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Resumo

O uso de applets no processo de ensino-aprendizagem é uma forma de trazer os avancos tecnolégicos
para o ambiente educacional. Dentre diversas vantagens, isso pode promover mais dinamismo
durante as aulas e contribuir para o desenvolvimento cognitivo do aluno. Nesse trabalho ilus-
tramos o uso do pacote Shiny para a criagao de aplicativos que podem ser usados no ensino de
Funcgoes Matemaéticas e Estatistica Descritiva. Os aplicativos foram implementados e podem ser
acessados por professores e estudantes usando computadores, smartphones e tablets, dentro ou
fora do ambiente de sala de aula. Além disso, os cédigos e tutoriais sao disponibilizados no site
http://shiny.rstudio.com/tutorial/, para que professores sintam-se encorajados a modificarem e/ou
criarem seus proprios aplicativos, proporcionando um ambiente de ensino mais lidico e interativo.

Palavras-chave: aplicativos; educagao matematica; R; RStudio.

Abstract

Currently we are facing with fast technological advances and the use of applets in the teaching-
learning process is a way to bring them to the educational environment. Among several advantages,
this can promote dynamism during classes and contribute to the student’s cognitive development.
In this work we use the Shiny R package while creating apps for teaching mathematical functions
and descriptive statistics. Applications are presented and can be accessed by teachers and students
through computers, smartphones and tablets, in or out classroom. Furthermore, codes are made
available at http://shiny.rstudio.com/tutorial/, so teachers can modify and/or create their own
applications, providing a more playful and interactive teaching environment.

Keywords: apps; Mathematic teaching; R; RStudio

1. Introdugao

Matematica e Estatistica sao disciplinas que desempenham um papel fundamental na sociedade
e, na maioria dos paises, sao introduzidas na Educacao Béasica. O uso de applets tem sido visto
como uma maneira inovadora de aprimorar o ensino desses conteidos ao promover dinamismo
durante as aulas e torné-las mais interativas, colaborando para o desenvolvimento cognitivo do
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estudante [14]. Assim, é importante que os educadores conhecam e tenham acesso a ferramentas
modernas que lhes permitam usufruir da tecnologia que estd ao seu dispor durante o processo de
ensino-aprendizagem.

O R é um programa livre, baseado na linguagem S e muito utilizado por estatisticos. No entanto,
seu uso como ferramenta de ensino néo se restringe a conceitos de Estatistica [11]. Esse programa
pode ser utilizado na sua forma original ou em uma dentre as vérias interfaces graficas disponiveis,
como o RStudio. Esse é um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), com uma interface
grafica que possui grande interatividade com o usudrio. Dentre suas varias funcionalidades, tem-se
o pacote Shiny, que possibilita a criagao de aplicativos interativos (Shiny apps) [2] [7].

A grande vantagem da criacdo de applets usando o Shiny é que isso nio requer o conhecimento
de uma linguagem de programagao avancada como Java, JavaScript, HTML, o que desencorajaria
muitos usudrios a criar seus proprios aplicativos. O unico conhecimento requerido é sobre a lingua-
gem de programagao R. Além disso, os aplicativos criados podem ser publicados e distribuidos em
formato HTML e, para utiliza-los, ndo é necessario que o usudrio (estudante, por exemplo) tenha
o programa R instalado.

O pacote Shiny é relativamente recente, mas ja encontra diversas aplicagbes nos ambientes ci-
entifico, empresarial e educacional. Nesse ltimo caso destaca-se sua utilizagao para o ensino de
conceitos de Estatistica em nivel superior [8], [18] [9] [12]. No entanto sdo encontrados poucos
relatos sobre o uso dessa ferramenta em outras dreas da educagao [13], e, até o momento, nenhum
direcionado a Educacao Basica.

Assim, o principal objetivo deste estudo foi criar, implementar e disponibilizar aplicativos para
o ensino de conceitos de Matematica e Estatistica na Educacao Béasica. Assim, sao apresentados
recursos para diversificacao didatica com possibilidades de mudancas das aulas de Matematica e
Estatistica, privilegiando metodologias ativas para educagao basica e superior. Foram abordados
os conceitos de Funcoes Elementares e Estatistica Descritiva, com interpretacao de graficos e
conceitos de medidas de posicao. Os aplicativos implementados foram disponibilizados on-line, o
que possibilita que qualquer professor possa utiliza-los. Além disso, esses podem ser acessados por
estudantes por meio de computadores, tablets e smartphones, a qualquer hora e em qualquer lugar,
possibilitando um processo de aprendizado continuado, além da sala de aula.

2. A resolugao de problemas e o uso de aplicativos interativos em sala de aula (Mobile Learning)

Frequentemente nos deparamos com situagoes em que hé a necessidade da tomada de decisao.
Muitas vezes essas situacoes indicam um problema que demanda pensamento e reflexao para sua
solucdo. A busca dessa “implica refletir sobre como obter o fim desejado e por qual caminho”.
Quando nao sabemos o caminho ou quando esse nao é alcangavel de imediato, isso provoca a mente
até a chegada de uma solugao mais apropriada ou correta [3].

A resolucao de problemas é peca central no ensino de Matematica e ha meios que podem facilitar
essa pratica, como as novas tecnologias de informagao e comunicagdo (nTICs). Essas tornam o
aluno agente ativo na construgao do conhecimento, estimulando o raciocinio, criatividade, auto-
nomia, tomada de decisdo, autoconfianca e o prazer pela descoberta. As nTICs auxiliam o aluno
a obter um melhor entendimento por meio da experimentacao e visualizagao, de maneira mais
dindmica e rapida.

As principais nTICs que podem ser usadas na resolugao de problemas sao jogos digitais e softwares

educativos de matematica. Softwares favorecem a aprendizagem por facilitarem a visualizacao de
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graficos e sua interpretacdo, sendo necessério que o aluno associe seu conhecimento as informacoes
fornecidas pelo programa.

Com a disseminagao do uso de aparelhos sem fio, o uso de recursos de tecnologias em sala de
aula deixou de se limitar ao acesso ao computador. A aprendizagem por meio de dispositivos
moveis (M-Learning, do inglés Mobile Learning) inclui todas as tecnologias sem fio e computagao
movel, contribuindo para que a aprendizagem possa ocorrer em qualquer tempo, lugar e espaco,
dando autonomia para o aluno e dinamismo para o processo [10]. Aparelhos smartphones e tablets
tornaram-se comuns no dia a dia do estudante. Dentro desse contexto, é preciso repensar a
forma de uso desses aparelhos como ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem e,
consequentemente, no uso de aplicativos. Esse novo contexto proporciona, também, um novo
desafio para a formagao docente.

Apesar da disseminacao dos dispositivos méveis e da grande quantidade de aplicativos disponiveis
para serem utilizados com foco de ensino, Borba et al. (2016) mostram, através de uma revisao
completa da literatura, que os estudos sobre o uso de mobile learning no ensino de matematica
ainda s@o escassos [4]. Consequentemente, ainda faltam propostas que abordem as tecnologias
moveis como recursos de aprendizagem matemadtica na formagao basica dos futuros professores
[10].

2.1. O R e o RStudio

Criado no inicio da década de 90, o R é um programa livre que permite o processamento de dados,
calculo, visualizacao grafica, além de fornecer uma ampla variedade de técnicas estatisticas. Ele
é disponivel sobre os termos da “Licenca Ptblica Geral do GNU” da Fundagdo do Software Livre
(Free Software Foundation GNU General Public License) na forma de cédigo fonte e é executdvel
em diversas plataformas, incluindo Linux, Windows e MacOS. O R possui uma grande comunidade
de usuérios no mundo inteiro que colaboram com o aprimoramento e extensao do programa por
meio de pacotes, que sao bibliotecas para fungoes especificas. H4 em torno de 25 pacotes embutidos
na versao bésica do R e muitos outros (cerca de 12000 pacotes) (R CORE TEAM, 2018) disponiveis
para instalacdo. A versdo mais recente do R estd disponivel para download [15].

O RStudio, definido como um IDE, é uma interface grafica mais completa e intuitiva do R. Segundo
Verzani (2011) o R, como outras linguagens de programagao, é estendido através de fungdes escritas
e um IDE é projetado para facilitar esse processo, incluindo um meio para a emissao de comandos
de forma interativa.

A versado desktop do programa RStudio também estd disponivel para as principais plataformas.
Seu download pode ser feito em http://www.rstudio.org/download/ e para executd-lo é necessdrio
ter o programa R instalado.

2.2. O pacote Shiny do RStudio

O Shiny é um pacote criado pelos desenvolvedores do RStudio, que permite a facil interface entre
o R e um navegador web. E uma estrutura que facilita a construgao de aplicativos interativos
com o R. Uma de suas principais vantagens é que nao ha necessidade de combinar cédigo R com
um cédigo JavaScript ou HTML, j4 que o mesmo contém caracteristicas acopladas que cobrem as
funcionalidades mais usadas em um aplicativo interativo. Basta que o usuario tenha conhecimento
da linguagem R para criar seus aplicativos.
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A estrutura do aplicativo tem dois componentes: um script de interface de usuério (ui.R) e um
script de servidor (server.R). O script ui.R controla o layout e a aparéncia do aplicativo, e o
server.R contém as instrugoes que o computador precisa para construi-lo. Para cada aplicativo,
a estrutura minima sao os scripts ui.R e server.R salvos em um mesmo diretério. Para mais
detalhes sobre esses scripts, o leitor interessado pode consultar os tutoriais e manuais disponiveis
em http://shiny.rstudio.com/tutorial/.

Os aplicativos Shiny s@o ficeis de serem compartilhados e a melhor maneira de fazer isso é por
meio da prépria URL, o que permite o acesso ao aplicativo por meio da internet com um navegador
web.

3. Metodologia

Neste estudo, foram criados aplicativos voltados para o ensino dos conceitos de funcoes elementares
e estatistica descritiva na educacao basica. Para isso foi utilizada a versao 3.4.2 do R, versao 1.1.414
do RStudio e o pacote Shiny. Todos os aplicativos foram publicados na plataforma shinyapps.io e
podem ser acessados gratuitamente. O aplicativo para o estudo de fungdes matematicas esta dis-
ponivel em https://appsensinobasico.shinyapps.io/funcoes/; o aplicativo de graficos para varidveis
qualitativas em https://appsensinobasico.shinyapps.io/qualitativo/; e o aplicativo de gréfico e me-
didas estatisticas de varidveis quantitativas em https://appsensinobasico.shinyapps.io/quantitativo/.
Cada aplicativo criado vem acompanhado de uma instrugao (Leia-me) e dos cédigos (ui.R e ser-
ver.R) utilizados na programagcao. Assim, os usudrios interessados podem aprimoré-los, modificé-
los e/ou usé-los como base para a criagdo de seus préprios aplicativos. A seguir, sdo apresentados
os aplicativos criados, juntamente com orientagoes para sua utilizagao no ambiente de sala de aula.

4. Resultados
4.1. Aplicativos para o ensino de fungoes elementares matematicas

Nesta subsecao é apresentado o aplicativo criado para o ensino de Fungbes Matemadticas na
Educagao Bésica. De acordo com a BNCC, as fungoes de primeiro e segundo grau e fungoes
exponenciais sao trabalhadas no 1° ano do Ensino Médio. A funcao de primeiro grau também é
trabalhada no segundo ano do Ensino Médio em outra abordagem, junto com a fungao logaritmica.
Além disso, a BNCC recomenda que seja desenvolvida a habilidade de reconhecer os efeitos de
transicao ou mudanga de escala no gréafico de uma funcao.

Schreiber e Battisti (2017) afirmam que o conceito de fungao de 1° grau é de dificil compreensao
por grande parte dos alunos e destacam o quao importante é o conhecimento do assunto pelo
professor e seu preparo antes de apresentar o tema [16]. A dificuldade de transmitir e compreender
o assunto aumenta com a complexidade da funcao em estudo. Entao, acreditamos que ferramentas
que permitem a visualizagao grafica de forma interativa podem contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem do tema.

O aplicativo Shiny criado, que é detalhado na sequéncia, engloba cinco funcoes (Tabela 1). Pri-
meiramente o usuario pode escolher uma funcéo dentre as disponiveis. Em seguida, os valores dos
coeficientes podem ser alterados usando as barras deslizantes. A cada alteracdo, um novo gréfico
é imediatamente gerado, tornando o ambiente virtual mais dindmico para o estudante, com mais
interatividade e oportunidade para reflexao das consequéncias das escolhas dos parametros.
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Na funcéo linear o coeficiente a é a inclinagao da reta, indicando se a fungao é crescente (a > 0)
ou decrescente (a < 0), e b é o intercepto da func¢do com o eixo y. Para a = 0 tem-se a funcédo
constante f(x) = b. No aplicativo ilustrado na Figura 1 , tém-se duas barras deslizantes, uma
para cada pardmetro da fungao. Note que ao selecionar a = 2 e b = 2, o usuario visualiza uma
fungao linear crescente no lado direito do painel. Ao escolher um valor negativo para a, o aplicativo
mostra, imediatamente, uma funcao linear decrescente. A visualizacido dessas duas situacoes e a
possibilidade de escolher outros valores para a e b permite que o usuario compreenda melhor o
efeito desses coeficientes.

Em uma fungao quadratica, o coeficiente a estd associado a concavidade, b a inclinagcao, e ¢ ao
intercepto no eixo y. A selegdo por essa funcao é feita pelo primeiro botdo & esquerda do painel.
Essa escolha resulta em trés barras deslizantes, uma para cada coeficiente (a, b e ¢). Na Figura
2 ilustramos o aplicativo para a fungdo em que a = 2 (concavidade voltada para cima), b = —4
(pardbola deslocada para a direita) e ¢ = 1.

Estudo de funcoes

Escolha uma funcao: y=f(x) =ax+b

Linear v
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Figura 1: Tlustragao do uso do aplicativo para o estudo de fungoes lineares com a > 0.

Ao trabalhar com a funcao exponencial, o usuario poderd alterar os valores da base na barra
deslizante. Ja na composicao fungao modular ele sera capaz de visualizar que a constante escolhida
determina se o grafico é voltado para cima ou para baixo. Finalmente, ao usar o aplicativo para o
estudo da funcao logaritmica ele poderd alterar o valor da base e verificar o seu efeito.

Para todas as fungoes desse aplicativo, abaixo da tdltima barra deslizante, o usudrio encontra um
pequeno lembrete com os valores que podem ser utilizados para cada coeficiente, conforme descrito
na Tabela 1. Além disso, a cor da linha do grafico também pode ser alterada, contribuindo para
a ludicidade e também para interpretacao matemética do gréfico.
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’ Funcao \ Forma Algébrica \ Condigoes ‘
Linear f(x) =ax+b a,beR,a#0
Quadratica f(x)=ax’+bx+c | a,beceR,a#0
Exponencial f(x) = a* aeR, a>0ea#l
Composigao Modular f(x) =alx| aeRea#0
Logaritimica f(x) =log, x a>0,a#1

Tabela 1: Fungoes implementadas no aplicativo criado.

Estudo de funcoes

Escolha uma funcao: y=1f(x) = al +bx+c

Quadratica A

Valor de a

-10 2] 10

f(x)

Valor de b

0 0

Valor de ¢

10 0 10

——
X

Lembre se: a, b € ¢, numeros reais, alem de, a

ar diforonto do zorn

Figura 2: Ilustragdao do uso do aplicativo para o estudo de fungoes quadraticas com a >0, b <0 e
c>0.

4.2. Aplicativos para o ensino de Estatistica Descritiva

O conhecimento de Estatistica é de grande importancia em uma sociedade, principalmente diante
da grande quantidade de informagdes veiculada diariamente por diversas midias. Cidadaos comuns
frequentemente usam informacgoes de ordem estatistica para fundamentar suas opinioes e tomadas
de decisao. Entao, apresentar a Estatistica na educagao bésica é fundamental para que o estu-
dante, ao receber uma informagao estatistica em seu cotidiano, saiba interpretéd-la e esteja atento
4 maneira como ela foi obtida e como é divulgada [1].

De acordo com a BNCC (Base Nacional Comum Curricular [5]), a interpretagdo de dados em
tabelas ou graficos simples é iniciada partir do primeiro ano do ensino fundamental, evoluindo até
o tltimo ano do mesmo. O conceito de média é trabalhado a partir do 72 do ensino fundamental.
Ainda no ensino fundamental, o conceito de mediana é tratado, inicialmente, j4 no 8° ano.

Nos aplicativos criados para o ensino de Estatistica Descritiva sao abordados graficos para varidveis
qualitativas e quantitativas, e os conceitos de valor minimo, maximo, média e mediana. Ao iniciar
ambos os aplicativos, o usudrio visualizard, no lado direito do painel, uma mensagem de erro, escrita

em vermelho, que é imediatamente substituida pelo grafico assim que os dados sao carregados.
ran
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4.3. Griaficos para variaveis qualitativas

Uma varidvel qualitativa (categdrica) é aquela cuja escala de medida consiste em um conjunto de
categorias, como sexo (Masculino ou Feminino) e cor dos olhos (Azul, Castanho, Verde). Para um
conjunto de dados, as frequéncias observadas nas categorias podem ser apresentadas em graficos
ou tabelas. O aplicativo criado auxilia no ensino do conceito de frequéncias e interpretacao de
graficos de barras e de setores (pizza). Ao utilizar esse aplicativo em sala de aula, o professor pode
desenvolver atividades que envolvam a coleta de dados dos proprios estudantes, o que torna a aula
ainda mais interativa e participativa.

Inicialmente o usudrio carrega seu banco de dados, que é localizado pelo botao “Browse”. Em
seguida o usudrio deve informar se o seu banco de dados contém um cabecalho com o nome da
variavel. Entao, pelos botoes situados no lado esquerdo do painel, ele escolhe a variavel que deseja
visualizar e uma opgao de gréfico (barras ou setores). Para o grafico de barras também é possivel
alterar sua cor.

Nas Figuras 3 e 4 sao apresentados os graficos de barras e de setores, respectivamente, utilizando
dados ficticios. Para a varidvel “cor de olhos” a categoria que ocorreu com maior frequéncia foi
“castanho”.

Grafico de barras e setores

. Grafico
Escolha o arquivo:

Browse. area.txt

Upload complete.

[¥] Tem cabecalho

150

Escolha um grafico:

Barras v

100

Selecione uma variavel:

50

area -

.

agrarias biologicas exatas humanas

Figura 3: Ilustrac@ao do aplicativo para ensino de gréafico de barras.
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Grafico de barras e setores

Escolha o arquivo: Grafico

Browse. area txt

Upload complete

Tem cabecalho
biologicas

Escolha um grafico:

Setores v

Selecione uma variavel:

area v

exatas

Santos, Oliveira e Freire

agrarias

humanas

Figura 4: Ilustragao do aplicativo para ensino de grafico de setores.

4.4. Graficos e medidas estatisticas para variaveis quantitativas mensuradas

Uma varidvel quantitativa continua (mensurada) é aquela cujos dados s@o resultantes de um pro-
cesso de mensuragao, como peso, altura, renda e medidas antropométricas. No aplicativo criado é
possivel visualizar o grafico (histograma) e medidas estatisticas (valor minimo, maximo, média e

mediana) de um conjunto de dados desse tipo.

Como sugerido na segao anterior, dados dos proprios estudantes podem ser utilizados. Para ilustrar
as funcionalidades do aplicativo, utilizamos dados ficticios de altura de adultos (Figura 5). Por
meio do grafico gerado é possivel trabalhar o conceito de frequéncia nas classes da variavel, bem

como nocgoes de simetria e assimetria.

Grafico para dados mensurados

. Grafico de barras para variaveis quantitativas
Escolha o arquivo:

Browse: altura txt

Upload complete

Tem cabecalho

40

Dados mensurados: obtidos por medicao, por exemplo,
altura e peso.

Frequencia
20 30

10

Tabela

Media Mediana
a%7

Minimo Maximo

[1,] 1.5 1.96 1.702374

Figura 5: Ilustracao do uso do aplicativo para grafico e medidas
tativas) mensuradas.
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5. Consideracoes Finais

Diante do contexto da massificacdo dos recursos tecnolégicos, torna-se necessario repensar as pos-
turas, técnicas e recursos para o ensino basico como um todo. Computadores e dispositivos moveis
sem fio fazem parte do dia a dia dos estudantes, e sua utilizagao pode potencializar, dinamizar e
tornar mais lidico o processo de ensino-aprendizagem. A aplicacdo dos recursos de Mobile Lear-
ning no ensino de matematica é uma area de pesquisa em plena expansao e que vem crescendo
rapidamente. O uso de aplicativos em dispositivos méveis, pela alta aceitagdo entre os estudantes
mais jovens e de todas as idades, pode expandir as fronteiras do ensino de matemética [4]. Este
estudo teve como objetivo criar, implementar e disponibilizar trés aplicativos para o ensino de
conceitos de Matematica e Estatistica na Educagao Bésica. O uso pedagogico desses conceitos nao
faz parte do escopo desse trabalho, mas pode ser avaliado em pesquisas futuras.

Para a disciplina de Matemaética criou-se um aplicativo para o estudo de fungoes, dando autonomia
para o estudante explorar as possiveis modificagdes nos parametros das fungoes e as consequéncias
dessas modificagoes na interpretacao grafica dos resultados, permitindo a reflexdo e a construgao
de ideias dos temas abordados. Nos aplicativos para o ensino de Estatistica Descritiva o enfoque
foi dado na interpretacao de gréficos e nas medidas de maximo, minimo, média e mediana de um
conjunto de dados. A grande vantagem é que os dados a serem explorados podem ser coletados
entre os proprios estudantes, promovendo um ambiente mais participativo.

A principio, a necessidade de ter um dispositivo com conexao & internet para o acesso aos apli-
cativos pode ser um complicador no contexto atual das escolas de Ensino Fundamental e Médio.
Entao é importante ressaltar que o acesso por um navegador web é a maneira mais simples de
compartilhar e utilizar os aplicativos, mas nao é a unica. Com os scripts ui.R e server.R, e um
computador com o programa R instalado, o professor pode reproduzir todos os aplicativos criados,
sem necessidade de internet. Além disso, apesar do pacote Shiny no R nao ser tdo popular no
ensino de matematica como o GeoGebra, por exemplo, sua utilizacao permite que o usuério, seja
ele estudante ou professor, possa avancgar e aprofundar na interacao com o R e o RStudio, tanto
em termos de linguagem de programacao avangada, quanto em termos de contetidos estatisticos
aprofundados.

Finalmente, uma das grandes vantagens de utilizar o Shiny na criacdo de aplicativos para o ensino
é que o R é um programa gratuito e livre. Entao é possivel que o professor crie suas préprias
rotinas, tendo autonomia para adaptar todo o conteido dos aplicativos de acordo com a realidade
onde estd inserido.
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