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RESUMO

O sistema educacional contemporaneo enfrenta o desafio de se adaptar aos "Nativos Digitais",
estudantes que processam informacdes de forma dindmica devido ao intenso contato com a
tecnologia. Alinhado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que incentiva o uso de
tecnologias digitais para a resolugdo de problemas, este trabalho busca ressignificar o uso do
aplicativo Photomath no ambiente escolar. O diferencial da pesquisa ¢ propor uma
"abordagem orientada", instruindo o estudante a utilizar a ferramenta ndo apenas para obter
respostas rapidas, mas como um recurso pedagdgico autdbnomo para verificagdo de resultados,
compreensdo do passo a passo e correcao de falhas. Deste modo, tem-se como objetivo geral
investigar as potencialidades do uso do aplicativo Photomath para o estudo de diferentes
maneiras de resolucdo de equacdo do 2°. grau. Para alcangar esse propdsito, a pesquisa adota
uma abordagem qualitativa do tipo intervencao pedagodgica, com coleta de dados por meio de
questionarios e observagdo direta. A intervencdo ocorreu por meio de um minicurso
direcionado a alunos do 9°. ano do Ensino Fundamental que estudavam equagdes do 2°. grau,
no qual resolveram problemas em duplas de forma manual e, em seguida, utilizaram fablets
institucionais restritos ao uso do aplicativo para conferir respostas, comparar métodos e
diagnosticar os proprios erros. O material e as etapas foram validados previamente em um
teste exploratorio com graduandos do Curso de Licenciatura em Matematica. Na
implementagdo com a turma, os dados coletados revelaram que, inicialmente, a maioria dos
participantes desconhecia o potencial educacional do Photomath. Durante a atividade, no
entanto, demonstraram grande facilidade no manuseio e comprovaram a eficiéncia do
aplicativo como ferramenta de diagnostico e autocorrecao, identificando sozinhos as origens
de "erros bobos", como trocas de sinal. Por fim, a partir desses resultados, abrem-se
proposicdes para futuros trabalhos, como a expansao dessa abordagem orientada para outros
topicos matematicos e o desenvolvimento de propostas de capacitacdo docente para integrar

eticamente essa ferramenta aos planos de aula.

Palavras-chave: Photomath. Tecnologias Digitais. Equagao do 2°. grau.



ABSTRACT

The contemporary educational system faces the challenge of adapting to "Digital Natives,"
students who process information dynamically due to their intense contact with technology.
Aligned with the National Common Curricular Base (BNCC), which encourages the use of
digital technologies for problem-solving, this study seeks to reframe the use of the Photomath
application in the school environment. The distinguishing feature of this research is proposing
a "guided approach," instructing students to use the tool not merely to obtain quick answers,
but as an autonomous pedagogical resource for verifying results, understanding step-by-step
procedures, and correcting mistakes. Thus, the general objective is to investigate the potential
of using the Photomath application to study different ways of solving quadratic equations. To
achieve this purpose, the research adopts a qualitative approach of the pedagogical
intervention type, with data collected through questionnaires and direct observation. The
intervention occurred through a short course directed at 9th-grade students studying quadratic
equations, in which they solved problems manually in pairs and then used institutional tablets
restricted to the app to check answers, compare methods, and diagnose their own errors. The
materials and stages were previously validated in an exploratory test with undergraduate
students from a Mathematics Teacher Education program. During the implementation with the
class, the collected data revealed that, initially, most participants were unaware of
Photomath's educational potential. During the activity, however, they demonstrated great ease
of use and proved the app's efficiency as a diagnostic and self-correction tool, independently
identifying the origins of "silly mistakes," such as sign errors. Finally, based on these results,
propositions for future work emerge, such as expanding this guided approach to other
mathematical topics and developing teacher training proposals to ethically integrate this tool

into lesson plans.

Keywords: Photomath. Digital Technologies. Quadratic Equation.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, uma das dificuldades enfrentadas pela educacdo ¢ em relacao ao
seu declinio, na qual Prensky (2001) defende que a raiz deste problema se da ao fato de que os
alunos de hoje n3o sdo os mesmos para quem o sistema educacional foi projetado
originalmente. Um dos pontos defendidos pelo autor diz respeito a introdugdo da tecnologia
digital, a qual gerou uma divisdo simbdlica: os Imigrantes Digitais, aqueles que se adaptaram
a nova realidade, diferem-se dos Nativos Digitais, que ja nasceram imersos no novo ambiente.
Por j4& nascerem nesse novo cenario, fazem uso mais intenso e de maneira mais precoce das
tecnologias digitais, o que altera significativamente o processamento de informagdes e a
construgdo de conhecimento, sendo essencial adaptar a educacdo as demandas da nova
realidade (Prensky, 2001).

As competéncias gerais para a Educacdo Basica que constam na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) afirmam sobre a importancia do uso das

tecnologias digitais no ambito escolar:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar €
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

A BNCC (Brasil, 2018, p. 267) reafirma a importancia das tecnologias ao descrever as
competéncias especificas de Matematica para o Ensino Fundamental: “Utilizar processos e
ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver
problemas cotidianos, sociais ¢ de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados”.

O uso da tecnologia na educag@o tem como objetivo estimular o aprendizado do aluno
e promover mudancas que transformem sua relacdo com a escola (Klein et al., 2020). Esse
estimulo, segundo os autores, ocorre, sobretudo, pela introducdo de novos contetidos
educacionais, atribuindo ao professor um papel que vai além de transmitir conhecimento, mas
também de adquiri-lo por meio de novas metodologias. A integracdo de ferramentas
tecnoldgicas no ensino permite uma nova visdo do aprendizado, a0 mesmo tempo em que
incentiva a criatividade dos alunos e possibilita a formagao de novos conceitos (Klein et al.,
2020). Dessa forma, tarefas antes consideradas desafiadoras se tornam processos mais

dindmicos e facilitados.
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Segundo Trindade (2021), entre as tecnologias aplicaveis ao ensino da Matematica,
destacam-se os computadores, as calculadoras, os softwares e, de forma crescente, os
smartphones. A utilizagdo desses recursos, notadamente por intermédio de aplicativos e
programas digitais, configura-se como um elemento facilitador para a compreensdo de
diversas areas do conhecimento, englobando a propria disciplina de Matematica.

Prensky (2001) define que os imigrantes digitais tém de se adaptar aos nativos e
consequentemente, mudar as discussdes de cunhos educacionais perante a nova realidade.

Sendo assim:

Em matematica, por exemplo, o debate ndo deve ser mais sobre usar
calculadoras e computadores, — eles sdo parte do mundo dos Nativos Digitais
— mas como usa-los para selecionar as coisas que sdo uteis para serem
internalizadas, de habilidades chaves e conceitos a tabuadas de
multiplicacdo. Nos deveriamos focalizar na “matematica futura” —
aproximacao, estatisticas, raciocinio binario (Prensky, 2001, p. 6).

Nesse contexto, a escolha do tema foi motivada pela afinidade dos autores com
tecnologias e pelos mesmos considerarem relevante o estudo da Inteligéncia Artificial (IA).
Com base nessa percepcdo, os autores decidiram explorar uma nova abordagem para a
utilizacao do aplicativo Photomath, que usa IA, buscando orientar os alunos a utilizarem essa
ferramenta como recurso eficaz para apoiar seus estudos e atividades realizadas em casa.

Durante a disciplina de Educacdo Matematica e Tecnologias II do curso de
Licenciatura em Matematica, ficou evidente a importancia dessas ferramentas no contexto
escolar atual e como elas podem potencializar a aprendizagem dos alunos. Com base nessa
percepcao, os autores decidiram explorar uma nova abordagem para a utilizacdo da
calculadora inteligente Photomath, buscando orientar os alunos a utilizarem essa ferramenta
como recurso eficaz para apoiar seus estudos e atividades realizadas em casa.

O Photomath ¢ um aplicativo desenvolvido pela empresa Microblink, com sede em
Zagreb, Croacia, ¢ uma filial em Londres, Reino Unido. Especializada em software de
reconhecimento de texto, a Microblink langou o aplicativo em 2014, que rapidamente se
destacou como um dos aplicativos de ensino e aprendizagem mais populares na App Store e
na Google Play Store (Trindade, 2021).

A proposta do Photomath ¢ simples e eficiente: basta apontar a cdmera do smartphone
para uma equacdo matematica, € o aplicativo resolve a expressdo instantaneamente. Além

disso, ele também possui a funcionalidade de gerar graficos de fung¢des (Trindade, 2021).
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Ainda de acordo com Trindade (2021), por sua inovagdo e impacto no campo da
educagdo, o Photomath recebeu importantes premiagdes. Em 2018, foi vencedor do concurso
4YFN, realizado em Barcelona, o maior evento de startups focado em tecnologias moveis e
modelos de negbcios. Anteriormente, em 2015, foi reconhecido com o Prémio do Férum
NetExplo pela sua contribui¢do a tecnologia educacional.

O contetdo escolhido para trabalhar com os alunos foi equagdo do 2°. grau, que para
Lopes (2023) ¢ um dos conteudos que gera dificuldade tanto para alunos quanto para
professores. Segundo o autor, esse ¢ um contetido trabalhado no Ensino Fundamental, e que
retorna no Ensino Médio no estudo de fun¢do quadratica.

Observando os beneficios de utilizar ferramentas matematicas, formulou-se a seguinte
questdo para este trabalho: Quais as possibilidades e contribui¢des do aplicativo Photomath
no estudo de diferentes maneiras de resolucdo de equagdo do 2°. grau?

Deste modo, tem-se como objetivo geral investigar as potencialidades do uso do
aplicativo Photomath para o estudo de diferentes maneiras de resolu¢do de equacdo do 2°.
grau.

Para atingir o objetivo geral foram tragados os seguintes objetivos especificos:

e Orientar os alunos na utilizacdo das ferramentas do Photomath

e Identificar e comparar as diferentes estratégias de resolucdo de equacdes do 2°. grau
apresentadas pelo aplicativo

e Avaliar as percepgdes dos alunos quanto a contribuicao do aplicativo para a autonomia
no estudo de equacdes do 2°. grau.

e Refletir sobre os limites e potencialidades do uso do Photomath como ferramenta de
apoio pedagogico.

Para melhor estruturar este trabalho, o texto foi dividido em cinco capitulos:
Introducdo, Revisdo da Literatura, Procedimentos Metodoldgicos, Resultados e Discussdes e,
por fim, Consideracdes Finais.

O primeiro compreende a Introdugdo, destacando a relevancia da teméatica e o objetivo
do estudo. O segundo capitulo, dedicado a Revisdo da Literatura, divide-se em trés
subtopicos: “Tecnologias Digitais na Educa¢ao”, que discute a importancia do uso adequado
da tecnologia dentro e fora da sala de aula e a necessidade de adaptacdo do ensino;
“Photomath”, que descreve o funcionamento do aplicativo e seu potencial como ferramenta
de auxilio; e, por fim, o Estudo das equagdes do 2°. grau fazendo uma reflexdo sobre as
dificuldades enfrentadas pelos alunos e a importancia de metodologias diversificadas. O

terceiro capitulo aborda a Caracterizacdo da pesquisa, o Detalhamento da intervencao
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pedagogica, as Etapas do Planejamento, a Implementacdo e a Avaliagdo. O quarto capitulo
apresenta as Analises do Teste Exploratorio, no Minicurso e do Questionario Final. Por

ultimo, o quinto capitulo traz as Consideragdes Finais.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura estd organizada em trés topicos: o primeiro aborda o impacto
das tecnologias digitais na educagdo e a necessidade de adaptagdo do ensino; o segundo trata
do uso do aplicativo Photomath como ferramenta auxiliar na aprendizagem matematica; € o
terceiro discute as dificuldades dos alunos com equagdes do 2° grau, destacando a

importancia de estratégias pedagogicas diversificadas e do uso de tecnologias.

2.1 Tecnologias Digitais na Educacao

Ao afirmar que “Nossos alunos mudaram radicalmente. Os alunos de hoje nao sdo os
mesmos para os quais o nosso sistema educacional foi criado”, Prensky (2001, p. 1) apresenta
um dos problemas existentes perante ao declinio da educacdo. A introdu¢do da tecnologia
digital gerou uma simbolica divisdao entre as pessoas em dois grupos: os nativos digitais, que
nasceram no ambiente com as tecnologias introduzidas, ¢ os imigrantes digitais, que se
adaptaram a esse novo ambiente (Prensky, 2001). O autor ainda destaca que o contato precoce
e continuo com as tecnologias digitais modificam a maneira como os nativos assimilam o
conhecimento, exigindo adaptagdes das instituigdes de ensino por se tornarem obsoletas.

Para Martins (2016), a relagdo entre tecnologia e educacdo ¢ um tema amplamente
debatido ha décadas, desde que os computadores foram introduzidos nas escolas no final do
ultimo século. A autora destaca que a implementagdo de ferramentas digitais no processo de
ensino-aprendizagem ¢ vista como um desafio continuo para instituicdes e professores,
gerando discussdes recorrentes e inumeros estudos que buscam analisar as melhores
estratégias e suas consequéncias.

Assim, com os estudos realizados, pode-se definir tecnologias digitais como “[...] um
conjunto de tecnologias que permitem a aquisi¢do, producdo e transmissdo de informagdes
que podem ser conduzidas por meio de videos, dudios, textos ou imagens, entre outros”
(Cunha, 2018, p. 34).

Novoa e Alvim (2021) argumentam que uma educagdo puramente digital ¢ inviavel e
indesejavel, pois a relagdo humana ¢ um componente insubstituivel do processo educativo.
Para os autores, embora os meios digitais sejam essenciais, eles ndo conseguem abranger a
totalidade das experiéncias, da cultura e da criatividade que constituem um patrimonio
humano impossivel de ser digitalizado. Sem esse elemento, a educagdo se transformaria em

uma versao incompleta e caricata de si mesma (Novoa; Alvim, 2021).
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Carvalho (2007) explica que, com a popularizagdo das Tecnologias da Comunicagdo e
Informagdo (TCI) nas escolas, os professores ganharam novas e vastas oportunidades de
acesso a informacdo e de ensino. Isso permitiu que se afastassem de tarefas repetitivas para
focar em aspectos mais relevantes da aprendizagem. No entanto, o autor ressalta que, para
aproveitar esse potencial, ¢ crucial que o docente desenvolva novas competéncias para
analisar e escolher as ferramentas tecnologicas de maneira critica, indo além do senso comum.

Prensky (2001) corrobora com essas mudancgas e aptidoes dos professores ao definir
que os Imigrantes t€ém de se adaptar aos Nativos, uma vez que o ensino da Matematica deve
superar o debate sobre permitir ou ndo o uso de calculadoras e computadores por exemplo. O
autor alega que as tecnologias ja fazem parte da vida dos Nativos e defende que o foco
pedagdgico deve se voltar na selegdo e utilizagdo dessas tecnologias.

Diante deste cendrio a BNCC (Brasil, 2018), estabelece através das competéncias
gerais, que o ambiente escolar deve promover além do uso, a compreensdo e criagdo de
tecnologias digitais. Segundo o documento, a apropriacao tecnoldgica deve ocorrer de forma
¢tica, critica e reflexiva, a fim de capacitar os alunos para resolu¢ao de problemas, produgao
de conhecimento e exercicio de seu protagonismo tanto de maneira pessoal como coletiva.

No entanto, Duda e Silva (2015) alertam que o uso da tecnologia digital ndo traz
apenas beneficios para as relagdes humanas. Os autores expressam a preocupagao de que seu
uso possa, na verdade, impactar negativamente a interacao e o engajamento efetivo dos alunos
com as atividades em sala de aula. Além disso, discorrem que “A preocupagao sobre o tema ¢
tdo relevante que existem agdes governamentais para regulamentagdo do uso de tais
tecnologias em sala de aula” (Duda; Silva, 2015, p. 311).

Levando em consideragdo os potenciais impactos negativos gerados pelas tecnologias
digitais, foi sancionada a lei n°® 15.100, de 13 de janeiro de 2025 (Brasil, 2025) a qual “Dispde
sobre a utilizagdo, por estudantes, de aparelhos eletronicos portateis pessoais, inclusive
telefones celulares, nos estabelecimentos publicos e privados de ensino da educagdo basica”
(Brasil, 2025, p. 3). Essa lei estabelece que “Fica proibido o uso, por estudantes, de aparelhos
eletronicos portateis pessoais durante a aula, o recreio ou intervalos entre as aulas, para todas
as etapas da educagdo basica” (Brasil, 2025, p. 3) com a ressalva de permissdo para fins
pedagogicos, de acessibilidade, inclusdo e questdes de saude.

Embora possa ser um obstaculo que seja preocupante para os professores, Duda e
Silva (2015) defendem que a tecnologia possa ser usada como aliada do professor no processo
de ensino-aprendizagem e alegam que se bem exploradas, as tecnologias representam uma

excelente oportunidade, que estimula no aluno a criatividade, o raciocinio e a autonomia.
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Tendo em vista essas analises, Klein et al. (2020, p. 282) concluem que “[...] o uso da
tecnologia na educagdo visa estimular o aluno a aprender e proporcionar mudancas, as quais

transformam a relacao entre o aluno e a escola” e complementam alegando que:

A utilizacdo dessas ferramentas educacionais tecnoldgicas possibilita uma
nova concepgdo de conhecimento, além de instigar a capacidade criativa do
aluno e formar novos conceitos de maneira distinta, os quais transformam
tarefas dificeis em processos dindmicos e mais facilitados (Klein et al.,
2020, p. 282).

Para Mendonga (2013), os recursos tecnoldgicos utilizados na Educagdo devem
potencializar o processo de ensino e aprendizagem e enfatiza a facilidade de acesso que os
alunos tém com os diversos aparelhos tecnologicos.

Deste cendrio tecnolédgico, Trindade (2021) refor¢a que os estudantes detém acesso e
facilidade aos smartphones acrescidos dos mais variados aplicativos. O autor complementa
que “O uso de tais aplicativos ¢ uma realidade que vem conseguindo destaque ao facilitar a

compreensdo das mais variadas disciplinas, dentre elas a matematica” (Trindade, 2021, p. 18).

2.2 Photomath

Visando atender ao objetivo do trabalho, foi selecionado o aplicativo Photomath,
criado pela MicroBlink. O aplicativo é capaz de solucionar problemas que envolvem
aritmética basica, fragdes, numeros decimais, equagdes lineares, logaritmos, potenciagao,
entre outros. Para isso, basta somente apontar a camera do celular para o problema
matematico que o mesmo resolve instantaneamente (Conceicao ef al., 2015).

Torres Neto e Costa (2023) acrescentam que além da captura de uma imagem para
resolugdo do problema matematico, o usuario pode inseri-lo manualmente, digitando-o
através do layout do aplicativo.

Além disso, pode ser apresentado um grafico dependendo do problema. Assim o aluno
pode confirmar sua resposta somente olhando o grafico, como afirmam Ventura e Gomez
(2021):

O Photomath ¢ um software que reconhece e resolve uma equagdo escrita a
mao. O usuario utiliza a camera do celular para reconhecer equagdes
matematicas e exibir o seu resultado. Além de exibir o resultado de uma
equacdo o usudrio pode acompanhar o passo a passo da solugcdo. O
software, ainda, apresenta as respostas em formato de graficos (Ventura;
Gomez, 2021, p. 857).
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Como o Photomath ¢ presente e utilizado em aparelhos moveis, Torres Neto e Costa
(2023) avaliam que ele pode contribuir bastante para o ensino e aprendizagem da matematica,
ja que o aplicativo atrai os alunos de maneira positiva. Os autores acrescentam que, o fato
dessa ferramenta estar presente em tecnologias méveis, que sdo muito utilizadas pelos jovens,
refor¢a o amparo que o Photomath tem como beneficio.

Trindade (2021) corrobora com os autores quando diz que, devido aos 150 milhdes de
downloads, ¢ natural que os alunos ja conhecam o aplicativo. Por isso o professor deve
entender melhor as fungdes para que possa instrui-los a fazer um bom uso no processo de
aprendizagem.

O Photomath quando implementado pelo docente como recurso assistivo, pode
auxiliar na aprendizagem dos alunos, tendo beneficios tanto em aula quanto fora dela. De
acordo com Torres Neto e Costa (2023), o passo a passo deixado pelo aplicativo pode ser
utilizado para revisar conteudos, pois com ele, o aluno pode conseguir compreender o
conteudo, constatar erros ou aprender diferentes maneiras de resolver problemas matematicos.

Para os autores, o Photomath pode ser utilizado como uma ferramenta de verificagao

de respostas. Torres Neto e Costa afirmam que:

O Photomath ainda pode ser usado como uma ferramenta de verificacdo das
respostas, pois, as vezes, os alunos fazem os calculos sem ter convicgdo da
resposta, ou podem estima-la, mas nao saberem como desenvolvé-la, e com
o auxilio do aplicativo conseguem fazer essa constatacdo da resposta correta
(Torres Neto; Costa, 2023, p. 351).

Por fim, ¢ concluido pelos autores que “O uso orientado do Photomath pode
potencializar os conhecimentos dos alunos em matematica” (Torres Neto; Costa, 2023, p. 352)
e que se “[...] for bem orientada, vai desenvolver no estudante uma autonomia nos estudos,
tornando-o protagonista da sua aprendizagem” (Torres Neto; Costa, 2023, p. 352).

Os autores desta pesquisa ressaltam que expressdes utilizadas pelo aplicativo, como
“passar para o outro lado” ou “mudar o sinal” carecem de rigor matematico por omitirem a
aplicacdo formal das propriedades de equivaléncia. Embora sejam atalhos comuns no
cotidiano escolar, sua presenca evidencia a necessidade da mediagao critica do professor para

garantir a compreensao conceitual.
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2.3 Estudo de equacio do 2°. grau

Para o ensino da equacao do 2°. grau, a BNCC (Brasil, 2018) norteia para que algumas
habilidades sejam alcancadas, entre elas “(EFO9MAQ09) Compreender os processos de
fatoracdo de expressdes algébricas, com base em suas relacdes com os produtos notaveis, para
resolver e elaborar problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°.
grau” (Brasil, 2018, p. 317) ¢ “(EFO8MAO09) Resolver e elaborar, com e sem uso de
tecnologias, problemas que possam ser representados por equagdes polinomiais do 2°. grau do
tipo ax? = b” (Brasil, 2018, p. 313).

Apesar das habilidades a serem alcancadas pela BNCC, trabalhos como o de
Gongalves e Proenca (2020) alertam, apds realizarem uma pesquisa qualitativa, que a maioria
dos alunos participantes ndo apresentou o desenvolvimento adequado dos conhecimentos e
dos procedimentos sobre equagdo do 2°. grau. Os autores observaram que os estudantes
demonstraram dificuldades em identificar os coeficientes quando a equagdo nado esta na forma
reduzida, além de cometerem um alto indice de erros ao utilizar a formula resolutiva,
chamada pelos autores de formula de Bhaskara.

Brito, Branco e Brito (2019) também apontam essas dificuldades dos alunos,
principalmente por ndo saberem resolver problemas algébricos, sobretudo, os modelados por
ax* + bx + ¢ = 0. Os autores através de uma pesquisa quantitativa, obtiveram como
principais erros cometidos pelos alunos a adic¢ao, subtragdo, potenciagdo, na qual evidencia
que os alunos ndo conseguem resolver problemas algébricos a partir das dificuldades com a
aritmética.

Tendo em vista as dificuldades apresentadas pelos alunos em relacdo a fungdo
quadratica, Brito, Branco e Brito (2019) sugerem que “[...] os professores de matematica
devem diversificar a escolha das estratégias de ensino para equagdo quadratica na educacgao
basica” (Brito; Branco; Brito, 2019, p. 6).

Andrade (2023) valida esse pensamento ao expressar que os alunos demonstram
dificuldades com as regras de funcdo quadratica e deixa evidente como ¢ necessario a
identificagdo de agdes para intervencao pedagdgica, a fim de desenvolver os alunos, além da

utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas, acompanhado da situagdo atual da civilizagdo:

Os alunos de hoje vivem em um mundo de avangos tecnoldgicos, o que torna
necessario que o professor acompanhe as inovagdes para superagdo das
dificuldades e obstaculos de aprendizagem dos temas abordados na escola.
Pelos alunos e até mesmo professores, ¢ necessario a utilizagdo desses
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recursos para desenvolver a motivacdo em estudar, ao contrario disso,
acontece o desinteresse pelo estudo dos temas da disciplina. Isso, muitas
vezes se traduz em evasdo escolar e em fuga das carreiras que exigem a
aplicagdo dos conhecimentos matematicos adquiridos na Educagdo Basica
(Andrade, 2023, p. 10).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, delineiam-se os procedimentos metodologicos adotados para a
conduc¢do da presente pesquisa. Com o intuito de situar o percurso investigativo e as escolhas
operacionais, reitera-se o objetivo geral do trabalho: investigar as potencialidades do uso do
aplicativo Photomath para o estudo de diferentes métodos de resolucdo de equagdes do 2°
grau.

O texto encontra-se estruturado em duas se¢des principais: i) Caracterizagdo da
pesquisa, na qual se fundamenta a opcdo pela abordagem qualitativa do tipo intervencao
pedagdgica, definindo-se o publico-alvo e justificando o uso de questionarios e da observagao
direta como instrumentos de coleta de dados; e ii) Detalhamento da intervengdo, secdo que
descreve minuciosamente as etapas de planejamento (elaboracdo dos instrumentos e do
minicurso "Desvendando o Photomath e suas funcionalidades"), a implementagdo da proposta

no ambiente escolar e, por fim, a avaliagao dos resultados.

3.1 Caracterizacio da pesquisa

Com o intuito de atingir os objetivos deste trabalho, optou-se por planejar um
minicurso tendo como publico-alvo alunos que estejam estudando ou ja tenham estudado
equacdo do 2°. grau, ou seja, uma turma de 9°. ano do Ensino Fundamental. Desse modo,
pretende-se realizar uma intervengdo pedagdgica, visto que, intervencdes pedagogicas “[...]
sdo investigagdes que envolvem o planejamento e a implementacdo de interferéncias
(mudancas, inovagdes) — destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliagdo dos efeitos dessas
interferéncias” (Damiani ef al., 2013, p. 58).

Para a realizagdo deste trabalho, definiu-se uma pesquisa com abordagem qualitativa,
visando uma analise aprofundada e interpretativa dos dados coletados. Dessa forma, busca-se
compreender, por meio da investiga¢do, os motivos e fatores que influenciam determinados
aspectos da realidade a ser analisada, visto que “[...] a pesquisa qualitativa visa a entender os
fatos e fendomenos pelas suas dinamicas e os trata de forma intelectual para poder descobrir
suas origens, desenvolvimento, funcionamento, preocupando-se em descrevé-los e
explica-los” (Proetti, 2017, p. 22).

Para a coleta de dados desta pesquisa qualitativa, foi aplicado um questionario, por

virtude da sua eficiéncia e alcance, uma vez que:
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[...] o questionario é um dos procedimentos mais utilizados para obter
informagdes. E uma técnica de custo razoavel, apresenta as mesmas questdes
para todas as pessoas, garante o anonimato e pode conter questdes para
atender a finalidades especificas de uma pesquisa. Aplicada criteriosamente,
esta técnica apresenta elevada confiabilidade. Podem ser desenvolvidos para
medir atitudes, opinides, comportamento, circunstancias da vida do cidadao,
e outras questdes. Quanto a aplicacdo, os questionarios fazem uso de
materiais simples como lapis, papel, formularios, etc (Barbosa, 1998, p. 1).

A verificagdo dos dados coletados serda assegurada pela articulacdo entre os
questionarios e a observacao direta, uma vez que, segundo Barbosa (1998), esse procedimento
permite ao pesquisador contornar possiveis dificuldades dos participantes em responder as
questdes. Dessa forma, resultados concordantes entre questionario ¢ observagao se validam

mutuamente, enquanto os discordantes se complementam.

3.2 Detalhamento da intervenc¢ao pedagogica

Esta se¢do estd estruturada em oito subsecdes, que contemplam desde as etapas do
planejamento até a avaliacdo da proposta. Inicialmente, abordam-se a elaboragao e a aplicagao
do Questionario Diagndstico, seguidas pela elaboragdo do minicurso e do Questionario Final.

Por fim, descrevem-se o teste exploratério, a implementacao e a respectiva avaliagao.

3.2.1 Etapas do Planejamento

A presente secao tem por objetivo descrever o processo de construgao dos
instrumentos de coleta de dados e da intervencdo pedagodgica. Serdo detalhados,
sequencialmente: a elaboracdo do Questionario Diagndstico, a aplicacdo do Questionario
Diagnostico, o planejamento do minicurso, a formula¢do do Questionario Final e uma breve

sintese sobre o teste exploratorio.

3.2.1.1 Elaboracao do Questionario Diagndstico

O objetivo do Questiondrio Diagnostico (Apéndice A) foi de investigar e identificar o
conhecimento dos estudantes sobre os aplicativos e ferramentas digitais que auxiliam na
resolugdo de problemas matematicos. Além disso, foram feitas perguntas sobre o Photomath

visando mapear o conhecimento do grupo para planejar as etapas seguintes da pesquisa.
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O Questionario Diagnostico foi elaborado e estruturado em quatro blocos. A
organizacdo estd projetada para atender ao objetivo do instrumento, sendo composto pelas
seguintes partes: Bloco I, composto por duas perguntas; Bloco II, composto por duas
perguntas; Bloco III, composto por sete perguntas e Bloco IV, composto por quatro perguntas.

Com isso, no Bloco I (Figura 1), a primeira e a segunda perguntas do questionario
tinham como foco saber a familiaridade do aluno com a Matematica, assim como, os métodos

de aprendizagem utilizados por eles.

Figura 1 - Perguntas do Bloco I

Relacdo com a Matematica

Para comecar, conte um pouco sobre sua relacdo com a Matematica.

1. O gque vocé mais gosta na matematica? E o que acha mais desafiador?

2. Como vocé costuma estudar matematica ou fazer suas tarefas de casa? Que

recursos ou estratégias voceé utiliza quando tem alguma davida?

Fonte: Elaboragéo propria.

No Bloco II (Figura 2), a terceira e a quarta perguntas buscam saber sobre o
conhecimento do aluno a respeito das ferramentas digitais que auxiliam no estudo de

Matematica, assim elucidando o qudo conectados eles estdo com essas ferramentas.

Figura 2 - Perguntas do Bloco II

3. Vocé ja ouviu falar em aplicativos ou ferramentas online que ajudam a resolver

problemas de Matematica?
[J Sim
0 N&o

4. Se sim, quais vocé conhece ou ja ouviu falar?

Fonte: Elaboragao propria.
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Finalizados os dois blocos iniciais, a aplicacdo do Bloco IIl ou do Bloco IV ¢
condicionada a resposta dada a uma pergunta inicial (Figura 3), que diz respeito a saber se o
aluno conhece e ja usou o aplicativo Photomath. Destaca-se que tal questionamento visa
identificar se o aluno possui conhecimento e experiéncia de uso prévio com o referido

aplicativo.

Figura 3 - Pergunta inicial Photomath

Explorando o Photomath

Pergunta inicial: \locé conhece e ja usou um aplicativo chamado Photomath?

Fonte: Elaboragdo propria.

Para os alunos que indicarem que conhecem e ja usaram o aplicativo, foram
elaboradas as perguntas do Bloco III (Figura 4). Tais perguntas tém a finalidade de investigar
as circunstancias de utilizagdo da ferramenta, bem como a percepcdo dos estudantes sobre

suas funcionalidades.
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Figura 4 - Perguntas do Bloco 111

Se a resposta for SIM:

5. Como vocé conheceu o Photomath? (Ex: amigos, internet, professores, efc.)

6. Com qual proposito vocé costuma usar o Photomath? (Ex: para verificar
respostas, para entender os passos de resolugao, quando esta "travado” em

um problema, para aprender um conteudo novo, etc.)

7. Com que frequéncia vocé diria que usa o Photomath?

8. Na sua opiniao, quais sao as coisas mais legais ou uteis do Photomath?

9. Existe algo que vocé nao gosta no Photomath ou acha que poderia ser

melhor?

10. Em que tipos de problemas de matematica vocé acha que o Photomath € mais

util? E quando ele nao ajuda tanto?

11. Vocé acha que o Photomath te ajuda a aprender matematica? De que forma

(ou por que nao)?

Fonte: Elaboragao propria.

Por outro lado, para os alunos que responderam ndo conhecer o aplicativo ou ndo ter
usado, foram elaboradas as perguntas do Bloco IV (Figura 5), cada uma destinada a um
cendrio especifico. A pergunta 12 foi direcionada aos que nunca utilizaram o Photomath, mas
j& ouviram falar dele. A pergunta 13 foi desenvolvida para os que nunca tinham ouvido falar
do Photomath, e, neste caso, a pergunta foi precedida por um breve resumo sobre o mesmo

para viabilizar a resposta.
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Figura 5 - Perguntas do Bloco IV

Se a resposta for NAO:

Ja ouviu 12. O que vocé ja ouviu falar sobre o Photomath? Com base no
falar que vocé ouviu, vocé acha que sena um aplicativo (til para

vocé? Por qué?

Nunca 13. Sabendo que o Phofomath & um aplicativo para celular que
ouviu falar usa a camera para 'ler' um problema de matematica e mostra a
solucdo, geralmente com os passos para chegar nela, vocé
acha gue esse aplicativo seria Util para seus estudos? Por

qué?

Fonte: Elaboragdo propria.

3.2.1.2 Aplicacao do Questionario Diagnodstico

A definicdo da turma para a aplicagdo do minicurso ocorreu em virtude da
participagdo dos pesquisadores no Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia'
(PIBID) em uma escola da rede estadual de ensino de Campos dos Goytacazes. Essa inser¢ao
prévia no ambiente escolar atuou como um alicerce fundamental, unindo a necessidade da
pesquisa a oportunidade pratica. A turma de 9°. ano do Ensino Fundamental acompanhada
pelos pesquisadores revelou-se a candidata ideal e vidvel, pois ja atendia aos critérios
operacionais pré-estabelecidos para garantir a execucao da intervengao, a saber:

e Autorizacdo para a aplicagdo: o vinculo prévio facilitou a anuéncia da professora
regente para a realizagdo da pesquisa em sua turma;

e Disponibilidade de tempo: a parceria estabelecida permitiu que o docente cedesse seus
horarios de aula, tanto para os questionarios quanto para 0 minicurso;

e Alinhamento ao cronograma: a atuagdo continua no programa garantiu o acesso ao
plano de ensino do professor, permitindo que a intervencao ocorresse de forma

sincronizada com o momento em que os alunos estudavam as equagdes do 2°. grau.

! O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) é uma iniciativa que integra a Politica

Nacional de Formagdo de Professores do Ministério da Educagdo e tem por finalidade fomentar a iniciagdo a
docéncia, contribuindo para o aperfeicoamento da formacdo de docentes em nivel superior e para a melhoria de
qualidade da educagdo basica publica brasileira (Brasil, [s.d.]).
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A aplicacdo do Questionario Diagndstico ocorreu no dia 04 de julho de 2025, apos o
término da aula de Matematica da professora regente. Na ocasido, os estudantes foram
devidamente orientados sobre a natureza da atividade: tratava-se de uma pesquisa para a
elaboracdo de um Trabalho de Conclusdo de Curso, sendo, portanto, desprovida de finalidade
avaliativa. Foi ressaltado também, que o desconhecimento sobre o Photomath nio iria
atrapalhar as respostas.

Inicialmente, observou-se uma postura retraida por parte dos alunos, que se mostraram
mais participativos e a vontade apos serem relembrados sobre o anonimato do processo e a
confidencialidade das respostas. O preenchimento do Questionario Diagndstico transcorreu
sem que fossem levantadas duvidas interpretativas.

O Questionario Diagnostico foi respondido por 15 alunos, no qual foi possivel, a partir
das respostas deles, obter percepcoes interessantes, que esclarecem o direcionamento a ser
seguido pelo trabalho, e quais topicos precisam e devem ser mais aprofundados.

Nos dados coletados com o Bloco I (Figura 6), foi possivel observar uma diversidade
da relagdo dos alunos com a Matematica. Enquanto 10 alunos gostam da Matematica, 5
apresentam aversdo a ela, seja por um desinteresse genuino ou por possuir dificuldades de
aprendizagem com a mesma. De modo geral, os alunos consideraram como mais desafiador a
realizacdo de célculos, sendo isso o principal motivo para apontarem determinados contetudos

também como desafiadores.



Figura 6 - Dados coletados do Bloco I

1. O que vocé mais gosta na matematica? E o que acha mais desafiador?

2. Como vocé costuma estudar matematica ou fazer suas tarefas de casa? Que
recursos ou estratégias vocé utiliza quando tem alguma duvida?

1. O que vocé mais gosta na matemética? E o que acha mais desafiador?

P
-~

24,

2. Como vocé costuma estudar matematica ou fazer suas tarefas de casa? Que

recursos ou estratégias vocé utiliza quando tem alguma divida?

Wele 4 c Tine Josifit Justoh 2 celeudd, iims mt_canfin i sin guics.

1. O que vocé mais gosta na matematica? E o que acha mais desafiador?

~

DA . 2 00

2. Como voceé costuma estudar matematica ou fazer suas tarefas de casa? Que
recursos ou estratégias vocé utiliza quando tem alguma duvida?

IAO o UA mo“hm»\mimj {‘JA(’)/QAIO Q. imterne]

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A analise dos dados coletados com o Bloco II (Figura 7) revelou que todos os alunos

j& ouviram falar ou conhecem ao menos um aplicativo ou ferramenta online, o que indica que

tais tecnologias nao sdo novidades para eles.
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Figura 7 - Dados coletados do Bloco I1

3. Vocé ja ouviu falar em aplicativos ou ferramentas online que ajudam a resolver
problemas de matematica?

G Sim
O Nao

4. Se sim, quais vocé conhece ou j& ouviu falar?

o)) (50 4 P))(O-U\.Q‘é ‘WM Z&

3. Vocé ja ouviu falar em aplicativos ou ferramentas online que ajudam a resolver
problemas de matematica?

@ sim
O Nzo

4. Se sim, quais vocé conhece ou ja ouviu falar?

_Jrs&!&

3. Vocé ja ouviu falar em aplicativos ou ferramentas online que ajudam a resolver

problemas de matematica?
B sim
0 Nao

4. Se sim, quais vocé conhece ou j& ouviu falar?

[r 4 £ : 4 -

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A participacao no Bloco III foi surpreendentemente baixa, com apenas respostas de
dois alunos, o que evidencia o pouco uso do aplicativo Photomath pelos alunos. A analise
dessas respostas (Figura 8) sinaliza alguns alertas: um grave mau uso do aplicativo, que ao
invés de ser usado como um recurso auxiliador, teve sua finalidade desviada e foi usado para
pegar as respostas finais de maneira inadequada, e um mau uso do aplicativo por dificuldades

em manusea-lo.
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Figura 8 - Dados coletados do Bloco I11

Se a resposta for SIM: Se a resposta for SIM:
5. Como vocé conheceu o Photomath? (Ex: amigos, internet, professores, etc.) 5. Como vocé conheceu o Photomath? (Ex: amigos, internet, professores, etc.)
Conhsceo BTN T
6. Com qual propdsito vocé usaro f ? (Ex: para verificar 6. Com qual propésito vocé usar o F ? (Ex: para verificar
respostas, para entender os passos de resolugdo, quando esté "travado” em para os passos de quando est4 “travado” em
um p para um V 7 novo, etc.) ump para ap um ado novo, etc.)
ban _pace repoli £ Celen MJMW_M&A_——
d $
7. Com que frequéncia vocé diria que usa o Photomath? 7. Com que frequéncia voce diria que usa o Photomath?
2o Qiponllo o ,/«)r YA R Muses
C
8. Na sua opinido, quais s&o as coisas mais legais ou Uteis do Photomath? 8. Na sua opinido, quais s as coisas mais legais ou Uteis do Photomath?

Lu rt,"/-.»,t(: »'hry Qu COopuen 9 W21

9. Existe algo que vocé ndo gosta no Photomath ou acha que poderia ser 9. Existe algo que vocé ndo gosta no Photomath ou acha que poderia ser
melhor? melhor?
N5 Igumrln i ek Ao Sl
- A4 4
10. Em que tipos de problemas de matematica vocé acha que o Photomath é mais 10. Em que tipos de problemas de matematica vocé acha que o Photomath é mais
til? E quando ele ndo ajuda tanto? til? E quando ele ndo ajuda tanto?
P 1Y),/
11. Vocé acha que o f te ajuda a ap ica? De que forma 11. Vocé acha que o te ajuda a ap ica? De que forma
(ou por que n&o)? (ou por que ndo)?
(//ﬂ/ Ot Yacs n &
4 popd

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em relacdo ao Bloco 1V, aos alunos que ja ouviram falar, a adesdo também foi baixa,
e, as respostas obtidas (Figura 9) mostram um desconhecimento dos alunos sobre as

potencialidades do Photomath em relagdo a aprendizagem.

Figura 9 - Dados coletados do Bloco IV dos que j& ouviram falar

Jé ouviu 12. O que vocé j& ouviu falar sobre o Photomath? Com base no

falar que vocé ouviu, vocé acha que seria um aplicativo Gtil para
vocé? Por qué?

_mnw_amu‘.mm__

Ja ouviu 12. O que vocé Ja ouviu falar sobre o Photomath? Com base no

falar que vocé ouviu, vocé acha que seria um aplicativo Gtil para
vocé? Por qué?

[! das n@g M deo uas a",m.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda no Bloco 1V, considerando os alunos que nunca ouviram falar, foi perceptivel

que, mesmo com uma breve explicagdo, a proposta de utilizagdo do Photomath ndo foi
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compreendida por todos, demonstrando a necessidade de uma andlise mais detalhada,

conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Dados coletados do Bloco IV dos que nunca ouviram falar
Nunca 13. Sabendo que o Photomath é um aplicativo para celular que

ouviu falar usa a cAmera para 'ler' um problema de matematica e mostra a
solugéo, geralmente com os passos para chegar nela, vocé
acha que esse aplicativo seria util para seus estudos? Por
qué?

— 7/

| 1

2415 Cpala d!! y dl! t, 4 [ i’d"ﬂdé& 22 435' N r.f,-’u!a/(

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Tendo em vista os dados coletados de maneira integral, € possivel concluir que existe
um desconhecimento em relagdo ao aplicativo Photomath. Tal fato, torna necessaria uma
apresentacao de suas funcionalidades e potencialidades, aliado a utilizacao da equagao do 2°.
grau para melhor compreensdo por parte dos alunos de como pode ser feito um bom uso do
aplicativo. Por fim, com o proposito de verificar a concepg¢ao dos alunos, sera proposta uma

atividade avaliativa.

3.2.1.3 Elaboragao do minicurso

A fim de promover os objetivos do minicurso, 0 mesmo foi elaborado seguindo a

estrutura detalhada no Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas ¢ objetivos

Etapas Objetivos
I Apresentacdo do Apresentar o aplicativo Photomath, suas principais
Photomath funcionalidades e como instala-lo.

Conectar o uso do aplicativo com um topico curricular
especifico, a equagdo do 2°. grau, e promover a utilizacdo
pratica e reflexiva da ferramenta.

A equagdo do 2°. Grau e o
II Photomath

Propor resolucdo de algumas equacdes do segundo grau

I Atividade Pratica Dirigida utilizando o Photomath.

Fonte: Elaboragdo propria.
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Para a concretizacdo deste minicurso, foram utilizados fablets € um projetor cedidos

pelo Instituto Federal Fluminense (Figura 11).

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nesse contexto, foi elaborada uma apresentacdo de sl/ides contendo animagdes que
incluem efeitos de zoom, toques virtuais e simulacdes de interagdes, entre outros recursos. Os
slides foram planejados para a Etapa I, com uma explicacdo sobre o que exatamente ¢ o

Photomath, seus recursos e suas aplicabilidades (Figura 12).
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Figura 12 - Apresentacdo do Photomath

oo
oo
oo
oo
oo
oo

O que é o Photomath?

+ Um aplicativo gratuito

+ Lé e resolve problemas matematicos
+ Solugdes passo-a-passo

+ Aliado de gprendizagem

+ Intuitivo

V),

o0
o0
o0
o0
o0
oo

Que tipo de matematicao
Photomath resolve?
- Aritmética: Operagdes basicas, fragdes e niUmeros decimais
- Algebra: Equagdes lineares e de 2° grau, sistemas de equacgdes,
inequacgodes, polindmios
+ Funcgoes e grdficos: Fungao, gréfico, dominio e conjunte imagem
» Trigonometria: Identidades trigonométricas, equagdes e fungdes

(Photommh,?ﬂiﬁg%

Dando seguimento, ¢ mostrado como fazer a instalagdo do aplicativo de maneira

» Cdlculo: Limite, derivadas e integrais

Fonte: Elaboragdo propria.

gradual, por meio de uma animag¢do intuitiva, seguido de como ¢ feita a utilizacdo do

aplicativo, também com uma animacao intuitiva (Figura 13).



35

Figura 13 - Instalagdo e utilizagdo do Photomath

3544} Como instalar o Photomath

)=

Fonte: Elaboragao propria.

Apos a conclusdao da Etapa I, da-se continuidade a Etapa I, na qual ¢ realizada uma
breve revisao da equacdo do 2° grau (Figura 14), por meio da apresentacdo de sua forma
geral e da mencdo a alguns métodos de resolucdo. Destaca-se que o Photomath geralmente
apresenta a resolucdo de uma equagdo do 2° grau por meio de quatro métodos, denominados

no aplicativo como raizes quadradas, fatoracdo, formula quadratica e férmula PQ.
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Figura 14 - Equacéo do 2°. Grau

Equacdodo 2°.grau

Forma geral: ax*+bx+c=0
az0 beR ceR

+ Férmula resolutiva

*+ Soma e produto

» Fatoracgdo

+ Completamento de quadrado

Fonte: Elaboragdo propria.

E dado foco para a formula resolutiva e a fatoragdo, pois sio os métodos trabalhados
pela professora regente na turma. Em sequéncia, foi feita a relacdo entre o Photomath e a
equagdao do 2° grau, a partir de uma questdo exemplo, na qual ¢ utilizado o Photomath

(Figura 15) para a resolucdo da mesma.

Figura 15 - Photomath em uma questdo de equagdo do 2°. Grau

000000
000000

Equacao do 2 °. grau

Uma regido retangular possui a EoVT—
base medindo (x+3) e a altura (oo
medindo (x-1). O valor de x que faz
com que a drea dessa regido seja
igual a 21 é&:

Calcule o discriminante
%

Fonte: Elaboragdo propria.
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Encerrado o exemplo, os slides, deixam de ser usados momentaneamente, para dar

inicio a Etapa III com a aplicacio de uma atividade para compreender e praticar as

funcionalidades do Photomath. A Atividade se inicia com uma questao para resolver algumas

equacodes (Figura 16) sem a utilizacdo de ferramentas tecnologicas.

Figura 16 - Questdo 1 da Atividade

1. Resolva as seguintes equagtes e apresente o conjunto solucdo de cada uma.
b)2x" + 8x = 0 ¢)x” —8x + 15
e)x’ — 10x + 25 = 0

Il I
S o

a) X —49=0
3 -5 —2

d) 2" —Tx+3=0

CALCULO

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao término do exercicio, os alunos recebem os tablets para que possam utilizar o

Photomath para corrigir a questao e validar sua resposta final (Figura 17).

Figura 17 - Questao 2 da Atividade
2. Use o aplicativo Photomath para conferir a Questdo 1 e marque as que vocé acertou:

(Jd (e Of

()a ()b Oc

Fonte: Elaboragdo propria.
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As questdes seguintes consistem em uma andlise individual de cada uma das seis
equagdes resolvidas. Os alunos sao instruidos a utilizar as equacdes que acertaram como base
para responder a questdo 3. Em contrapartida, as equacdes cujas respostas estao incorretas sao
direcionadas para a questdo 4, que visa a analise e a correcdo do erro.

O objetivo da questdo 3 ¢ levar o aluno a identificar o método de resolugdo
apresentado pelo Photomath para as equacdes que acertou. Em seguida, ele é orientado a
comparar esse método com o que utilizou pessoalmente e, por fim, a justificar qual dos dois

considerou mais pratico ou de facil compreensao (Figura 18).

Figura 18 - Questio 3 da Atividade
3. Com base nas equacgdes gue vocé acertou, responda:

a) Para cada equacdo que acertou, qual foi o primeiro método de resolucdo que o Photomath

mostrou?

b) Caso o aplicativo tenha mostrado um método diferente do seu, qual vocé preferiu usar em

cada caso (o seu ou o do aplicativo)? Por qué?

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, a questdo 4 tem um foco corretivo, sendo aplicada apenas as equacdes que o
aluno errou. O procedimento exige que o estudante utilize o Photomath para encontrar sua
falha, descreva o tipo de erro que cometeu e, por fim, refaca o calculo para chegar a resposta

correta (Figura 19).
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Figura 19 - Questao 4 da Atividade

4. Para as equacdes que vocé errou

Para cada equacao que vocé errou, use a resolucdo do Photomath para encontrar o seu erro.
Descreva o que vocé errou (ex: erro de sinal, erro de multiplicagao) e, em seguida, resolva a

equacdo corretamente.

Fonte: Elaboragéo propria.

Apos a realizagdo da Atividade, ¢ distribuida para os alunos uma apostila que aborda a
equacdo do 2°. grau de maneira mais aprofundada, exercendo uma correspondéncia com o uso
do Photomath. Destaca-se que a apostila foi estruturada em uma breve introdu¢do, na
apresentacao de maneiras de resolver, nos métodos de resolugdo e na selecao de métodos em
softwares de resolucao. Na Figura 20 apresenta-se um recorte da apostila na parte de métodos

em softwares de resolucdo.

Figura 20 - Recorte da Apostila

Softwares de calculo, como o Photomath, sdo programados para analisar a
estrutura da equacao e aplicar os métodos de resolucio possiveis para ela. O usuario
deve escolher qual, dentre os diversos métodos, é o mais adequado ou eficiente,

dependendo do tipo de equacio apresentada.

e Parauma equacdo do tipo ax?* + ¢ = 0, o método de extracao daraiz é o
mais direto.

e Para uma equacao do tipo ax* + bx = 0,a fatoracao é o procedimento
mais eficiente.

e Para uma equacao completa, ax? + bx + ¢ = 0, aFérmula Resolutiva de

Equacgéo do 2°. grau € interessante de ser utilizado.

Fonte: Elaboragdo propria.

Apés a entrega da Apostila, retorna-se a apresentagdo de slides (Figura 21) para
conclusdo, através de recomendagdes de quando e por quais motivos usar o Photomath,

alertando sobre os usos inadequados.
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Figura 21 - Quando usar e ndo usar o Photomath

UOUOU0 7
Quando devo usar o Photomath? 74

 Para verificar suas respostas

*Para entender o resolugdo quando estiver
“travando”

+ Como apoio para revisao de matérias

* Um guia para quando estiver "perdido”

oo
o0
o0
o0
o0
o0

Quando nao devo usar o
Photomath?

* Durante aulas e provas
* Para copiar resolugdes
* Para resolver problemas de interpretagdo

Fonte: Elaboragdo propria.

2

Destaca-se que os autores desta pesquisa utilizaram as palavras “travando” e “perdido
refletindo dois momentos classicos de dificuldade no estudo da matematica. Quando um
aluno afirma que “travou”, geralmente ele conhece o procedimento a ser seguido, mas se
bloqueia diante de uma etapa especifica durante a resolugdo. Por outro lado, estar “perdido”
aponta uma dificuldade inicial de interpretacao, na qual o estudante nao possui os referenciais
necessarios nem para iniciar o processo. Em ambos os cenarios, o aplicativo pode auxiliar de
forma construtiva: no primeiro caso, fornecendo o passo exato para superar o obstaculo
imediato; no segundo, atuando como um mapa norteador que apresenta a légica do processo

do inicio ao fim.
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3.2.1.4 Elaboragao do Questionario Final

Com o intuito de verificar se os objetivos desta pesquisa foram alcangados, ¢
elaborado um Questionario Final para a coleta desses dados apds a aplicagdo.

O Questionario Final é composto de sete perguntas que versam sobre a experiéncia do
aluno, tal qual as suas opinides em relagdo ao aplicativo. A primeira pergunta ¢ composta de
trés itens, que buscam entender o ponto de vista do aluno em relacao a diferentes métodos de
resolugdo de uma equagdo do 2° grau e como o Photomath pode ter influenciado nesse

parecer. A Figura 22 apresenta os 3 itens da primeira pergunta.

Figura 22 - Parecer sobre diferentes maneiras de resolucao

1. Refletindo sobre sua experiéncia, responda:

a) Vocé acha importante conhecer varios métodos para resolver uma equacao e saber
escolher o que pode ser mais adequado para cada caso? Justifique sua resposta.

b) Como o Photomath ajudou na sua analise?

¢) O aplicativo mostrou um método novo ou confirmou a sua escolha inicial de como

resolver as equacdes? Comente

Fonte: Elaboragdo propria.

J4 a segunda pergunta (Figura 23) ¢ composta de dois itens: um sobre as questdes que
os alunos erraram e outro sobre as que acertaram. No primeiro item, eles devem analisar se a
explicacdo detalhada do aplicativo teve importancia para identificar o seu erro, enquanto no
segundo item, se a explicacdo detalhada do aplicativo teve importancia para reforgar a

compreensdo do método utilizado pelo mesmo. Os alunos também realizam um diagnostico
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em relagdo ao auxilio do Photomath com a correcdo das suas resolucdes e resultados,

exemplificados também na Figura 23.

Figura 23 - Parecer do auxilio do Photomath na corregdo de questdes

2. Analisando a resolucéo:

a) Para as questdes que vocé errou: A explicacio detalhada da resolugdo foi importante
para identificar seu erro? Comente.

b) Para as questoes que voceé acertou: Ver a resolucao reforcou sua compreensao sobre
o método que utilizou, ajudando a consolidar seu conhecimento? Explique.

Fonte: Elaboragdo propria.

Na terceira pergunta, os alunos mensuram, através de uma escala, o quao proveitoso
foi o Photomath para a aprendizagem deles. Enquanto na quarta pergunta, apontam qual a

funcionalidade que consideraram mais interessante ou util, durante o minicurso (Figura 24).

Figura 24 - Aprendizagem com o Photomath e destaque do minicurso

3. Emuma escalade 1a5, o quao util vocé considerou o Photomath para APRENDER
a resolver as equacoes (e ndo apenas para encontrar a resposta)?

() 1- Nada util
() 2 - Pouco util
() 3 - Neutro
()4-uti

() 5 - Muito util

4. Qual a funcionalidade do Photomath que vocé achou mais interessante ou util
durante a apresentacao e a atividade?

Fonte: Elaboragao propria.
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Do mesmo modo, na quinta pergunta (Figura 25), os alunos devem escolher as
pretensoes de utilizagdo do Photomath nos seus estudos com base no que foi discutido no

minicurso.

Figura 25 - Pretensdes de utilizagdo do Photomath

5. Depois desta experiéncia, como vocé pretende usar o Photomath nos seus
estudos?

[J N&o pretendo usar o aplicativo.
[J Como primeira opcao para fazer meus deveres.
[J Apenas para verificar as respostas depois de ja ter tentado resolver.

[ Para me ajudar a entender os passos quando estou com dificuldades em um
problema.

[J Outro (por favor, especifique):

Fonte: Elaboragao propria.

Para finalizar, na sexta e sétima perguntas (Figura 26), ¢ solicitado a concepcao geral
do aluno na utilizacdo do Photomath. Com a sexta pergunta sendo para comentar a opinido do
aluno sobre o maior beneficio e o maior risco do aplicativo, enquanto a sétima pergunta ¢ para

o aluno dizer se recomendaria o aplicativo para um colega que esta com dificuldades.

Figura 26 - Conclusdo sobre o Photomath

6. Na sua opinido, qual é o maior beneficio e o maior risco de usar um aplicativo
como o Photomath regularmente para estudar matematica?

¢ Beneficio:

¢ Risco:

7. Vocé recomendaria o uso do Photomath a um colega que esta com dificuldades
em matematica? Que conselho vocé daria a ele sobre como usar a ferramenta da
melhor forma?

Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.1.5 Teste exploratorio

A fim de garantir a coeréncia do material com os objetivos da pesquisa e o
publico-alvo, foi realizado um teste exploratdrio. Este teve como finalidade avaliar a clareza
do conteudo, identificar pontos que necessitavam de ajustes e validar a estrutura do minicurso
antes de sua aplicagdo final.

Com o objetivo de conseguir registrar as sugestoes dos participantes, foi elaborada
uma folha de sugestdes, conforme apresentado na Figura 27. Nela constavam a questdo de

pesquisa, o objetivo geral, o publico-alvo e um espago para as sugestoes.

Figura 27 - Folha de sugestoes

Informagbes da Pesquisa

Titulo: PHOTOMATH NA EDUCACAO: potencialidades de uma ferramenta com
abordagem orientada

Questédo de Pesquisa: Quais as potencialidades do aplicativo photomath no estudo
de diferentes maneiras de resolucéo de equacao do 2°. grau?

Objetivo Geral: investigar as potencialidades do uso do aplicativo photomath para o
estudo de diferentes maneiras de resolucio de equacio do 2°. grau.

Publico-alvo: Alunos do 9.2 ano do Ensino Fundamental.

SUGESTOES

Fonte: Elaboragao propria.

O teste exploratorio foi realizado no dia 22 de setembro de 2025, na aula da disciplina
de Educagao Matematica e Tecnologias II, iniciando as 10h40min e finalizando as 12h20min,
em um laboratorio de informética do Instituto Federal Fluminense Campus Campos Centro.

Foram convidados para o teste exploratorio os alunos que cursavam a disciplina
mencionada. A escolha desses discentes foi justificada por dois fatores: a maioria ja havia
cursado TCC I e, principalmente, porque o tema desta pesquisa envolve o uso de tecnologias
digitais, o que lhes conferia uma compreensao mais aprofundada sobre a andlise dos materiais

e objetivos.
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3.2.2 Implementacao

A intervengdo pedagogica estruturada e planejada na forma de um minicurso,
nomeado como “Desvendando o Photomath e suas funcionalidades”, teve sua implementacao
com o objetivo de investigar as potencialidades do uso do aplicativo Photomath para o estudo
de diferentes maneiras de resolucao de equagdo do 2°. grau.

Para viabilizar a aplicacdo do minicurso, a implementagao foi realizada no Colégio
Estadual Jodao Pessoa, localizado no municipio de Campos dos Goytacazes, no estado do Rio
de Janeiro, pois a mesma atendia os requisitos necessarios para a aplicacdo, estabelecidos na
secao 3.2.1.2.

Em consonancia com a professora regente, a aplicacdo do minicurso ocorreu no dia 14
de novembro de 2025, iniciando as 12h30min e finalizando as 15h30min, com uma pausa

para o intervalo de vinte minutos e com a presenga de 19 alunos.

3.2.3 Avaliagao

A avalia¢dao da aplicagdo sera realizada tendo como principais ferramentas o aporte
tedrico desenvolvido no capitulo 2, as observagdes e os dados coletados durante a aplicagao.
Dessa forma, se assegura a integracao entre as analises tedricas e praticas, permitindo avaliar
se os objetivos da pesquisa foram alcancados.

Os dados coletados com o teste exploratério e a implementagdo serdo apresentados,
analisados e discutidos. Os resultados do teste exploratorio servirdo para esclarecer as
modificagdes realizadas a partir das concepgdes apresentadas por seus participantes. Ja os
dados coletados da implementacdo serdo analisados a fim de avaliar se o objetivo foi

alcancado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As secdes a seguir descrevem a aplicagdo e a analise dos resultados referentes ao teste
exploratdrio, ao minicurso e ao Questionario Final. Esses dados sdo discutidos e examinados

a luz do referencial tedrico que alicerga o presente trabalho.

4.1 Analise do Teste exploratorio

O teste exploratorio, ocorrido no dia 22 de setembro de 2025, contou com a presenga
de 10 participantes. Foi realizado no horario da aula da disciplina de Educacdo Matematica e
Tecnologias II, das 10h40min as 12h20min, na sala 209 G do Instituto Federal Fluminense -
Campus Campos Centro.

Antes de iniciar o teste exploratorio, foi feita uma apresentacdo da sua finalidade,
abordando o tema da pesquisa e o seu publico-alvo. Apoés, foi entregue aos participantes a
Folha de sugestoes (Apéndice B) para que eles fossem fazendo seus registros durante a
aplicagdo. Ressalta-se que a Folha de sugestdes foi apresentada na se¢do 3.2.1.5. Dando
prosseguimento, iniciou-se o teste exploratorio com a apresentacdo de sl/ides e suas animagdes

relatado na se¢do 3.2.1.3 (Figura 28).

Figura 28 - Apresentagdo dos s/ides no teste exploratorio

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Apbs a apresentacdo, foram entregues aos participantes a Atividade e os tablets,
destinando-se um tempo para que respondessem as questdes propostas (Figura 29). A medida
que concluiam, entregavam a Atividade e recebiam a Apostila e o Questionario Final para

realizarem os comentarios.

N

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O momento final foi destinado a avaliacdo da Apostila, do Questionario Final e de
toda a apresentacdo, bem como a conclusdo das anotacdes na Folha de sugestdes pelos
participantes. Para encerrar, houve um periodo em que os participantes puderam expor
oralmente suas percepc¢des e consideracdes, com foco principal em sugestdes de modificagdes
a serem realizadas nos materiais apresentados. Na Figura 30 apresenta-se o registro de

algumas sugestoes feitas pelos participantes.



Figura 30 - Sugestdes dos participantes
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na apresentacdo de slides a principal sugestdo foi na simula¢do de instalagdo e

utilizacdo do Photomath, na qual sugeriram que tanto a imagem do celular quanto a

informagao presente nele, estivessem maior (Figura 31), para melhor visualiza¢do de todos os

alunos na aplica¢do. Com isso, foi adicionada uma edi¢do na qual ambos foram aumentados.
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Figura 31 - Alteragdes nos slides
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Fonte: Elaboragdo de pesquisa.

Ja na questdo 1 da Atividade, foi sugerido que diminuisse a quantidade de equagdes de
seis para quatro, por temerem que o tempo ndo seja suficiente para a realizacdao de tudo que
foi planejado. Além disso, foi pedido para que as equagdes estivessem mais espacadas entre
si. Assim, quando os alunos utilizarem a camera do Photomath, serd mais facil do aplicativo
ler somente uma equagdo, ja que pode acontecer do aplicativo ler mais de uma e considerar o
calculo de um sistema de equagoes.

ApoOs essas sugestoes, foi feito um contato com a professora regente da turma da
aplicacdo que informou que as seis equacdes estavam ideal e que daria tempo de fazer tudo
que foi planejado. Com isso foi acatado apenas o espacamento e foram realizados alguns

ajustes estéticos (Figura 32).
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Figura 32 - Altera¢Ges na questao 1

1. Resolva as seguintes equacoes e apresente o conjunto solucao de cada uma.

a) X —49=0 b)2x + 8xr =0 c) X %+ 15 =0
22— Tx+3=0 e)x — 10x + 25 =0 N3 -5x-2=0
CALCULOD

1. Resolva as seguintes equacdes e apresente o conjunto solucdo de cada uma.

a)x —49=0 b)2x° + 8x =0 )X =Bx +15=10
)2 - 7x+3=0 e)x" — 10x + 25 =0 N3 —5x—2=0
CALCULOS

Fonte: Elaboragdo propria.

Conforme as diversas confusdes e sugestdes ocasionadas pelas questoes 2, 3 e 4, como
quantidade de linhas necessarias imprevisiveis, ndo compreensdo de como responder as
questdes e dificuldade em elaborar uma resposta, foi concluido a necessidade de uma
reformulacdo ao invés de modificagdes. Assim, foi excluida a questdao 2 (Figura 33), pois o

que era pedido estava subentendido nas demais.

Figura 33 - Exclusdo da questdo 2

2. Use o aplicativo Photomath pa Questdo 1 e margue as que voceé acertou:

(a (b (e ()d () f

Fonte: Elaboragao propria.



51

A questdo 3 se tornou a questdo 2 (Figura 34) com mudangas estéticas e mudanga na

organizacao do que ¢ pedido, para que os alunos respondam de maneira mais intuitiva.

Figura 34 - Alteragdes na questdo 3
3. Com base nas equacgoes que vocé acertou, responda:

a) Para cada equacao que acertou, qual foi o primeiro método de resolugdo que o Photomath
mostrou?

b) Caso o aplicativo. tenha mostrado um método diferente do seu, qual vocé preferiu usar em

cada caso (o seu ou o do aplicativo)? Por qué?

2. Responda com base nas equagdes que vocé ACERTOU.

Qual o método de resolugdo | Qual foi o primeiro método | Se o primeiro método de

utilizado por vocé para de resolugdo que o aplicativo | resolugdo-utlizado pelo aplicativo
responder a questao? mostrou? foi diferente do seu, qual vocé
preferiu?

Fonte: Elaboragdo propria.

A questao 4 foi dividida em duas partes, passando a ser as questdes 3 e 4. Na questao
3, solicitou-se que, com o auxilio do Photomath, o aluno identificasse seus erros e dissertasse
sobre eles. J4 a questdo 4 solicitou-se apenas para registrar os calculos das equacdes que

erraram, realizando o processo de corre¢do (Figura 35).



Figura 35 - Divisdo

e alteragdes na questdo 4

4. Para as equacoes que VOCce errou

Para cada equacao que voce errou, use a re

equacao corretamente.

solug@dodo Photomath para encontrar o seu erro.

Descreva o que voce errou (ex: erfoide sinal, erro de multiplicacao) e, em seguida, resolva a

3. Responda com base nas equagées que vocé ERROU.

4. Resolva as equagdes que vocé ERROU novamente, com o auxilio do photomath.

Analise no aplicativo, o mesmo método de resolugao utilizado por vocé. Use a resolugio do
Photomath para encontrar o seu ero € descreva o que vocé erou (ex: erro de sinal, ero de
multiplicago)

~Jo[a]o]eo]w

Fonte: Elaboragdo propria.
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Na Apostila, apenas foi recomendado que toda linguagem matematica presente nela

matematicos e posicionamentos.

Figura 36 - Exemplifica¢do das modifica¢des na Apostila

1. 2x* =50

<¥ b €
4. x = /25

Exemplo: Resolver Z2x=-50 =0

2. x*2=00 2

5. Raizes: x=5e x=-5

Exemplo: Resolver 2x2 — 50 = O
e 2x% — 50 = O
e 2x? = 50
e x% = %
e x* = 25
® x —+ \/g
Raizes: x = 5 ex, =— 5

Fonte: Elaboragao propria.

estivesse com uma formatagdo mais alinhada a utilizagdo padrao (Figura 36), como simbolos
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Em relacdo ao questiondrio, as sugestoes se limitaram a como estavam organizadas as
perguntas da questdo 1. Em relacdo as letras “a” e “b”, foi recomendado uni-las em uma so,

conforme apresentado na Figura 37.

Figura 37- Unido das letras “a” e “b”

a) Vocé acha importante conhecer varios métodos para resolver uma equagao e saber
escolher o mais adequado para cada caso?

()Sim () Nao
b) Justifique sua resposta.

a) Vocé acha importante conhecer varios métodos para resolver uma equacao e saber
escolher o que pode ser mais adequado para cada caso? Justifique sua resposta.

Fonte: Elaboragéo propria.

Em relagdo a letra “c”, foi recomendado o contrario, que dividisse em duas para se

obter respostas mais organizadas (Figura 38).

Figura 38 - Separacao da letra “c”

c) Como o Photomath ajudou na sua analise? O aplicativo mostrou um método novo ou
confirmou a sua escolha inicial de como resolver as equacoes? Comente.

b) Como o Photomath ajudou na sua analise?

c) O aplicativo mostrou um métodenove ou confirmou a sua escolha inicial de como

resolver as equacoes? Comente

Fonte: Elaboracao propria.
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Foi observado, através do teste exploratério, que o tempo necessario para poder
aplicar o minicurso seria de trés tempos de aula: um tempo para as Etapas I e II, um tempo
para a Etapa IIl e um tempo para entrega da Apostila e preenchimento do Questionario Final
por parte dos alunos. Com isso, reuniu-se com a professora regente para agendar dia e horario
de aplicacdo que alinhassem as necessidades observadas.

Conclui-se que a aplicacdo do teste exploratorio foi importante para este trabalho, uma
vez que possibilitou uma colaboragao dos licenciandos enriquecida por sugestdes relevantes

para o aprimoramento da Intervencao.

4.2 Analise do minicurso

O minicurso intitulado “Desvendando o Photomath e suas funcionalidades”, ocorrido
no dia 14 de novembro de 2025, contou com a presenca de 19 alunos do 9°. ano do Ensino
Fundamental e da professora regente da turma. O inicio se deu as 12h30min e terminou as
15h30min com um intervalo de 20 minutos.

Antes de iniciar a implementacdo, foi feita uma apresentacdo de que o minicurso era
fruto de um Trabalho de Conclusdo de Curso e foi planejado apos a turma ter respondido o
Questiondrio Diagnoéstico. Sendo assim, iniciou-se com a apresentacdo dos autores ¢ da
tematica que estava sendo abordada a partir dos slides (Apéndice C): o aplicativo Photomath

(Figura 39).

Figura 39 - Apresentagéo do trabalho

Desvendando o
Photomath e suas
funcionalidades

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na Etapa I, a apresentacdo avangou com apresentagdo em slides com a
contextualizagdo do que se tratava o Photomath, explorando o fato dele ser um aplicativo
gratuito para instalar, com o propdsito de auxiliar na resolugdo de problemas matematicos e

como o mesmo pode ser um potencial aliado nos estudos, conforme ilustrado na Figura 40.

Figura 40 - Explicagdo do que é Photomath

_ O queéo Photomath

+ umoplicive gratto
+ Lbermsolva prol

- solugtes po

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Logo depois, demonstrou-se, por meio de animagdes, todo o processo de instalacdo do
aplicativo e sua interface no primeiro uso. Concluida essa etapa, os autores aprofundaram a
apresentacao da ferramenta ao resolver um exemplo matematico, elaborado previamente,

utilizando o Photomath (Figura 41).
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[
Fonte: Protocolo de pesquisa.

A Etapa II ¢ iniciada revisando o contetdo de equagao do 2°. grau (Figura 42), que por
se tratar de um conteudo estudado pelos alunos recentemente, faz com que o Photomath seja
utilizado de maneira direcionada, com o objetivo de potencializar o processo de ensino e

aprendizagem, como defende Mendonga (2013).

Figura 42 - Revisdo de equagdo do 2°. grau

Forma geral: ax*+bx+c=0
a=0 beR ceER

« Formula resolutiva

« Somda e produto

+ Fatoragdo

« Completamento de quadrado

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Durante a apresentacdo, observou-se uma quietude por parte da turma, o que pode ter
evidenciado concentragdo no trabalho apresentado. Embora um grupo tenha demonstrado
certo desinteresse, notou-se que, de modo geral, os alunos acompanharam a explicagdo,

permitindo o prosseguimento.



57

Considerando o nimero de alunos e a disponibilidade limitada a 10 tablets, optou-se
pela organizagdo da turma em duplas. Essa configuragdo, além de otimizar o uso dos tablets,
visou a aprendizagem colaborativa em uma atividade de cardter ndo avaliativo. Com os alunos
devidamente agrupados, foi distribuida a Atividade (Apéndice D) para cada aluno para o
inicio da Etapa III (Figura 43). Neste momento, com o intuito de facilitar as observagdes e
auxiliar em dificuldades pontuais que podiam vir a surgir, os autores do trabalho comegaram a

se movimentar pela sala.

Figura 43 - Realizacgdo da questdo 1
——

. E
o 3 .
3 T

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A medida que concluiam a primeira questido — focada na resolu¢io de equagdes — as
duplas recebiam tablets com o Photomath. As propostas seguintes consistiam em: na questao
2, comparar os métodos utilizados com os apresentados pelo aplicativo; na questdo 3,
identificar e registrar as causas dos proprios erros; e, por fim, na questdo 4, refazer as
equacgdes incorretas com o suporte da ferramenta.

Essa dinamica de entrega controlada facilitou a supervisao e evitou o uso indevido dos
equipamentos. Dessa forma, garantiu-se o cumprimento da Lei n°15.100, de 13 de janeiro de
2025 (Brasil, 2025), que restringe o uso de dispositivos eletronicos no ambiente escolar a fins

pedagogicos, de acessibilidade, de inclusdo ou de saide. Mesmo com a supervisdo, foi
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possivel notar por parte dos autores, que alguns alunos ainda tentaram fazer outros usos com
os tablets, porém foram impossibilitados, ja que todos os aplicativos e funcdes, exceto o
Photomath, estavam devidamente bloqueados.

Durante a Atividade, observou-se que todos os estudantes optaram por utilizar a
camera para registrar as equacdes no aplicativo em vez de digita-las (Figura 44),
demonstrando facilidade de uso. A facilidade ocorreu mesmo com o Questionario Diagnostico
apontando um desconhecimento prévio sobre o Photomath, que tinha motivado a elaboragao

da primeira etapa do minicurso, que contém a explicagdo de como se utiliza o aplicativo.

Figura 44 - Registro das equagdes no Photomath

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ressalta-se que, apesar da apresentacdo, ha um grande mérito dos alunos,
considerando que era a primeira vez que a maioria utilizava o aplicativo. Esse comportamento
ndo causou surpresa, pois ilustra na pratica o conceito de nativos digitais proposto por
Prensky (2001), evidenciando como essa geragdo, imersa na tecnologia, processa informagoes
de maneira mais agil e visual.

A medida que escaneavam as equagdes da primeira questdo, os estudantes verificavam
0s seus acertos e/ou erros. Durante a exibi¢do das diferentes maneiras de resolu¢ao, houve
algumas trocas entre as duplas a respeito do aplicativo, onde, notou-se a surpresa de alguns ao
se depararem com resolugdes que consideraram mais simples. Em destaque a letra “a” por se

tratar de uma equacdo do 2°. grau incompleta em que o Photomath apresenta o método de

raizes quadradas.
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Em contrapartida, outros demonstraram satisfacdo com suas proprias estratégias,
justificando-as como um “método de seguranca”. Nas questdes com respostas incorretas,
foram frequentes os relatos de que haviam cometido um “erro bobo” 2. Esse comportamento
de autocorrecdo converge com a perspectiva de Torres Neto e Costa (2023), que defendem o

uso do Photomath como uma ferramenta de verificacao.

O Photomath ainda pode ser usado como uma ferramenta de verificagdo das
respostas, pois, as vezes, os alunos fazem os calculos sem ter convicgdo da
resposta, ou podem estima-la, mas ndo saberem como desenvolvé-la, e com
o auxilio do aplicativo conseguem fazer essa constatacdo da resposta correta
(Torres Neto; Costa, 2023, p. 351).

Munidas das analises prévias e do apoio do Photomath, as duplas avangavam de forma
orientada para a conclusdo da Atividade. O percurso varia conforme o desempenho inicial:
resolugdes corretas direcionam a questdo 2, enquanto resolucdes incorretas conduzem as
questoes 3 ¢ 4.

A andlise da questdo 2, cujo objetivo era a comparagao entre os métodos de resolugdo
dos alunos e os apresentados pelo aplicativo, revelou que os participantes executaram a
questdo conforme o planejado. Notou-se, contudo, uma particularidade na etapa em que os
alunos deveriam indicar o método de sua preferéncia: em vez de utilizarem a nomenclatura
matematica adequada, alguns alunos empregaram termos informais, como "o meu" ou "o do

aplicativo", conforme ilustrado na Figura 45.

2 O 'método de seguranca' refere-se aos procedimentos familiares e algoritmos que o estudante prefere utilizar
para minimizar falhas operacionais. Por sua vez, o 'erro bobo' caracteriza as falhas operacionais e aritméticas
causadas por desatencdo, evidenciando que o aluno compreende o conceito, mas falhou na execucio mecanica de
uma etapa.
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Figura 45 - Realizagdo da questao 2
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nas questdes 3 e 4, que consistia em identificar onde estava o erro de célculo e
refazé-lo, especificamente na correcdo de erros com o uso do Photomath, notou-se que 0s
alunos ndo tiveram dificuldades em identifica-los e fazerem as alteracdes necessarias (Figura
46). Isso mostra que apresentar o Photomath como uma ferramenta de ensino e aprendizagem
tem seus beneficios, pois, se “[...] for bem orientada, vai desenvolver no estudante uma
autonomia nos estudos, tornando-o protagonista da sua aprendizagem” (Torres Neto; Costa,

2023, p. 352).
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Figura 46 - Realizacdo da questao 4 por um aluno

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A medida que concluiam a Atividade, as duplas eram liberadas com alguns minutos de
antecedéncia para o intervalo, previsto para as 14h20min. Aquelas que ainda ndo haviam
finalizado foram dispensadas no hordrio exato de inicio da pausa. Embora o intervalo, um
direito garantido aos alunos, represente uma ruptura na continuidade do trabalho, esse
momento foi avaliado de forma positiva, pois, de acordo com Ribeiro et al. (2025), “[...]
periodos de descanso apods os estudos parecem ser essenciais para que as conexdes neurais
recém-estabelecidas sejam melhor consolidadas™.

No retorno do intervalo, foi entregue o Questionario Final (Apéndice E) aos alunos
que ja haviam concluido a Atividade e, aos que ainda ndo tinham concluido, o questionario
foi entregue a medida que finalizavam. Os alunos preencheram o Questionario Final (Figura
47), seguindo a orientacdo de que expressassem opinides sinceras em suas respostas e que nao

precisavam omitir o que pensavam de acordo com tudo que foi apresentado no minicurso.
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Figura 47 - Alunos respondendo o Questionario Final

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ap0s a conclusdo do questionario, o mesmo foi recolhido, e em seguida, foi entregue a
Apostila (Apéndice F), material criado pelos autores do trabalho que abordam diferentes tipos
de resolucdo de equagdo do 2°. grau e a sua relagdo com o Photomath. Apesar de ter sido
planejado para ser entregue entre a Atividade e o Questiondrio Final, apos o fim intervalo,
pelo atraso do retorno de alguns alunos, foi analisado pelos autores uma mudanga de ordem,
em virtude que a entrega postergada da Apostila ndo traria prejuizos pro trabalho, e garantir
que o tempo restante fosse suficiente para os alunos responderem o questionario. Com isso, €
encerrado o trabalho com o ultimo slide de recomendacdes de quando usar ou nao usar o
Photomath e um agradecimento pela participagdo dos alunos.

Tendo em posse as Atividades realizadas pelos alunos e os questiondrios respondidos
por eles, foi possivel fazer as andlises de acordo com tudo que foi coletado que sera descrito
em diante.

Na questdo 1 da Atividade *, focada na resolu¢do de equagdes, nota-se que a maior

parte dos alunos tem dominio para resolver equacdes do 2°. grau (Figura 48). Nas estratégias

3 Destaca-se que foram observados equivocos na simbologia e na notagio matematica dos alunos, a exemplo do
uso de expoentes no lugar de indices (como x*> em vez de X1 e Xz). Contudo, por ndo impactarem diretamente os
objetivos desta pesquisa, tais desvios ndo foram abordados na discussdo do trabalho.
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utilizadas, observou-se uma certa equidade: enquanto 10 alunos s6 se utilizaram de um
método para resolver todas as equagdes (formula resolutiva da equagdo do 2°. grau), 9
alunos variaram entre os métodos utilizados, de acordo com as equagdes, sendo elas

completas ou incompletas.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na questdo 2, os alunos comparavam o método utilizado por eles e o método utilizado
pelo Photomath nas equagdes que acertaram. Nota-se que 11 alunos sempre preferem o
método utilizado por eles, enquanto 8 variavam entre preferir o método utilizado por eles e os

apresentados pelo aplicativo. A Figura 49 apresenta algumas das respostas obtidas na questao
2.
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Figura 49 - Resolugdes da questdo 2
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Esse resultado demonstra que alguns alunos podem possuir resisténcia em resolver de
outras maneiras, enquanto outros tiveram um apre¢o maior com os métodos apresentados pelo
Photomath dependendo da equacdo, seja porque apresentou uma resolucdo mais reduzida ou
que pode ter sido mais compreendida pelo aluno. Tal fato vai ao encontro do que afirma
Oliveira (2021), ao apontar que o aplicativo se destaca por oferecer multiplas opg¢des de
resolugdo para o usudrio escolher. Apresentando o passo a passo detalhado, a ferramenta ajuda
o estudante a entender as etapas de resolucdo e a aprender diferentes formas de chegar ao
mesmo resultado.

Apesar disso, alguns alunos cometeram alguns erros como, por exemplo, na Figura 50
¢ possivel observar que ao realizar a equagdo contida na letra “f” da questao 1, o aluno ao
determinar o valor de A, escreveu — 52 — 4 - 3 - 2 aoinvés de (— 5)> — 4 - 3 - (— 2),
ou seja, por esquecer o sinal negativo no 2, fez com que errasse a multiplicagdo e chegasse em
A =1 ao invés de A = 49 que, consequentemente, fez com que ele chegasse no resultado

final errado.
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Figura 50 - Primeira parte das resolugdes de um aluno
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Cabe ainda salientar equivocos de notagdo que comprometem a apresentacdo dos
resultados. Observa-se, por exemplo, a escrita incorreta de — 5%, que, na forma registrada,
corresponde a — 25; contudo, compreende-se que o procedimento de calculo foi
corretamente realizado, embora inadequadamente expresso. Situagdo semelhante ocorre ao

ndo acrescentar o sinal negativo antes de (— 5) o que, conforme a escrita apresentada,

.. 2 .. . . . .
conduziria aos resultados — 5 e— 1. Além disso, identifica-se inconsisténcia no uso de + 1

para a determinacdo das duas raizes: em um caso, o valor ¢ somado, enquanto no outro ¢
efetivamente subtraido. Tais ocorréncias sugerem que, embora o raciocinio matematico esteja
correto, sua representacdo simbolica apresenta falhas.

Utilizando o Photomath, o aluno conseguiu identificar o seu erro, descrevendo como
“Erro de multiplicagdo” na letra “f” da questdao 3. Ainda com o aplicativo, o aluno refez a
equacdo na questdo 4, corrigindo o que tinha errado anteriormente, conforme a Figura 51.
Ressalta-se que ainda a erros na escrita por parte do aluno como o 5 ndo estar na fragdo, mas

que o mesmo apresentou os calculos corretamente.



Figura 51 - Segunda parte das resolugdes de um aluno

If E%}"T#?- oo reron B L a0, C T

=

4D W= — -5y :; -6 4 2 X r:_:;j

X 3

X-_SHtJs 5%
'
W SEJgo,
e
oo+ =

o
W— s+
k2
= 66—
6
p_ i
o e, S~ )
=

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A andlise das demais respostas da questdo 3 (Figura 52) permite observar que os erros

alunos foram em adigdo, subtragdo e potenciacao.

Figura 52 - Resolugdes da questdo 3
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

se concentraram na multiplicacdo, sejam eles relacionados a regra de sinal ou aos calculos em
si. Desse modo, notou-se, de forma ndo intencional, que o Photomath pode ser utilizado para
fazer diagnosticos nas dificuldades de aprendizagem dos alunos, feito pelo professor ou até
mesmo pelos proprios alunos. Os diagndsticos apresentados neste trabalho através do
Photomath mostram que um grande problema nas resolucdes de equacdes do 2°. grau estd nas
operagdes basicas, reforgando o trabalho de Brito, Branco e Brito (2019) sobre dificuldades

dos alunos em equagdes quadraticas, que apresentou que os maiores erros cometidos pelos
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A andlise das demais respostas da questdo 4 (Figura 53) permite observar que os

alunos ndo se limitaram a utilizar apenas um dos métodos de resolucdo apresentados pelo

Photomath para fazer a correcao, explorando os diferentes métodos, e variando de acordo com

o aluno e a equacdo trabalhada.
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

4.3 Analise do Questionario Final

O Questionario Final foi respondido por 19 alunos, cujas respostas possibilitaram a

obtengdo de percepcdes relevantes que contribuem para a compreensdo dos resultados

decorrentes da aplicagdo do minicurso. As andlises detalhadas desses dados serdo

apresentadas a seguir.

Na letra “a” da primeira pergunta, na qual os alunos foram convidados a opinar sobre

a importancia de conhecer diferentes métodos de resolucdo de uma equacdo, as respostas

evidenciaram a valorizacdo de saber essas diferentes abordagens (Figura 54). Os alunos

argumentaram, principalmente, que saber diferentes métodos pode facilitar a resolugcdo de



dificuldades apresentadas por alguns alunos ao resolver uma equagao.

Figura 54 - Dados coletados da letra “a” da pergunta 1
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determinadas equacdes, evidenciando que isso pode contribuir para a superagdo das
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda na primeira pergunta, na letra “b”, que buscava identificar de que forma o
Photomath contribuiu para as andlises realizadas pelos alunos, a maioria das respostas
destacou o auxilio do aplicativo na identificagdo de acertos e erros, onde ocorreram
afirmag¢des como ““gracga a isso nunca mais vou errar’, como ¢ mostrado na Figura 55. Essas
analises vao de encontro com as de Ventura e Gomez (2021, p. 857), que comentam que 0
aplicativo “[...] pode ajudar a confirmar resultados, identificar possiveis erros no passo a
passo”. Destaca-se que parte das respostas que abordaram acertos e erros também ressaltaram
a importancia da apresentacdo do passo a passo como elemento fundamental para essa analise.
Além disso, merece destaque a Unica resposta que nao fez referéncia a acertos e erros, na qual
o aluno aponta que o aplicativo contribuiu para a compreensdo dos diferentes métodos,
escrevendo: "Me ajudou a entender que tem diversos métodos", como € possivel observar em

uma das respostas na Figura 55



Figura 55 - Dados coletados da letra “b” da pergunta 1
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Finalizando a primeira pergunta, a letra “c”, que solicitava aos alunos indicar se o

Photomath apresentou algum método novo para ele e comentar a respeito, observou-se que

um numero significativo de respostas ndo correspondeu da maneira que era esperada pelos

autores do trabalho. Dos alunos, 9 ndo responderam conforme o esperado, apresentando, em

alguns casos, respostas curtas, como apenas “sim”, ou comentarios voltados apenas a forma

como o aplicativo ajudou na resolucao de equagdes consideradas dificeis, fugindo do objetivo

proposto pela questdo. Dos 10 alunos que responderam conforme o proposto, 8 indicaram que

o aplicativo mostrou um método novo; porém, apenas 3 comentaram suas respostas, por

exemplo, afirmando que a apresentacdao de outros métodos acabou “ampliando minhas opg¢des

de resolucao”. Por outro lado, os 2 alunos que afirmaram que o aplicativo apenas confirmou a

escolha inicial ndo apresentaram justificativas. Esses resultados podem ser observados na

Figura 56.



Figura 56 - Dados coletados da letra “c” da pergunta 1
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na letra “a” da pergunta 2, na qual os alunos deveriam responder se o Photomath

ajudou a identificar o erro nas equacdes que tinham errado, todos os alunos que estavam com

as equacdes incorretas, comentaram que o aplicativo ajudou, apontando a explicacio

detalhada como principal fator (Figura 57). Eles alegaram que com a resolucao do aplicativo

conseguiram identificar e entender o que erraram. Essas respostas validam a afirmacdo de

Torres Neto e Costa (2023) sobre como o passo a passo pode ajudar o aluno em algumas

questoes.

[...] como os calculos no aplicativo deixam um passo a passo de como
chegar a resposta, o estudante pode observar esse passo a passo do célculo
para conseguir compreender o conteido ou para constatar um possivel erro
que ele esteja cometendo durante sua tentativa de resolu¢do de um dado
problema matematico (Torres Neto; Costa, 2023, p. 351).
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Figura 57 - Dados coletados da letra “a” da pergunta 2
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

J& na letra “b” da pergunta 2, na qual os alunos opinavam se o Photomath reforgou a

compreensdo dos métodos utilizados nas equacdes que acertaram, apenas um aluno respondeu

que nao, justificando que “ndo viu muita diferenca”. Ao conferir essa resposta do aluno com

as da Atividade, os autores do trabalho observaram um dominio do conteudo por parte do

aluno, o que justifica essa percep¢do, pois o aplicativo validou o que ele ja tinha certeza.

Dentre os que responderam afirmativamente

, considera-se que essa percep¢do pode estar

associada ao aumento da confianga, a confirmagdo do resultado final e, principalmente, a

possibilidade de analisar detalhadamente a resolugdo. Ao fazerem a verificagdo, os alunos

apresentaram comentarios como “aprimorou meu conhecimento sobre a matéria” e “vi que

aquilo que fiz estava certo e aprendi cada vez

ainda pode ser usado como uma ferramenta de

mais com isso”, indicando que “ O Photomath

verificagdo das respostas” (Torres Neto; Costa,

2023, p. 351), conforme apresentado nas respostas da Figura 58.
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Figura 58 - Dados coletados da letra “b” da pergunta 2
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na pergunta 3, ao serem questionados sobre o qudo Util consideraram o Photomath
para aprender a resolver equagdes (e ndo apenas encontrar respostas), os alunos forneceram
respostas que confirmam a percepcao de utilidade do aplicativo. A andlise das respostas
revela que, dos 19 alunos participantes, 14 o classificaram de forma positiva sobre sua
utilidade, dividindo-se entre 6 alunos no “Util" e 8 no “Muito Gtil". Ao relacionar essas
respostas com as do Questiondrio Final e da Atividade, observa-se que essa classificacao se
justifica pelo fato de que, ao resolverem as equagdes, o processo de correcdo e verificagdo das
solugdes ajudou os alunos a identificar os erros cometidos e a se sentirem mais confiantes.
Isso indica que o uso do aplicativo pode ter contribuido para a aprendizagem.

Ja os demais alunos se dividiram entre 3 que classificaram como neutro, 2 como
pouco util e nenhuma resposta foi registrada na categoria “Nada util”. Ao analisar suas
respostas com as demais do Questionario Final e da Atividade, pode-se evidenciar que os
motivos que levaram os alunos a classificar o aplicativo como “Pouco util” e “Neutro” se
deve ao fato deles ndo terem tido dificuldade em resolver as equagdes, fazendo com que a
corre¢do ou confirmacao das resolucdes possa ter sido redundante para esses alunos.

Na pergunta 4, que buscava identificar a funcionalidade do Photomath considerada
mais interessante ou util, notou-se que a preferéncia da maioria dos alunos foi sobre a
explicagdo passo a passo (Figura 59). O fato de terem dado destaque ao processo de

resolucdo, e ndo a resposta final, pode indicar que compreenderam as potencialidades do
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aplicativo, assim podendo contribuir bastante para o ensino e aprendizagem da matematica

como alegam Torres Neto e Costa (2023).

Figura 59 - Dados coletados da pergunta 4
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na pergunta 5, que deveriam ser selecionadas as pretensoes de uso do Photomath para
os estudos, as mais escolhidas, sendo noves vezes cada, foram “Apenas para verificar as
respostas depois de ja ter tentado resolver” e “Para me ajudar a entender os passos quando
estou com dificuldade em um problema”. Em virtude dessas duas opgdes serem as mais
escolhidas observa-se que as pretensdes de uso sdo promissoras por parte dos alunos, uma vez
que eles pretendem usar de acordo com as orientacdes e objetivos apresentados pelos autores
do trabalho.

As demais opg¢des foram menos selecionadas. “Nao pretendo usar o aplicativo” foi
escolhida duas vezes, que pode ter sido motivado pelos alunos ndo verem necessidade de
usé-lo nos seus estudos de maneira rotineira. “Como primeira op¢dao para fazer meus
deveres”, que foi escolhida trés vezes, sugere que esse comportamento pode ser explicado por
fatores como inseguran¢a matematica e/ou defasagem em conteudos matematicos, que geram
um bloqueio em iniciar as questdes. Os alunos que marcaram “Outro” (3) deram como

motivo, usar em questdes que considerarem muito dificil, como ¢ possivel observar na Figura

60.
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Figura 60 - Dado coletado da pergunta 5

5. Depois desta experiéncia, como vocé pretende usar o Photomath nos seus
estudos?

[0 Nao pretendo usar o aplicativo.

[0 Como primeira opgéo para fazer meus deveres.

B Apenas para verificar as respostas depois de j ter tentado resolver.

P4 Para me ajudar a entender os passos quando estou com dificuldades em um
problema.

[J Outro (por favor, especifique): AV Mdﬂ N el _tren CahaD

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na pergunta 6, que buscava saber a opinido dos alunos sobre qual era o maior
beneficio e qual era o maior risco ao usar o Photomath regularmente nos estudos, foi possivel
observar que as respostas seguiram um padrdo. Em relacdo aos beneficios, os alunos
comentaram em auxiliar na aprendizagem, corrigir erros, ajudar em contas dificeis e poder ver
0 passo a passo das resolucdes. Nos riscos, os alunos apontaram principalmente a
possibilidade de mal uso, ao utilizar o aplicativo como primeira opg¢ao de estudo, apenas para
pegar as respostas e copid-las, sem o interesse de usad-las para aprender. Essas respostas

podem ser observadas na Figura 61.
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Figura 61 - Dados coletados da pergunta 6
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Finalizando o Questionario Final, na pergunta 7, que procura saber se o aluno
recomendaria o Photomath para algum amigo que estd com dificuldades em Matematica e

qual conselho ele daria, a maioria dos alunos respondeu que recomendaria o aplicativo

(Figura 62).



Figura 62 - Dados coletados da pergunta 7

1.Vocé recomendaria o uso do Photomath a um colega que esté com dificuldades

em matematica? Que conselho vocé daria a ele sobre como usar a ferramenta da
melhor forma?
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Entre as sugestdes apresentadas, observa-se a orientagdo de utilizar o aplicativo de

maneira a auxiliar na aprendizagem, por exemplo, realizando inicialmente o célculo e, em

seguida, conferindo o resultado no aplicativo. Apenas quatro alunos afirmaram que nao o

indicariam a um amigo, sugerindo, como orienta¢do diante das dificuldades em Matematica,

que estude mais. Essa ndo recomendagdo pode ser motivada pelo receio do mau uso do

aplicativo, uma ressalva demonstrada por esses alunos de forma recorrente ao longo de todo o

Questionario Final, que vai de encontro com o uso critico mencionado na BNCC (Brasil,

2018).

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral investigar as potencialidades do uso do
aplicativo Photomath para o estudo de diferentes maneiras de resolu¢do de equacdo do 2°
grau. Para alcangar esse propdsito, adotou-se uma abordagem qualitativa do tipo intervencao
pedagogica, implementada por meio de um minicurso voltado a alunos do Ensino
Fundamental. A coleta de dados ocorreu mediante a aplicacdo de questionarios (diagndstico e
final) e da observacdo direta dos manuseios e utilizagdes dos estudantes com o aplicativo
instalado nos tablets institucionais fornecidos para a atividade. O planejamento contou, ainda,
com a realizacdo de um teste exploratorio prévio com graduandos em Licenciatura em
Matematica, o que permitiu validar e aprimorar a clareza dos instrumentos de pesquisa.

Durante a implementacdo do minicurso, os dados revelaram que a maioria dos
estudantes desconhecia o verdadeiro potencial educacional do Photomath, mas demonstrou
notavel facilidade no manuseio da ferramenta. A pratica comprovou a eficiéncia do aplicativo
como um recurso de diagndstico e autocorrecdo, permitindo que os proprios alunos
identificassem de forma auténoma a origem de falhas comuns, como trocas de sinais e erros
em multiplicacdes. Somado a isso, a visualizagdo das resolugdes gerou reflexdes analiticas
importantes, permitindo que os alunos comparassem suas estratégias iniciais de seguranca
(quase sempre a Férmula Resolutiva da equacdo do 2° grau, geralmente conhecida pelos
alunos como Formula de Bhaskara) com outras alternativas apresentadas pelo software,
ajudando-os a refletir sobre métodos mais praticos dependendo da estrutura da equagdo.
Contudo, também foi identificado o risco do mau uso da tecnologia, uma vez que a facilidade
do aplicativo pode levar alguns alunos a apenas copiarem as respostas sem o intuito de
aprender.

Nesse sentido, a experiéncia evidenciou a importancia do mapeamento prévio do perfil
dos alunos antes da aplicagdo do minicurso ou de qualquer intervengdo tecnoldgica
semelhante. A utilizacdo do questionario diagndstico confirmou-se como um passo
indispensavel nessa trajetoria. Afinal, € por meio desse levantamento que se torna possivel
identificar se a turma ja possui algum conhecimento prévio ou até mesmo vicios de uso do
aplicativo, permitindo a realizacdo das devidas adaptacdes na abordagem para alinha-la a
realidade e as necessidades especificas dos estudantes.

A partir dos resultados obtidos nesta investigacao, abrem-se proposigoes valiosas para
trabalhos futuros. Sugere-se a expansdo dessa abordagem orientada para outros topicos

matematicos, bem como o desenvolvimento de propostas de capacitacdo docente para integrar



78

eticamente essas ferramentas aos planos de aula. Além disso, sugere-se a realizagdo de
estudos longitudinais para avaliar o impacto do uso constante do aplicativo no rendimento
estudantil e pesquisas comparativas com outras plataformas de tutoria digital, enriquecendo
ainda mais as discussdes no campo da Educacdo Matematica.

Por fim, a elaboragdo deste Trabalho de Conclusao de Curso contribuiu de maneira
significativa para a formacao inicial docente dos pesquisadores. A experiéncia de planejar,
aplicar e analisar uma intervencdo pedagogica real proporcionou um aprofundamento
essencial sobre a dinamica da sala de aula contemporanea. Compreende-se, na pratica, que a
tecnologia digital ndo deve ser ignorada ou proibida, mas sim ressignificada e bem orientada
para atuar como uma aliada no desenvolvimento da autonomia e do protagonismo dos alunos

na constru¢ao de seu proprio conhecimento.
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GOVERNO FEDERAL

INSTITUTO FEDERAL e “‘rl_

Fluminense

UNIAO E RECONSTRUGAO

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre o uso do aplicativo Photomath

no

processo de ensino e aprendizagem da Matematica elaborado pelos licenciandos Leonardo

Ribeiro de Souza Junior e Maria Clara Campos Vaz, sob a orientacéo da Prof®. Me. Paula
Eveline da Silva dos Santos. A participacdo neste instrumento nao possui carater
avaliativo, mas de exirema importéncia e valor para o prosseguimento da pesquisa.
Agradecemos desde ja a sua participacdo!

Nome: Turma:

Relagcdo com a Matematica

Para comecar, conte um pouco sobre sua relacdo com a Matematica.

1. O que vocé mais gosta na matematica? E o que acha mais desafiador?

2. Como voceé costuma estudar matematica ou fazer suas tarefas de casa? Que
recursos ou estratégias vocé utiliza quando tem alguma davida?

3. Vocé ja ouviu falar em aplicativos ou ferramentas online que ajudam a resolver
problemas de Matematica?

[0 Sim
[J N&o

4. Se sim, quais vocé conhece ou ja ouviu falar?
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Explorando o Photomath

Pergunta inicial: Vocé conhece e ja usou um aplicativo chamado Photomath?

Se aresposta for SIM:

5. Como vocé conheceu o Photomath? (Ex: amigos, internet, professores, etc.)

6. Com qual proposito vocé costuma usar o Photomath? (Ex: para verificar
respostas, para entender os passos de resolucdo, quando esta "travado” em
um problema, para aprender um contetdo novo, etc.)

7. Com que frequéncia vocé diria que usa o Photomath?

8. Na sua opinido, quais sdo as coisas mais legais ou Uteis do Photomath?

9. Existe algo que vocé ndo gosta no Photomath ou acha que poderia ser
melhor?

10. Em que tipos de problemas de matematica vocé acha que o Photomath & mais
util? E quando ele ndo ajuda tanto?

11. Vocé acha que o Photomath te ajuda a aprender matematica? De que forma
(ou por gue n&o)?
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Se aresposta for NAO:

Ja ouviu 12. O que vocé ja ouviu falar sobre o Photomath? Com base no

falar que vocé ouviu, vocé acha que seria um aplicativo util para
vocé? Por qué?

Nunca 13. Sabendo que o Photomath é um aplicativo para celular que

ouviu falar usa a camera para 'ler' um problema de matematica e mostra a

solucéo, geralmente com os passos para chegar nela, vocé
acha que esse aplicativo seria Util para seus estudos? Por
qué?
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... GOVERNO FEDERAL
.. MINISTERIO DA ‘

EE®E INSTITUTO FEDERAL A m ?a]
BB Fluminense ferene unika z?m.smcr

Prezado(a) participante, este formulario faz parte de um estudo desenvolvido por Leonardo
Ribeiro de Souza Junior e Maria Clara Campos Vaz, graduandos do curso de Licenciatura
em Matematica do Instituto Federal Fluminense — Campus Campos Centro, sob a
orientacéo da professora Paula Eveline da Silva dos Santos Miranda. Sua contribuicéo é
essencial para o andamento da pesquisa. Todas as informagdes coletadas serdo utilizadas
exclusivamente para fins académicos. Agradecemos a sua colaboracéo e dedicacdo ao
responder.

Nome: Data: /]

Informacoes da Pesquisa

Titulo: PHOTOMATH NA EDUCACAQ: potencialidades de uma ferramenta com

abordagem orientada

Questao de Pesquisa: Quais as potencialidades do aplicativo photomath no estudo

de diferentes maneiras de resolucdo de equagéo do 2°. grau?

Objetivo Geral: investigar as potencialidades do uso do aplicativo photomath para o

estudo de diferentes maneiras de resolucao de equagdo do 2°. grau.
Piblico-alvo: Alunos do 9.° ano do Ensino Fundamental.

SUGESTOES
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Desvend

Photomath e suas
funcionalidades

Leonardo Ribeiro de Souza Janior
Maria Clara Campos Vaz

Prof®. Me. Paula Eveline da Silva dos Santos

Profe. Me. Silvana Leal da Silva

(X%
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0000
o000
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O que é o Photomath?

« Um aplicativo gratuito

« Lé e resolve problemas mateméaticos

Solugbes passo-a-passo
Aliado de aprendizagem

Intuitivo

s,
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Que tipo de matematica o
Photomath resolve?

« Aritmética: Operacdes basicas, fracées e nUmeros decimais

 Algebra: Equagées lineares e de 2° grau, sistemas de equagoes,
inequagbes, polindmios

» Funcgdes e graficos: Funcdo, grafico, dominio e conjunto imagem

« Trigonometria: Identidades trigonométricas, equacdes e fungdes

(Photomoth,QOiSE%E

« Cdlculo: Limite, derivadas e integrais

Cprid Como instalar o Photomath
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Como utilizar o Photomath

Resolva & equacho lingar

Resolva 3 equagdo matematica
4

A G I

RESOLUGAO

Resolva a equacdo matematica

74

Resolva para x

7

Mostrar a solugdo passo a passo —»
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° Como utilizar Photomath

&

Resolucdo

SSSSSSSS

Solugao

x=7
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000000 Como utilizar Photomath
;esoluc;éo
N
330000 Como utilizar Photomath

| Resolucao

X 2
—=\7+2
3

w|x

81

w|x

Solugao
i %
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o0
o0
o0
o0
o0
[« ] o)

Equacaodo 2 °.grau

Forma geral: ax*+bx+c=0
az0 beR ceR

» Férmula resolutiva

+ Soma e produto

» Fatoracdo

+ Completamento de quadrado

000000
000000

Equacaodo 2 °. grau

Uma regido retangular possui a base medindo (x+3) e a
altura medindo (x-1). O valor de x que faz com que a érea
dessa regido seja igual a 21 &:

) 1
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o0
o0
o0
o0
o0
[« ] o)

00
o0
00
o0
00
00

Equacaodo 2 °.grau

@& Resolva factorizando

Resolva usando a féormula quadratica

Resolva, completando o quadrado

Resolva usando a férmula PQ

resoLcho %




o0
o0
o0
o0
o0
[« ] o)

Equacaodo 2 °.grau

RESOLUGAC

Resolva a equagao quadratica

(x+3)<(x-1)-21 &

Resolva usando a férmula quadratica

-6.x,-4

@ Resalva usando a férmula quadratica

Formula Resolutiva Formula de Baskara

Resolva usando a férmula PQ

RESOLUGAD

Calcule o discriminante

(x+3)<(x-1)-21

00
o0
00
o0
00
00

Equacaodo 2 ° . grau

RESOLUCAD

Resolva a equagdo quadréatica

(x+3)(x 1)-21 &

Resolva usando a formula quadratica

-6 .x,-4

@ Resolva usando a férmula quadrética

RESOLUGA®

Calcule o discriminante

(x+3)<(x-1)-21
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060600 = o
Equacaodo 2°.grau
x2 2x-24-0 {Ej
a-1,b-2.¢c--24 e
-2 ﬁ241 -24 N
X 21
L -2:dao6 M
2
2
7
000000
000000

Quando devo usar o Photomath?

* Para verificar suas respostas

*Para entender a resolugdo quando estiver
“travando”

« Como apoio para reviséo de matérias
* Um guia para qguando estiver “perdido”
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(X}
00
00
o0
o0
(X}

Quando nao devo usar o
Photomath?

* Durante aulas e provas
« Para copiar resolugdes
* Para resolver problemas de interpretagdo

00
00
00
00
00
(X}

Obrigado!

(X%
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APENDICE D - Atividade



102

... GOVERNO FEDERAL

EEE INSTITUTO FEDERAL R S “ rl

BE  Fluminense BRHERES i m
Nome: Turma:

e |eiatodas as questbes com atencéo.
e Mostre todos os seus calculos de forma clara e organizada.
e NA&o use calculadoras ou outros aparelhos, a néo ser quando a quest&o solicitar.

1. Resolva as seguintes equacdes e apresente o conjunto solucdo de cada uma.

a) x' — 49 = 0 b) 2x° + 8x = 0 ¢)x’ — 8¢+ 15 =10

dy2x’— 7x +3 =10 e)x’ — 10x + 25 = 0 )3 —5x—2=0

CALCULOS
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sssesssssnssnnnas

Use o aplicativo Photomath para conferir as respostas da Questdo 1. Vocé o

utilizard para responder as préximas questoes.

2. Responda com base nas equacgtes que vocé ACERTOU.

Qual o método de resolucéo
utilizado por vocé para
responder a questéo?

Qual foi o primeiro método
de resolucdo que o aplicativo
mostrou?

Se o primeiro método de
resolucdo utlizado pelo aplicativo
foi diferente do seu, qual vocé
preferiu?

3. Responda com base nas equacgdes que vocé ERROU.

multiplicacéo)

Analise no aplicativo, 0 mesmo método de resolugéo utilizado por vocé. Use a resolucéo do
Photomath para encontrar o seu erro e descreva o que vocé errou (ex: erro de sinal, erro de
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4. Resolva as equacdes que vocé ERROU novamente, com o auxilio do photomath.
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APENDICE E - Questionario Final
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wm GOVERNO FEDERAL

B INSTITUTO FEDERAL M\N\ESJSECLI:;\ “.rl-

Fluminense UNIAO £ RECONSTRUGCAO

Este questionario faz parte de uma pesquisa sobre o uso do aplicativo Photomath no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Foi elaborado pelos licenciandos
Leonardo Ribeiro de Souza Junior e Maria Clara Campos Vaz, sob a orientacdo da Prof®.
Me. Paula Eveline da Silva dos Santos Miranda e coorientacé&o da Prof. Me. Silvana Leal
da Silva. Agradecemos desde ja a sua participagéo!

Nome: Turma:

1. Refletindo sobre sua experiéncia, responda:

a) Vocé acha importante conhecer varios métodos para resolver uma equagao e saber
escolher o que pode ser mais adequado para cada caso? Justifique sua resposta.

b) Como o Photomath ajudou na sua analise?

c¢) O aplicativo mostrou um método novo ou confirmou a sua escolha inicial de como

resolver as equagdes? Comente
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2. Analisando a resolucao:

a) Para as questdes que vocé errou: A explicagdo detalhada da resolugao foi importante
para identificar seu erro? Comente.

b) Para as questdes que vocé acertou: Ver a resolugao reforgou sua compreensao sobre
o método que utilizou, ajudando a consolidar seu conhecimento? Explique.

3. Em uma escala de 1 a 5, o qudo util vocé considerou o Photomath para APRENDER
aresolver as equagdes (e ndo apenas para encontrar a resposta)?

() 1- Nada util
() 2 - Pouco util
() 3 - Neutro
()4 - Util

() 5 - Muito util

4. Qual a funcionalidade do Photomath que vocé achou mais interessante ou util
durante a apresentacéo e a atividade?

5. Depois desta experiéncia, como vocé pretende usar o Photomath nos seus
estudos?

[J N&o pretendo usar o aplicativo.

[J Como primeira opgao para fazer meus deveres.

[ Apenas para verificar as respostas depois de ja ter tentado resolver.

[ Para me ajudar a entender os passos quando estou com dificuldades em um
problema.

[J Outro (por favor, especifique):
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6. Na sua opiniao, qual é o maior beneficio e o maior risco de usar um aplicativo
como o Photomath regularmente para estudar matematica?

e Beneficio:

e Risco:

7. Vocé recomendaria o uso do Photomath a um colega que esta com dificuldades
em matematica? Que conselho vocé daria a ele sobre como usar a ferramenta da
melhor forma?
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APENDICE F - Apostila
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... GOVERNO FEDERAL
1 : :
EEE INSTITUTO FEDERAL MM epuchcko “‘g.f -
BE  Fluminense UNIAD E RE:oNerao
Nome: Turma.___

METODOS DE RESOLUCAO DE UMA EQUACAO
DO SEGUNDO GRAU

1. Introducao

Uma equagdo quadratica, ou do segundo grau, € qualquer equagdo que pode
ser representada na sua forma geral: ax®> + bx + ¢ = 0. Onde a, be csao
coeficientes numéricos, sendoa ER *, be R, ¢ € R.

A resolugido da equagao consiste em determinar os valores de X, denominados
raizes, que satisfazem a igualdade.

Existem diferentes métodos para a determinagéo das raizes. A selegdo de um
método pode otimizar o tempo e a precisdo da resolugdo. Serdo explorados trés

meétodos.
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2. Maneiras de Resolver

A analise inicial da equacao pode determinar o método de resolugdo mais

eficiente. O primeiro critério de analise € a completude da equacao.

e Equacdo Incompleta: O coeficiente b ou ¢ & nulo.

Caso1: b = 0 (Auséncia do termo linear x)

m Exemplo:3x* — 27 = 0
m Neste caso, é interessante aplicar o método de Extragdo da Raiz
Quadrada.

Caso 2: ¢ = 0 (Auséncia do termo independente)

m Exemplo: 4x* — 8x = 0

m Neste caso, é interessante aplicar o método da Fatoragao por fator

comum.

e Equacgao Completa: Apresenta todos os coeficientes ( @, b e ¢) diferentes de

Zero.

m Exemplo:2x* + 5x — 3 =0

m Neste caso, é interessante aplicar a Férmula Resolutiva.
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3. Métodos de Resolucao

Equacao Incompleta com b = 0 (Extracao da Raiz Quadrada)

Este método € aplicavel a equacgdes do tipo ax* + ¢ = 0. Consiste no
isolamento da incégnita x para a seguinte extracéo da raiz.
Passos:
1. Adicione em ambos os membros o oposto do coeficiente c.
2. Divida ambos os membros pelo coeficiente a.

3. Extraia a raiz quadrada de ambos os membros, na qual, pela definicdo de modulo

(|x]), a equagédo admite duas solugdes simétricas (1).

Exemplo: Resolver 2x* — 50 = 0

e 2x* —50=0

e 2x* =50
ox2=52—0
e x* =25




113

Equacao Incompleta com ¢ = 0 (Fatoragao)

Este método é aplicavel a equacdes do tipo ax®* + bx = 0, onde o fator

comum x esta presente em ambos os termos.

Passos:
1.
2.

Coloque o fator comum X em evidéncia.
Aplique a propriedade do produto nulo: se um produto é igual a zero, ao menos
um dos seus fatores é zero.

Desmembre a equacdo em duas equacdes lineares simples.

Exemplo: Resolver 3x* + 9x = 0

e 3x* +9x =0
e 3x(x +3)=0

$3x=0=>x=0
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Equacao Completa (Formula Resolutiva de Equacgao do 2°. grau)

Este € o método universal, aplicavel a qualquer tipo de equagao quadratica,
sendo mandatério para equagdes completas ax* + bx + ¢ = 0.
Passos:

1. Calcule o discriminante (Delta): A = b* — 4ac
_ —biya
- 2a

2. Determine as raizes: X

Analise do Discriminante:

e A > 0: Aequacdo possui duas raizes reais e distintas.
o A = 0: Aequacgdo possui uma raiz real dupla.

e A < 0: Aequacdo ndo possui raizes no conjunto dos numeros reais.

Exemplo: Resolver x> — 5x + 6 = 0

e a=1b=—5c=6
e Calculo do Discriminante:

A=(—5?%—4-1-6=25-24=1

. . —(=5)+y1 541
e Calculo das Raizes: x = ( 2.)1 Ul =

2

e Determinacio das duas raizes:

5+1 6
o X, = > 3
5-1 4
T =7 =2




115

4. Selecido de Métodos em Softwares de Resolucao

Softwares de calculo, como o Photomath, sao programados para analisar a
estrutura da equacéo e aplicar os métodos de resolugio possiveis para ela. O usuario
deve escolher qual, dentre os diversos métodos, € o mais adequado ou eficiente,

dependendo do tipo de equagdo apresentada.

e Para uma equacgao do tipo ax®* + ¢ = 0, o método de extragdo daraiz é o
mais direto.

e Para uma equagéo do tipo ax* + bx = 0, a fatoracéo & o procedimento
mais eficiente.

e Para uma equagao completa, ax®* + bx + ¢ = 0, a Férmula Resolutiva de

Equacao do 2°. grau é interessante de ser utilizado.
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