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RESUMO

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia da utilizacdo de um jogo
de servico movel celular como estratégia tecnoldgica de ensino para
melhorar o aprendizado e o desempenho de estudantes com o contetdo de
EquacBes Diferenciais Ordinarias (EDO) de 1% ordem dos cursos das
Engenharias da Faculdade do Gama da Universidade de Brasilia. O jogo é
0 aplicativo aprEnDO, desenvolvido para a plataforma Android. O
objetivo principal deste trabalho é apresentar, discutir e avaliar o desafio
de ensinar e acompanhar o aprendizado dos estudantes do segundo
periodo, envolvendo conceitos de EDO de 1% ordem com auxilio do
apreEnDO.
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Relato de Experiéncia

AprEnDO, Mobile App to Improve Learning of Ordinary Differential Equations
of 1st Order

ABSTRACT

This work presents an experience report on the use of a mobile cellular service game as a technological teaching
strategy to improve the learning and performance of students with the 1st Ordinary Differential Equations
(ODE) content of the Engineering courses at Gama campus at University of Brasilia. The game is the aprEnDO
application, developed for the Android platform. The main objective of this work is to present, discuss and
evaluate the challenge of teaching and monitoring the learning of students in the second period, involving 1st
order ODE concepts with the help of learning

KEYWORDS
Calculus learning. AprEnDO. Digital games.

AprEnDO, Aplicacion Mévil para Mejorar el Aprendizaje el Aprendizaje de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer

RESUMEN

Este documento presenta un informe de experiencia sobre el uso de un juego de teléfono celular mévil como una
estrategia de ensefianza tecnoldgica para mejorar el aprendizaje y el rendimiento de los estudiantes con el
contenido de la 12 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) de los cursos de Ingenieria en la Faculdade do
Gama de la Universidad de Brasilia. El juego es la aplicacion aprEnDO desarrollada para la plataforma Android.
El objetivo principal de este trabajo es presentar, discutir y evaluar el desafio de ensefiar y monitorear el
aprendizaje de los estudiantes en el segundo periodo, involucrando conceptos EDO de primer orden con la ayuda
de aprEnDO.

PALABRAS CLAVE
Caélculo aprendizaje. AprEnDO. Juegos digitales.
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Introducgao

Cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, a cada momento a tecnologia digital
conquista mais espaco. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (IBGE, 2018), nos anos 2016 e 2017, o acesso a Internet foi 94,6% e 97%,
respectivamente, através do celular, superando a conexdo pelo microcomputador, pela
televiséo e pelo tablet, como se vé na Figura 1.

Figura 1. Acessos & internet no Brasil por equipamento utilizado (%) em 2016 e 2017.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenag¢do de Trabalho e Rendimento,
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua 2016-2017, 2018.

Nesse mesmo relatério, o IBGE destaca o percentual de acessos a Internet no Brasil
em 2016 e 2017 em qualquer local, por homem e mulher, nos grupos etarios de 18 a 24 anos e
acima de 60 anos, como ilustra a Figura 2.

Figura 2. Acessos a Internet em qualquer lugar (%) em 2016 e 2017.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenac¢éo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios Continua 2016-2017, 2018.
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Observa-se que no grupo de 18 a 24 anos aumentou de 85% em 2016 para 88% em
2017 a conexao a Internet pelo celular e em qualquer lugar, amplamente utilizada por todos
0s estratos sociais e por todas as faixas etarias (IBGE, 2018). Nos tltimos anos, os celulares
tradicionais basicos vém sendo substituidos por Smartphones, aparelhos que incorporam
funcionalidade de computador, como conexdo a internet, e dispdem de inimeros aplicativos
com diversos servi¢cos com inimeras possibilidades de uso, como, por exemplo, jogos.

As Equacdes Diferenciais (ED) representam parte crucial do ensino de Calculo. O seu
estudo agrega importante instrumental matematico para resolver problemas em diversas areas
do conhecimento.

Nossa experiéncia no ensino de Calculo em Cursos de Engenharia e pesquisas na area
de Educacdo Matematica revelam dificuldades no processo de aprendizagem dos discentes no
estudo de ED, tanto no uso de técnicas para resolvé-las, quanto na producéo de significados e
compreenséo de conceitos. Essas dificuldades se evidenciam principalmente no momento em
que sdo estudadas as aplicagdes em problemas contextualizados, envolvendo a Fisica, a
Quimica, a Engenharia etc. Em muitas situacdes, os discentes dominam as técnicas de
resolucdo, porém tém dificuldade em identificar como aplicar as EDs na resolucdo de
problemas.

De acordo com Moreno e Azcarate (2003), predomina entre 0s docentes universitarios
a aula tradicional, baseada em métodos analiticos e técnicas de resolucdo de EquacOes
Diferenciais Ordinarias (EDOs) e solucdo de problemas modelados apresentados como
exemplo. Eles ainda apontam que esse estilo de ensino vem trazendo uma sensacdo de
fracasso entre os professores, transformado os discentes em “resolvedores” de EDOs. Por
isso, a importancia de se pensar em nova metodologia de ensino-aprendizagem ativa em
cursos de engenharia.

Tendo em vista a importancia de EDOs na disciplina de Célculo, o alvo deste relato de
experiéncia é apresentar uma possibilidade ou alternativas para seu ensino de modo a
amenizar tais dificuldades usando jogos educativos em celulares como ferramenta de auxilio
nessa aprendizagem. Como afirmam Sa et al. (2007), jogos educativos podem ser utilizados
para apoiar o processo de ensino e aprendizagem e tém sido considerados poderosa
ferramenta por seu contetdo de natureza lddica e interativa.

Portanto, considerando tais fatos, este artigo apresenta a descrigéo vivida no ensino e
na aprendizagem de EDO de 12 ordem utilizando o jogo aprEnDO — aplicativo desenvolvido
para celular com intuito de melhorar o desempenho dos estudantes nessa disciplina.
Inicialmente, a secdo 2 apresenta trabalhos correlatos; a secdo 3 contempla a metodologia; a
secdo 4 traz a confeccdo do jogo; a secdo 5 relata a experiéncia do uso do aprEnDO e seus
resultados; e na secdo 6 sdo tecidas as consideracOes finais. O artigo é encerrado com as
referéncias bibliograficas.
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Trabalhos Correlatos

Entre os trabalhos académicos que envolvem jogos digitais no ensino de Matematica
encontram-se muitos voltados para discentes do ensino infantil, do ensino fundamental e do
ensino médio. Por exemplo: Menezes e Roza (2016) desenvolveram o aplicativo Genius Math
para apoiar 0 ensino e a aprendizagem da matemaética na educacéo infantil baseado em figuras
e sons. Foi desenvolvido na linguagem de programacdo Java para os celulares com sistema
operacional Android e busca explorar o conhecimento dos nimeros, das formas geométricas e
das operac0es de adicao e subtracao.

Moraes e Colpani (2016a) desenvolveram um jogo sério com o uso da tecnologia de
Realidade Aumentada — RA com intuito de auxiliar no desenvolvimento do célculo mental
envolvendo as operacdes basicas da Matematica e na construcdo da no¢do da precedéncia dos
sinais aos estudantes do Ensino Fundamental. O aplicativo do jogo sério com RA foi
desenvolvido por meio da engine Unity3D e da biblioteca ARToolKit, utilizando a linguagem
de programacdo C# para os celulares com o sistema operacional Android, na verséo 4.4.

Takita, Santana e Souza (2018) desenvolveram aplicativo do jogo digital educacional
Explosion Math, projetado para auxiliar no ensino de contetdos especificos da Matematica
dos anos finais do ensino fundamental I, com foco no 50 ano. O jogo é sobre uma viagem
espacial do astronauta Albert, um jovem apaixonado por Matematica, para descobrir a
existéncia de planetas matematicos. A missdo de Albert é explorar os planetas Numérico,
Geométrico e Grammy (grandezas e medidas), a fim de obter o conhecimento presente em
cada um dos planetas. Foi desenvolvido por meio da linguagem C Sharp (C#), enquanto as
fases e a interface do jogo foram construidas por meio dos componentes da Unity 3D.

Novamente, Moraes e Colpani (2016b) desenvolveram, por meio da engine Unity3D,
um jogo serio FlipMath com objetivo de auxiliar no ensino das operagdes basicas da
Matematica aos estudantes do Ensino Fundamental.

O trabalho de Wu et al (2012) destaca-se pela explicagéo de abordagens de teorias de
aprendizagem, como behaviorismo, cognitivismo, humanismo e construtivismo, para dar
suporte as concepgdes pedagogicas adotadas na construcdo de jogos digitais educacionais. As
caracteristicas marcantes dessas teorias sao:

a) Behaviorismo: a aprendizagem se da a partir de um processo de estimulacdo e
reforco.

b) Cognitivismo: envolve o pensamento, sendo a memdria um processador de
informacdo ativo e o conhecimento prévio importante para aprendizagem.

¢) Humanismo: a concepcdo da aprendizagem origina-se pela descoberta do
conhecimento ou pela construcgdo do significado e deve ser centrada no aluno, sendo o
educador um facilitador do processo.

d) Construtivismo: considera o aprendizado como um processo ativo e construtivo, no
qual o individuo constrdi seu proprio conhecimento e suas proprias representagdes da
realidade.
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E jogos digitais no ensino superior? Ainda existem poucos artigos cientificos sobre
essa tematica, porém em crescimento ascendente. Martins et al (2018) investigou a utilizacdo
da gamificacdo para estudantes de cursos de pds-graduacdo na qual concluiu sua
potencialidade pedagdgica associada ao ensino e a aprendizagem conjunta de docentes e
discentes, um alinhamento com as vivéncias da cultura digital e ressaltou a importancia do
professor reconhecer se seus 0s alunos tem um conhecimento prévio dos jogos digitais.

Em consonancia a caracteristica da experiéncia antecedente do estudante com a
gamificacdo, Cerutti e Nogaro (2017), também, constataram essa afirmacdo no uso de
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TICs) como ferramenta na construcao
pedagogica no Ensino Superior. Além disso, ressaltam a importancia do professor dominar as
TICs no processo de aprendizagem, ser critico, estar preparado para contratempo, ressaltaram
que independente da TICs adotada, por exemplo, jogos digitais, é importante o professor ser
sempre 0 moderador entre o estudante e o conhecimento e por fim, destacaram que a
interacdo pedagodgica com universo virtual contribuird com que o educando aumente seu
conhecimento de forma interativa, criativa e motivada.

Diante do exposto, veremos que o aprEnDO € um jogo para celular enquadrado nas
teorias de aprendizagem behaviorista e cognitivista para o conteddo de EDOs da disciplina de
Caélculo ensinada nas grades curriculares universitarias.

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida em carater exploratorio “com o objetivo de
proporcionar uma Viséo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato” (GIL, 1999).
A abordagem dessa pesquisa ¢ do tipo qualitativo, pois “a pesquisa qualitativa ndo se
preocupa com representatividade numerica, mas sim com o aprofundamento da compreensédo
de um grupo social, de uma organizagao, etc.” (GERHARDT, 2009).

O grupo social analisado se constituiu de discentes da Faculdade do Gama (FGA), que
¢ um campus da Universidade de Brasilia (UnB), na regido administrativa do Gama, na
capital federal. A FGA mantém cinco cursos da area das engenharias: Aeroespacial,
Automotiva, Eletronica, Energia e Software.

Em cada semestre letivo ingressam 280 estudantes na FGA. Cada turma de Calculo na
FGA é composta em média por 120 discentes, repetentes e ndo repetentes. Esses discentes
ingressam no primeiro ano do curso com muita dificuldade em conceitos basicos da
Matematica Elementar. O conteddo de EDO de 12 ordem abordado no aprEnDO faz parte da
ementa da disciplina obrigatéria Célculo 2, ministrada no 22 periodo dos cursos das
Engenharias da FGA.

Para validar a satisfacdo e a aprendizagem de EDOs de 12 ordem com o0 uso do
aprEnDO usamos uma adaptacdo do modelo do Ciclo de Aprendizagem Vivencial (CAV) dos
autores Falcédo e Vila (2008), na qual é observada uma conexao direta entre contetido, o jogo
a e vida real, como se vé na Figura 3.

© Rev. Inter. Educ. Sup. | Campinas,SP | v.8 | 1-20 | 022011 \ 2022



https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Bras%C3%ADlia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gama_(Distrito_Federal)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_aeroespacial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_autom%C3%B3vel
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_eletr%C3%B4nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_de_energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_de_software

Relato de Experiéncia

Figura 3. Ciclo de Aprendizagem Vivencial
[ Vivéncia ]

7 N

Verificacdo Classificacdo
Aplicacdo Resolucdo
—_—

Fonte: Os autores

As definig¢des dos elementos do CAV da Figura 3 séo:

a) Vivéncia: os discentes aprendem o0s conceitos tedricos praticando exercicios com 0
docente em sala, antes de usar o jogo aprEnDO.

b) Classificacdo: é a primeira etapa do jogo, que consiste em reconhecer as EDOs 12
ordem.

¢) Resolucdo: segunda etapa do jogo, na qual o aluno jogando soluciona algebricamente
um exercicio.

d) AplicacBes: € 0 momento em que os discentes transferem todas as generalizaces das
etapas anteriores do aprEnDO para resolver problemas cotidianos.

e) Verificacdo: os discentes respondem uma pequena enguete sobre o uso do aprEnDO e
também constroem mapas conceituais com o intuito de associar os conhecimentos
prévios com 0s conhecimentos novos.

De acordo com Moreira,

Mapas conceituais devem ser entendidos como diagramas
bidimensionais que procuram mostrar relagdes hierarquicas
entre conceitos de um corpo de conhecimentos e que
derivam sua existéncia da propria estrutura conceitual desse
corpo de conhecimentos (MOREIRA, 2006, p.10).

A ideia essencial da metodologia dos mapas conceituais é que o professor tera a
condicdo de conhecer a estrutura cognitiva dos alunos, seus conhecimentos prévios, atraves
do mapeamento feito pelos estudantes durante o processo de aprendizagem.
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Tendo em vista os trabalhos correlatos e a metodologia apresentada até aqui, nas
proximas secOes serdo descritos o processo de confeccdo do jogo com suas regras e a
experiéncia do seu uso com o publico universitario.

Processo de Confeccao do Jogo

A ideia do jogo surgiu da unido da insatisfacdo de um dos docentes-autores no
desempenho dos estudantes na disciplina que abordava EDOs, pois suas notas nas provas
estavam muito aquém do esperado, com o interesse do discente-autor cursante do curso de
Engenharia de Software da FGA/UnB em realizar seu trabalho de conclusdo de curso (TCC)
na tematica educacao digital, com o intuito de facilitar a aprendizagem e a compreensdo dos
estudantes em 2019. O processo de confeccdo do jogo seguiu as seguintes etapas:

a) Etapa 1: Durante cerca de dois meses realizou-se uma revisdo bibliografica
sistematica sobre o uso de jogos digitais na educacdo. O estudo sobre esse tema foi
essencial para o éxito nas outras etapas, pois serviu como referéncia para construir e
aplicar o aplicativo desenvolvido.

b) Etapa 2: Destinada ao planejamento, elaboracdo e confeccdo do jogo usando a
plataforma Android. As fases do jogo foram elaboradas como se mostra na estrutura
da Figura 3: classificacdo, resolucdo e aplicacdo, ap0s as quais surgiu o aprEnDO.
Esta etapa teve a duracdo de cerca de 2 meses.

c) Etapa 3: Nesta etapa, realizamos um teste-piloto da aplicacdo do jogo, verificando
assim a sua jogabilidade, a sua dificuldade e o seu tempo de duragdo. Sendo assim,
realizamos diversas adaptacOes de forma a deixar o aprEnDO num formato bem
atrativo aos discentes com a finalidade de ser uma ferramenta auxiliar e ludica na
aprendizagem de EDOs de 12 ordem.

d) Etapa 4: Iniciamos a aplicacdo do aprEnDO, ressaltando que os discentes ja tinham o
conhecimento prévio dos assuntos abordados no jogo. Esta etapa foi iniciada em
meados de maio de 2019 e terminou em outubro do mesmo ano, porém o aplicativo
continua em andamento. As regras do jogo foram ensinadas em sala de aula e os
discentes tinham liberdade de uséa-lo em qualquer momento. Embora a participacdo
fosse voluntéria, a presenca dos estudantes foi controlada pelo download e feedback
no final do jogo, sob a responsabilidade dos autores do trabalho.

Resultados: Descrigao da Experiéncia com o AprEnDO

Nesta se¢do descrevem-se dois relatos de experiéncias com o jogo aprEnDO
executados em 20109.

Primeiro Semestre de 2019

Durante esse semestre o aprEnDO foi concebido com uma tela inicial com duas
funcionalidades: classificacdo e resolucéo, conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4. Tela inicial do aplicativo na primeira aplicacdo
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Fonte: Os autores.

Explicando as funcdes do jogo:
e No botdo Classificacdo havia exercicios de reconhecer EDOs quanto ao tipo,
quanto a ordem, quanto a homogeneidade, quanto a linearidade e se a EDO era
separavel ou se era exata ou ndo-exata. Veja a Figura 5.

Figura 5. Funcdo: Classificacdo

Escolha a ED: ordinaria Escolha a ED: NAO homogénea
' ™ r' h
aux, y) auix, y) - >
7 +3x—— =0 (¥ -3y )dx+(2xy)dy =0
ax Jay
- Y, e J
2 2 ' '
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Ju(x, t) a“uix, t)
—— =-2-——— | |xdx+(2)y)dy=0
“t J.‘!‘.’ )/ \_ v,
oy x-yx)y ) (, 3x+2yx))
yx)=—"— Yix)=
L X+yx) | | X )

Fonte: Os autores.

e O botdo Resolucdo contemplava resolu¢des de EDO de 12 ordem no formato
do jogo de memoria, isto é, o jogador devia achar os pares de cartas
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correspondentes a questdo com a resposta, como se demonstra na Figura 6:

Figura 6. Funcdo: Resolugdo

ayx) x* +yx)?

2
X)=C1 X -3x
ax X y(x) Y :

Fonte: Os autores.
Segundo Semestre de 2019
Nesse semestre, 0 aprEnDO foi configurado para o jogador com somente a entrada do

botdo CARTOES, que, quando clicado, abre uma janela que contera sete cartas, como se
observa na Figura 7.

10
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Figura 7. Tela inicial com novo formato

Fonte: Os autores.

As cartas abordaram as estruturas do CVA, podendo ser de dois modelos:
classificacdo com resolucdo ou aplicacdo; em todas as cartas, depois de tentar resolver, o
estudante acessava a resposta ou dica da questdo por meio de uma senha fornecida pelos
mediadores do aplicativo, como ilustram as Figuras 8 e 9.

Figura 8. Modelo: classificacdo com resolucéo

x2+y2)dx+(x2-xy)dy=0

Fonte: Os autores.

11
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Figura 9. Modelo: aplicacdo
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Newton . A
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A solugao é

Dicas:

Fonte: Os autores.

Verificando os Resultados do Uso do AprEnDO

Foram utilizadas duas abordagens para verificar o uso do aprEnDO pelos estudantes:
aplicacdo de uma enquete e construcdo de mapas conceituais.

Na primeira abordagem, de maneira voluntaria, os discentes que jogaram o aplicativo
respondem um pequeno questionario sobre o seu uso, usando uma escala Likert de 5 pontos,
em que 1 (discordo totalmente) e 5 (concordo totalmente). O objetivo dessa enquete era
avaliar o aprEnDO como estratégia tecnoldgica de ensino para melhorar o aprendizado e o
desempenho de estudantes com o conteido de EDO de 12 ordem.

Na Tabela 1, observa-se que o grau de utilizacdo do jogo durante o processo de
aprendizado e o grau de conhecimento deles sobre o0 jogo coincidem no valor 3 da escala de
Likert, com 58,3%. O grau de satisfacdo indica que o jogo foi muito bem aceito pelos
estudantes (75% + 8,3% = 83,3%).
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Tabela 1. Utilizagdo do aprEnDO na disciplina de Calculo II.

Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor4  Valor5
Seu grau de utilizagdo do jogo 8,3% 16,7% 58, 3% 16,7% 0%
durante a aprendizagem do
contetdo
Seu grau de conhecimento 0% 16,7% 58,3% 8,3% 8,3%
(expertise) do jogo?
Seu grau de dificuldade para joga- 25% 33,3% 16,7% 25% 0%
lo?
A utilizacao do aplicativo aprEnDO 0% 0% 25% 33,3% 41,7%
proporciona uma complementacéo
na aprendizagem do contetido?
Uma das vantagens do aprEnDO é 0% 0% 25% 8,3% 66,7%
a possibilidade de jogo em qualquer
lugar?
Gostou do jogo aprEnDO? 0% 0% 16,7% 75% 8,3%

Fonte: Os autores.

Para avaliar o nivel de auxilio do aprEnDO na aprendizagem de EDO, na percep¢éo
dos estudantes, foram realizadas duas perguntas:
1. Pergunta 1: Vocé foi estimulado a aprender com o jogo?
2. Pergunta 2: Qual o potencial do jogo para auxiliar os estudos?

O Gréfico 1 mostra 0 nimero de pesquisas por categoria.

Grafico 1. Nivel de auxilio do aprEnDO na aprendizagem de EDO.

® Nota 5
W Nota 4
Nota 3
® Nota 2
® Nota 1
83% 0.0%
Vocé foi estimulado a aprendercomo  Qual o potencial do jogo para auxiliar os
jogo? estudos?
Fonte: Os autores. 1 3
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O Grafico 1 mostra que a maioria dos respondentes atribuiu nota 4 ou superior as
questBes relacionadas ao estimulo e auxilio do jogo aprEnDO na aprendizagem de EDO.
Pode-se afirmar ainda que, de acordo com essas respostas, € positiva a estratégia tecnoldgica
de ensino para melhorar o aprendizado e o desempenho de estudantes com o contetudo de
EDO de 12 ordem.

Na segunda abordagem para verificar o uso do aprEnDO pelos estudantes através de
mapas conceituais (MCs), estes também contribuiram com o desenvolvimento deste relato de
experiéncia, pois sua construcdo pelos discentes mostrou que o educando € capaz de assimilar
conceitos ndo mais de forma arbitraria e literal, mas de forma cognitiva e behaviorista, de
acordo com a pesquisa de Wu et al (2012). As Figuras 10 a 16 exemplificam alguns MCs
deste relato de experiéncia.

Figura 10. Mapa conceitual- Classificagdo de EDOs

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntario) que utilizou o aprEnDO.

Figura 11. Mapa conceitual-Classificacdo de EDOs (outra versdo).

Classificagdo das Equagdes Diferenciais

Grau da maior |  (Equacao Onerencial)  (Equacao Onierencial Naoromeotnea. | [ unear ) [ N
derivada Qrinaria (EDO; Parcal (EDP) Haotomegtnea. e
Homoginea; Mdo Linear:
Uma vaavel Varias vaniavels ED0»0 » 0 valr € linear quanda a
e EDO=0. daiqualdade ndo ¢ | |variavel depondente | | o
dependente de y y mmmw::;u suas dervadas
e @devacas a um valor
slovadas a0 ropde
e as o | | muticacas pr
8o multiplicadas w:l‘::::’“
somante pela e,
vanavel
Independerte
N J J

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntario) que utilizou o aprEnDO.
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Linear Nao
Homagéna

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntario) qu

Figura 12. Mapa conceitual- Solucées de EDOs 12 ordem.

Relato de Experiéncia

Calorar na forma padran, au seja,

1y +p(x)y=0

Colocar na forma padrac, ou seja.
¥ 4pi)y=q(), ¢(0#0

plx) € gfx) fungdes constantes:
‘tay=b

p(x) constante:
v 4+0-y=g(t

Fator Integrante

Mulliplicar toda

EDO pelo fator
Irtegrante

Fator Integrante

e utilizou o aprEnDO.

Figura 13. Mapa conceitual- Solugdes de EDOs 12 ordem (outra versdo)

Linear

.
¥omy=k, ¥ 4 piby = it
S Mio Homogénea - -
B GONSTANTES senco pitl 2 il FUKEGES.
, .
] I'
L | P -~ — =
| i s =g g Uevemca pnmesramentc
L]

- - rnenTiear o wakan ce ).
¢ lscdamces o ', @ adaphamios 9o merin B ronstans e gt o
| puira lad da iqualzade ce tal ! . Furipiic amas o Ul peln 0O
foma, colocantc em evidincia o % )
walar qua multiplica ¢ -~ ", iy F gt
Levemos prime eamenbs enaormne o5 R
¥ = -uLiy - D) o el LT Ho | esquerdo beros come |
resulindo yuit a ro lado direlta | 5
Ao "abrrico ' ro R dyfd, fudplicanos ool peia EDOQ devermas inbegrar "
bewarnos de parm o edd dirella .
daiqmbiade @ ly - bia] para o ity + &y =aif), __ bsalareos '¢" peea enconlrar |
Nemly umagquesrchn el B wobogEn g
O 200 eqURRED 1005 S0P . - v
[ TP ey lsda v with & rao lado direlta ", b
ey inbega \
dyfy = b} = -2y ’ %
. Isalanos "y paia el enlda 8
Y sl fan vl K %
- - Yy

B Sars PYL sutatiuicos o8 valoras fomacidos. Com sesea
walanes nansegu mas chier o walar da sonstanie Coastants
aENE DU O DEDCESA0 i IR,

| wit) = 84 fpity.dt
i

Frra vesplusmuns s lipo de F00, prasisamos
i rETene sok a derhada iy e um o ds
iguakiads,

FazeeoE 43 MoniFuiasae £ 14l ama qua
tenhamod @ variase ¥ do Mmeams Bdo da dervaca
ANGUEMS B B WRAS 48 VAHEYS! NIepARCETA liqus

40 oulre lazc.

|
h /

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntério) que utilizou o aprEnDO.
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Figura 14. Mapa conceitual - Solu¢bes de EDOs 12 ordem ndo-lineares

y +p@y=g®x)-y"

Multiplizar a EDO gor

M(xy)+¥ (x,y)dy =0

Forma Nac Exaa

passo 2 na equgan

Substituir ¢s dados do

obtida no passc 1

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntario) que utilizou o0 aprEnDO.

Figura 15. Mapa conceitual- Solugdes de EDOs 12 ordem nédo-lineares (outra verséo)
" Nao linear

Fonmra ExataMao Exata

_.-""FL::Iurrm conlernsr sdicionsndo uma ml;" \
(varavel junio a3 anteriones, por exemplo, Jara x|

.
Forma separivel ‘ @) Dy fermos: =
‘ v ¥ femos Lacalizarros a mix) @ o nivh. & entio eallzames a
M yEIES 2 Xyt — derivada parcial da:
. |
Forma Se, a0 srrplifica a EDO, chegamos a rmesma | dm/fdyedn/dx
Homogénea EOCQ, tomos que: |
! T ) =izt 1) | Aesultados diferenes
B | (nEo-exnls}
. \ unitt 3 G| |
¥' = mix) 7 niy) A da forma horragénea. L P TN
Tanipulamos e tal . | | c"wm m:;?mm?
forma que fquecoma N i | | - mmm;ln:r na EDO.
niy)dy = mixhdx o I | —_— ’ -
i #234 Masaca, TAEa Confimachd Resurados iguais o Fr
Fealizamos a integral uma (roca de variavel, p -..m‘ \ $
para, eniSio oivera chamando v = wix. o | v \ i
subitunco a dervada da ¥ - |
solugdn geral e . I| Casoi: Caso 2:
§ e Buscmos urmas Buscarmos uma
f Fazamos: | |resposta !:I lungio de mspusl::r: furgan
F= dx +
/ posea 11 gm_an on_om
g Fara descolir o velor ie ; i
R e Ox Oy
/ . nixy m(xy)
- v — dm_ _
y \ _a'f

Isolando aderivada (v') de uma lado da igualdade.

fazemce a dhise par X do cutro lado ¢ = adeplagdo da | -
Iresmas obler um eskado

dhevivida de g para o v
Jurka eam giy), Iremos r— e
Formadns as yheschstitimos per V, @ xfy por 10, intogar o recultado o otter [ - o resutadc que —
Realzande pussivels siminagies chegamos a uma EDO i lﬁsra:;:::::ilcggiodew Podemas realizar
na foema entioo do cam Com nsss valor podomos ' ) novements o
.| P ——— / tesle
|

mesma vanavel em cadalaio @ realzamos a integral.

E TUNISTenal ratorar & Varavel Diigindl, 182endo aTda

a subsiicio do v para wx
/
Gom uma EDU agorz com dervadas

: parcisis, saguimes o8 masma passos S
para a8 CDOY exatas.

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntario) que utilizou o aprEnDO
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Figura 16. Equacdes de Bernoulli — Tipo especial de EDOs néo lineares

Bernoulli

¥

Formato: v' + pix).y = g(x).y"n, sendo n um

numeroreal, = 1e=.0

h
f
1 Passo

Devemos fazer uma divisto de M
k5|-“n presanie em gfx).

—
4 M
2 Passo

Criamas uma nova vanavel
chamada £

Z=y"1-n

‘Fazamos algumas
alteragbas para conseguir

"For exempio:
Sendo y™4, 1emoe n = 4

Teremos:
Z=ypM-4
Z=yh3

Adaptarda leriamos

¥=2%10

substituir o Z's da EDO.

Também devernas derivar
0 valor ce Z para ser
possival substituir em
Fazemas & N, s
substituiggo na EDO,
obtendo agora o8
valores em Z.

. o

—

5 Passo:

4 Hass0. Iremos obiler uma EDO

linear, iesolendo
OiETIOS WiMéE nesnnsta
&z

Iremes obter a EDO g tal forma
QuE, 30 MUNphcar o denominanor
o8 Z' vamos [ambam gliminar o

denominedar da parie de afy). ) Para fnalzar devemos

refomar a Y.

- -

Fonte: Elaborado pelo estudante (voluntério) que utilizou o aprEnDO

O trabalho com mapas conceituais permitiu que os discentes mostrassem como
organizaram os conhecimentos adquiridos em sala de aula e com o auxilio do jogo aprEnDO,
favorecendo diversas aprendizagens, que, ultrapassando a esfera das tematicas abordadas
como contetdos de ensino, abarcaram ainda outros aspectos, como: enfocar o essencial,
privilegiando os conceitos-chave; hierarquizar ideias, estabelecendo rela¢Ges significativas
entre elas, sedimentando e integrando contetdos; favorecer a negociacdo de significados e
formas de estruturagéo.

Aprender a identificar, no todo, informacgdes mais relevantes e essenciais foi 0 aspecto
indicado por todas as Figuras de 10 a 16, evidenciando o reconhecimento de que, ao longo do
processo escolar, esses discentes foram privados da possibilidade de aprender a proceder a
leituras que Ihes permitissem identificar as ideias principais e determinar 0s conceitos-chave.
No questionario em resposta aberta, uma das alunas participantes afirmou:

Muitas vezes, as dificuldades que enfrentamos no

ensino superior sdo apenas reflexos das dificuldades que
temos para ler e, de fato, compreender um texto. O uso do
AprEnDO como ferramenta auxiliar nos conceitos
ensinados pela professora foram refletidos na construcdo
com mapas conceituais que nos levaram a aprender a
identificar os elementos essenciais e inter-relacioné-los.
Esse foi um ganho imenso!

(aluna voluntéria)
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Consideragoes Finais

Quanto aos argumentos usados para justificar seu uso, 0s jogos digitais recebem
aprovacao praticamente unanime de que atuam no aprimoramento das habilidades dos
discentes, permitindo-lhes explorar seus conhecimentos. Além disso, os jogos fornecem
oportunidades praticas para aprimorar seus conhecimentos sob condi¢fes controladas, fazer
escolhas e vivenciar suas consequéncias. Por suas caracteristicas, 0s jogos permitem que se
facam adequacdes, como simplificar conteddos de modo a tornar mais fécil e manipulével o
topico a ser abordado. Outras caracteristicas positivas destacadas sdo a motivacdo dos
discentes (vantagem repetidamente destacada), e a possibilidade de inserir os discentes em
tarefas ativas. O presente estudo reforca, portanto, o potencial dos jogos digitais para apoiar o
ensino das disciplinas cientificas do nivel superior, pois podem facilitar desde a compreensdo
de temaéticas complexas, até o desenvolvimento de habilidades cognitivas e behavioristas
importantes para o desenvolvimento pessoal e profissional.

O grande desafio da educacdo é pér em pratica hoje o que vai servir para 0 amanhd,
pois, “nenhuma teoria € final, assim como nenhuma pratica é definitiva, e ndo ha teoria e
pratica desvinculadas” (D’ Ambrdsio, 1996, p. 80). Com estas consideragdes finais, esperamos
que o presente relato de experiéncia sirva como sugestéo para trabalhos futuros, de aplicagdo
e publicacéo de relatos referentes ao uso de aplicativos de celulares em sala de aula.

Diante do exposto, e pelo envolvimento dos alunos e da professora-autora, pode-se
afirmar que as abordagens aqui utilizadas provocaram e provocardo uma significativa
mudanga no processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para uma educacgéo inovadora,
mais humana, que desperta o interesse do estudante em participar da aula, transformando a
sala de aula num rico laboratério, provocando o seu crescimento pessoal e cognitivo,
considerando o aluno como um ser ativo, durante todo 0 processo.

Para aplicagdes futuras, deseja-se retornar ao médulo de coleta de estatisticas, visto
que sdo importantes facilitadores de analise. Planeja-se inserir diferentes dados para colher e
também inserir o modulo para coleta de feedbacks internos ao aplicativo, pois podem ajudar a
obter mais feedbacks dos discentes.
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