11. Os recursos de Tecnologia Digital (videos,
podcast (dudios), imagens, jogo, atividades,
softwares associados) contidos no e-book,
promovem o dinamismo das atividades de
ensino e aprendizagem.

3.9

4,0 4,5 4,4 4,6 4,2

12. Existe coeréncia e equilibrio entre os
textos e as imagens ao longo do e-book.

4.1

4,3 4,3 4,6 4,3 4,2

13. A linguagem utilizada permite a clareza no
entendimento dos assuntos contidos no e-

book.

3,7

3.8 4,3 4,6 4,3 3.9

14. A quantidade de péaginas do e-book é
suficiente para o contetido proposto.

3.8

4,0 4.1 3.9 3.8 3.9

15. O layout do e-book (cores, fonte,
espagamento, diagramas, imagens), estdo
bem formatados e de facil visualizagdo.

4.1

4,2 4,4 4,4 4,6 4,3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Um fato que chama bastante a atencdo é que os
grupo A e B apresentam resultados semelhantes, da
mesma forma que os grupos C, D e E. A razdo disto
talvez seja porque os grupos A e B sdo alunos do Ensino
Médio com pouca experiéncia e os alunos dos grupos
C, D e E sdo alunos do Ensino Superior, com maior
contato com TD e abordagens de ensino e
aprendizagem.

Em geral, os resultados obtidos nos cinco grupos
revelam concordancia com os itens estabelecidos para
a avaliagdo do e-book. Isto mostra que as dimensdes
estabelecidas: aspectos pedagdgicos e aspectos
digitais com seus respectivos itens, foram satisfatérios.
Salienta-se também que nenhum dos grupos foi

discordante em nenhum dos itens, ja que o RM menor
foi 3,5.

O Ultimo item do questionario consiste em um
espago dedicado para comentarios ou sugestoes a
respeito do conteldo do e-book. As respostas desta
questdo foram analisadas segundo semelhangas,
recorréncias, acordos e aspectos  singulares,
relacionados aos critérios que orientaram as questdes
avaliativas: Relate sua experiéncia com o uso deste e-
book. O que acrescentou em termos de conhecimento
matematico? Quais suas criticas e sugestdes? Foram
compiladas 67 respostas dos grupos A e B, composto
pelos alunos do curso Técnico em administragdo e
Técnico em informatica; 20 respostas do grupo C,
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composto pelos alunos do curso de Engenharia Civil; 6
respostas do grupo D, composto pelos alunos de
Agronomia e; 11 respostas do grupo E, composto pelos
alunos de Engenharia Quimica.

No intuito de analisar os aspectos pedagdgicos e
digitais do e-book a partir das respostas dos alunos,
buscou-se embasamento na anélise de conteudo que,
segundo Bardin (1977, p. 31) “é um conjunto de
técnicas de andlise das comunicagbes”, as quais, de
acordo com a autora, podem diferir conforme os
documentos e objetivos dos investigadores.

Caregnato e Mutti (2006) apresentam as trés grandes
etapas para analise de contelido, baseadas em Bardin
(1977): a) a pré-analise, que inclui procedimentos como:
leitura flutuante, hipdteses, objetivos e elaboragdo de
indicadores que fundamentam a interpretagdo; b) a
exploragdo do material, em que os dados sdo
codificados a partir das unidades de registro; e c) o
tratamento dos resultados e interpretagdo, em que é
feita a categorizagdo, que consiste na classificagdo dos

elementos segundo suas semelhangas e por
diferenciagdo, com posterior reagrupamento, em
funcdo de caracteristicas comuns.

Para atender ao objetivo, procedeu-se a anélise das
respostas a questdo aberta. Primeiramente foi feita a
leitura das respostas dos alunos, na qual foi surgindo
possiveis categorias, a partir das similaridades
identificadas. Num segundo momento foram
construidos quadros para cada grupo de alunos,
agrupando as respostas semelhantes dentro das
possiveis categorias. E, no terceiro momento foi feito o
tratamento dos resultados e as interpretagdes que
emergiram a partir das categorias. Tais resultados séo
apresentados na sequéncia.

As respostas foram elencadas em trés categorias:
dificuldades relatadas, sugestdes para aprimoramento
do material e potencialidades relatadas. O movimento
de anélise esta ilustrado no Quadro 4.

Quadro 4 - Exemplo do movimento de anélise

EXCERTO DA RESPOSTA COMPREENSAO CATEGORIA
“Achei bem complexo as palavras Linguagem do texto muito .
usadas” (Aluno do Grupo A) rebuscada Dificuldades relatadas

“Poderia ter mais exercicios para
conseguir treinar mais” (Aluno do

Grupo C)

Acrescentar mais exercicios

Sugestdes para
aprimoramento do e-book

“Conteldo muito interessante, junto
com a experiéncia da carga de celular
e relaciona com conteldos
mateméticos” (Aluno do Grupo E)

Relacgéo estabelecida do
conteddo matematico com
situagdes do cotidiano

Potencialidades do e-book
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apresenta-se a seguir uma discussdo de cada uma
das categorias elencadas, considerando os dois
aspectos: pedagogicos e digitais.

Com relagdo a Categoria 1, sobre as dificuldades
relatadas pelos alunos, no que se refere aos aspectos
pedagdgicos foram: contetido muito complexo e dificil
para entendimento online, explicagbes confusas,
linguagem do texto muito rebuscada. Tais aspectos
foram mencionados apenas pelos alunos dos grupos A
e B. J& os aspectos digitais foram: links e dudios que nao
funcionaram, dificuldade para abrir o documento e para
responder a atividade no préprio documento, que
foram relatadas pelos alunos dos grupos A e B e do C.

A Categoria 2, composta pelas sugestdes para o
aprimoramento do e-book. Sobre os aspectos
pedagdgicos os alunos do grupo A e B mencionaram:
acrescentar mais exemplos  explicativos, fazer
explicagbes com palavras mais simples, deixar as
atividades mais claras e em quantidades menores,
colocar problemas envolvendo dinheiro. Ainda sobre os
aspectos pedagogicos, os alunos dos grupos C, D e E
sugeriram acrescentar mais exercicios e aprofundar mais
o conteldo. Sobre os aspectos digitais foi sugerido:
colocar mais videos explicativos, organizar melhor as
imagens, textos e atividades.

A Categoria 3, sobre as potencialidades do e-book,
com relacdo aos aspectos pedagdgicos tem-se:
contribui¢do para aprofundar e relembrar o contetdo,
melhora a compreensdo, aumenta a motivagdo, a
relacdo estabelecida do conteddo matemaético com
situages do cotidiano, de facil compreenséo, pratico e
bem-organizado, apresenta uma maneira diferente de
aprender e uma experiéncia agradavel. Sobre os
aspectos digitais: o e-book é dindmico e tornou o
ensino mais dindmico e divertido, interage com a
tecnologia.

Percebe-se uma diferenca com relagdo ao nivel de
ensino em que o e-book foi trabalhado. Com os alunos
que estao cursando Ensino Superior (grupos C, D e E),
a Unica dificuldade relatada foi com relacdo ao audio.
Destaca-se ainda o fato de os alunos destas trés
instituicdes sugerirem acréscimo de exercicios e
aprofundamento do contetdo. J& para alguns alunos do
Ensino Médio (grupos A e B) houve dificuldades com
relagdo a linguagem do material. Por mais que também
surgiram respostas que mencionaram que o material
apresenta uma linguagem facil, é importante considerar
os alunos que tiveram dificuldade para entender o
texto. Nesse sentido, entende-se que a linguagem do
e-book ficou apropriada para os alunos do Ensino
Superior e, para os alunos do Ensino Médio seria ainda
necessario realizar algumas adaptages, mesmo sendo

o conteido de Fungdo Afim préprio do Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

O fato dos alunos do Ensino Superior sugerirem que
poderia ter um acrescimento de exercicios e, ainda, que
poderia aprofundar mais o conteido, pode-se supor a
necessidade de adaptagdo do e-book para este nivel de
ensino também. Mas, neste caso, seria no sentido de
complementar com mais exercicios, atividades e
discusses que aprofundassem mais o contetdo.

De forma geral, os alunos mencionaram muitas
potencialidades do e-book, com destaque a
dinamicidade que, possivelmente, foi proporcionada
pelos diferentes elementos digitais do material e pelas
possiblidades de interagao. Além disso, as relagdes que
foram estabelecidas entre a Matematica e situacdes do
cotidiano  evidenciaram-se  nas  respostas  ao
questionario, tal fato proporcionado pela atividade de
Modelagem Matematica proposta.

Assim, depreende-se que a confecgdo de um e-book
com uma variedade de elementos tecnoldgicos, como
audios, videos, links, jogos e outros software e ainda,
com propostas de atividade de Modelagem Matemética
mostrou-se apropriado, como possibilidade de apoio
para o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

5. Consideragdes finais

Num contexto de ensino remoto, decorrente da
pandemia da COVID-19, o e-book interativo aliado a
atividade de Modelagem Matematica se mostrou eficaz
para a abordagem do conteido de Funcdo Linear,
conforme revelado por meio da andlise das respostas
dos estudantes ao questionario.

Com relagdo a Modelagem Matematica ficou
evidente que possibilitou a articulagdo do contetido
matematico com uma situacdo do cotidiano dos alunos.
Trouxe uma aproximagdo com a realidade a partir de um
problema proposto que viabilizou a elaboracdo de
conceitos matematicos por parte dos alunos.

Quanto as TD, ficaram expressas as potencialidades
do  e-book, destacando-se a interatividade,
dinamicidade e atratividade que foi proporcionada
pelos diferentes elementos digitais que compdem o
material e pelas possiblidades de interacao.

Sobre o conteido matematico, as respostas dos
alunos indicaram que auxiliou e reforcou o
conhecimento do conteddo de fungdes de uma maneira
dindmica. Ainda, que a partir dos objetos de
aprendizagem o conteldo ficou mais facil de ser
compreendido.

Evidencia-se, portanto, que a Modelagem
Matematica e as TD podem contribuir para o processo
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de ensino e aprendizagem da Matematica quando
trabalhadas de forma articuladas, tornando esse
processo dindmico e atrativo, principalmente quando
relacionado com a realidade dos alunos.

Da mesma forma, os resultados obtidos e analisados,
das questdes da escala Likert mostraram que os
respondentes expressaram sua concordancia com os
itens estabelecidos para avaliagdo do e-book. Isto &, as
dimensdes dos aspectos pedagdgicos e digitais com
seus respectivos itens, foram satisfatérios, atingindo
deste modo o objetivo do presente estudo.

Muito embora acreditemos ter conseguido o
objetivo estabelecido para esta pesquisa, sabemos que
esse ndo é o ponto final, pois muito ainda ha de ser
discutido e pesquisado. Desta forma, estudos deverdo
ser feitos no sentido de validar adequadamente o
questionario utilizado j& que os resultados até agora
encontrados se mostraram relevantes para este tipo de
pesquisa. Nesse sentido, recomenda-se o uso de
software estatistico com o intuito de refinar a
metodologia empregada na investigagdo do
instrumento de pesquisa, realizar a validagdo e verificar
a confiabilidade do questionario. Além disso, sugere-se
testar o e-book na forma presencial, efetivando a
atividade de Modelagem Matematica, procurando
aperfeicoar seu contetdo para ser utilizado como apoio
ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Finalmente, o ensino e aprendizagem da Matematica
utilizando e-books com o conteldo de Modelagem
Matematica e mediadas com TD ainda precisam ser
aprofundadas. E de se considerar a importancia desse
tipo de trabalho, pois pode contribuir para o
desenvolvimento de projetos educacionais com o
intuito de melhorar o ambiente de sala de aula e
despertar o interesse dos alunos para o aprendizado
dos conteldos da Matemética.

Referéncias

ALMEIDA, L. M. W. de; SILVA, K. A. P. da. A. A agdo dos
signos e o Conhecimento dos Alunos em Atividades de
Modelagem Matematica. Bolema, Boletim de Educagéo
Matematica, Rio Claro, v. 31, n. 57, p. 202-219, abr.
2017. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/bolema/v31n57/0103-636X-
bolema-31-57- 0202.pdf . Acesso em: 11 mai. 2022.

ALMEIDA, P. S. et al. Quadro Atual dos Livros Didaticos
Digitais. lberoamerican Journal of Project Management.
nam. 2, fev. 2015.

BARDIN, L. Analise de contelddo. Lisboa: Edi¢des 70,
1977.

8  INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica | Vol.25 | N°2 | 2022

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com
Modelagem Matemética. Sdo Paulo: Ed. Contexto.
2002.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de
Educacdo Basica. Orientagcdes Curriculares para o
Ensino Médio. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia, DF, 2006. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/book volum
e 02 internet.pdf . Acesso em: 11 mai. 2022.

BRASIL. Ministério da Educacédo. Edital de convocacdo
para o processo de inscricdo e avaliagdo de obras
didaticas para o programa nacional do livro didatico
PNLD 2015. Brasilia, DF. 2013 Disponivel em:
https://www.fnde.gov.br/index.php/centrais-de-
conteudos/publicacoes/category/165-
editais?download=8304:edital-pnld-2015-ensino-
medio-03-07-2013 . Acesso em 11 mai. 2022.

CAREGNATO, R. C. A;; MUTTI, R. Pesquisa Qualitativa:
analise de discurso versus analise de contelddo. Texto
Contexto Enferm, Florianépolis, p. 679-684, 2006.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/tce/v15n4/v15n4al7.pdf
Acesso em: 11 mai. 2022.

GARCIA, C. G. Avaliagdo da qualidade do e-book na
area de ensino através do uso do método SERVQUAL:
Um estudo pratico em uma grande editora do pais.
2014. 150 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) - UFPR, Curitiba. 2014.

GATTI, B. A. A construgdo metodoldgica da pesquisa
em educagdo: desafios. Revista Brasileira de Politica e
Administragdo da Educagédo, v. 28, n.1 p. 13-34, jan.
2012. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/index.php/rbpae/article/view/360

66 . Acesso em: 11 mai. 2022.

LICHT, M. C.; GONCALVES, B. S. Interatividade e
Motivacdo em Livro Digital. In: XIX CONGRESSO DA
SOCIEDADE  IBERO-AMERICANA DE  GRAFICA
DIGITAL 2015, Blucher Design Proceedings, v. 2, p.
248-255, 2015, Florianépolis. Anais eletronicos.
Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/301453935 |
nteratividade e motivacao em de livro digital
Acesso em: 11 maio. 2022.

MACIEL, F. G. Critérios para a avaliagdo do Livro
Didético Digital de Fisica. 2014. 95 f. Dissertacdo



Gislandya Suelly Bandeira Silva, Mileno Alexandre Barhosa Epifanio & Gabriel Caldas Barros e Sa

(Mestrado em Ensino de Ciéncias) - UNB, Brasilia/DF.
2014.

MEYER, J. F. C. de A.; CALDEIRA, A. D.; MALHEIRQOS,
A. P. dos S. (Org.). Modelagem em Educagédo
Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2011. Colecdo
Tendéncias em Educacdo Matematica.

OLIVEIRA, L. H. de. Exemplo de célculo de Ranking
Médio para Likert. Metodologia Cientifica e Técnicas de
Pesquisa em Administragdo. 2005. Notas de aula

(Mestrado em Adm. e Desenvolvimento Organizacional.
PPGA CNEC/FACECA): Varginha.

SKOVSMOSE, O. Educacdo Matematica Critica: A
questdo da democracia. 2* Edigdo. Campinas, SP:
Papirus. 2013.

INFORMATICA NA EDUCACAO: teoria & pratica | Vol.25 | N°2 | 2022 85



