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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados de um estudo qualitativo sobre o
potencial pedagdgico do aplicativo movel denominado “Funcionalidade”, criado
como produto educacional a partir de uma dissertacdo de mestrado
profissional. O produto educacional € uma exigéncia dessa modalidade de
mestrado, pois o estudo € voltado para o desenvolvimento de uma tecnologia
para aplicacdo pratica no ensino. O seu desenvolvimento foi resultado de
pesquisa colaborativa envolvendo sete professores de um sistema de ensino
localizado na Baixada Fluminense, regido metropolitana do Rio de Janeiro. O
aplicativo destina-se auxiliar professores e alunos da educacdo basica na
construcdo do conceito de funcdo matematica, criando cenarios de
aprendizagem que podem levar a reestruturacdo das praticas pedagdgicas e a
potencializagdo do processo de ensino. O trabalho apdia-se na teoria dos
campos conceituais, de Vergnaud (1983), e também nas obras de autores
como Moreira (2011) e Piaget (1969). ApGs apresentado aos alunos e utilizado
pelos professores participantes da pesquisa, questionamo-nos sobre o
incipiente dominio de tecnologias que séo perpetuados pela cultura escolar, o
que se constitui em obstaculo para a aprendizagem e para a inovagao. Os
resultados obtidos a partir do uso do aplicativo foram motivadores, pois
proporcionaram a aproximagao entre cotidiano e matematica, levando os
alunos a aplicarem o conceito de fungdo para a compreensdo de problemas,
oferecendo novos cenarios para o ensino de matematica.
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1 - Introducéo

Parece inquietante a distancia entre a escola e as questdes do
cotidiano de criancas e adolescentes. Ocorre que essa distancia manteve-se
guase que constante ao longo dos séculos e, no entanto, com o acelerado
processo de desenvolvimento tecnoldgico pelo qual passamos, chegamos a um
momento que ndo da mais para esperar. Nao podemos mais ficar indiferentes
as transformacdes que ocorrem no mundo. Segundo Borba e Penteado (2001)
em termos de matematica, além dos agravantes que atingem a educacao
brasileira, sua efetiva aprendizagem sofre a agdo do descompasso entre o que
se ensina na escola e a distancia dos inUmeros avanc¢os da tecnologia e da
ciéncia em que se encontram as sociedades em maior desenvolvimento.

Os avancos tecnoldgicos do mundo moderno caminham em
progressao geométrica e a escola esta, infelizmente, caminhando em
progressao aritmética. A escola precisa despertar para 0 momento em que
vivemos. Precisa atualizar seus professores, motiva-los a usar as novas
tecnologias que, através dos iPads, iPhones, internet, tablets etc., ja estdo nas
maos dos alunos. Segundo Kenski (2011, p. 55), a articulac&o linear da aula,
em que o professor sé fala, para depois responder as perguntas dos alunos,
nem sempre produz os resultados esperados. Os alunos, principalmente os
mais jovens, dispersam-se e comegam a zapear em aula.

A discusséo a respeito do uso de tecnologias com a finalidade de
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem esta presente em diferentes
encontros cientificos que buscam novos caminhos para a educacédo, em
particular, para a educag¢do matematica do século XXI. Esta também nos
jornais, revistas, periodicos, na internet, nos blogs, nas redes sociais e nos
livros. Para Kenski (2011, p. 19), na acéo do professor na sala de aula e no uso
gue se faz dos suportes tecnologicos que se encontram a sua disposi¢ao, sao
novamente definidas as relagdes entre o conhecimento a ser ensinado, o poder
do professor e a forma de exploracdo das tecnologias disponiveis para garantir
melhor aprendizagem pelos alunos.

No caso desse estudo, faz-se necessario procurar entender como 0s
aplicativos moveis podem auxiliar professores e alunos no ensino e na
aprendizagem do conceito de fungdo matematica. Num dispositivo movel

podemos armazenar os livros didaticos utilizados pelos alunos, podemos



também armazenar dicionarios, agendas e dezenas de instrumentos
necessarios para consultas diarias; encontrar aplicativos para produzir textos,
planilhas, gréaficos, calculadoras; fazer simulacdes impossiveis de serem feitas
em livros no formato tradicional.

Sabe-se que o desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma nova
dimenséo que transcende os paradigmas ultrapassados do ensino pontuado
pela instrucdo programada, pela transmissao de informacdes e pelo
treinamento do pensamento algoritmico e mecéanico (MISKULIN, 2007, p. 136).

Num tablet ou num smartphone podemos simular modelos de fungéo
matematica desde suas formas mais elementares, a partir da ideia de
funcionalidade ja internalizada na mente humana, com exemplos e modelos
das formas mais simples as mais complexas e diversificadas, tudo isso hum
simples “toque”. Com ele podemos também virtualizar a aprendizagem sem as
limitacdes de tempo ou lugar. Além disso, através dos aplicativos, € possivel
simular a nocao de funcionalidade que ja existia nos primoérdios da humanidade
e contextualizar o conceito de funcao a partir daquilo que o aluno ja conhece —
fazemos tudo isso num mesmo espaco e simultaneamente.

Este trabalho tem como finalidade colaborar na promog¢éo do processo
de ensino e aprendizagem do conceito de funcao matemética, na educacéao
basica, em midia digital, explorando o potencial pedagdgico dos aplicativos
para tablets, smartphones e desktop, desenvolvendo assim objetos de
aprendizagem como produto dessa pesquisa. Por isso, trazemos o resultado de
um estudo que avaliou, com a colaboracao de professores em exercicio as
potencialidades do aplicativo FUNCIONALIDADE para o ensino de fun¢cdes na
educacao basica Este estudo considerou as observacgdes feitas pelos
professores participantes do projeto, a partir de sua pratica pedagogica,
comparando o modo de ensinar e de aprender o conceito de funcéo
matematica com o aplicativo disponibilizado em tablets, frente ao formato

tradicional.

2 - Consideracgdes iniciais sobre o conceito de fungdo matematica

E importante que o aluno entenda o conceito de funcdo matematica,

tanto pelo fato de que o estudo de funcdes esta previsto nos PCNEM —



Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, quanto pelo fato de
que a aplicacao desse conceito 0 acompanhara na vida cotidiana.

O conceito de funcdo matematica esta presente nos mais diferentes
ramos do conhecimento humano e teve sua origem, provavelmente, na
antiguidade, quando cientistas, fildsofos e demais estudiosos de diferentes
ramos das ciéncias buscavam compreender formas que permitissem
descrever os fendbmenos naturais que tanto os intrigavam. Segundo Delgado
(2010, p. 23), na vida diaria, as funcdes sao representadas de diferentes
formas. Por exemplo, tabelas e graficos sdo amplamente utilizados na midia
(jornais, televisdes, internet) enquanto formulas que envolvam func¢des séao
usadas no comeércio, nas ciéncias, entre outros.

O estudo do conceito perpassa o tempo e, junto com ele, esse conceito
desenvolveu-se de diferentes maneiras nos diversos momentos da histéria da
humanidade, assunto que néo se pretende explorar neste trabalho, posto que
ha um numero significativo de artigos, dissertacdes e teses que sinalizam a
relevancia do estudo das funcdes matematicas.

Entender de forma contextualizada o conceito de fungdo matematica é
de vital necessidade para o “saber matematica” e 0 momento € oportuno para
se propor uma abordagem inovadora para o ensino e aprendizagem. Com o
surgimento de novos dispositivos como os tablets com sua mobilidade e
interatividade, podemos aproveitar os aplicativos para nos ajudar a construir o
conceito de funcao matematica. Sdo novos desafios para a Educacgéo
Matematica — sao novos tempos. Podemos aproveitar a capacidade desses
objetos de aprendizagem para simular fendmenos, sua portabilidade e seu
potencial de reestruturacdo de praticas pedagdgicas e sua capacidade de
subsidiar essas praticas, especialmente da matematica na educacao basica,
para criar diferentes rotas de aprendizagem.

Nesse trabalho procuramos, partir de um produto educacional —
FUNCIONALIDADE - verificar como os aplicativos moveis podem ajudar
professores e alunos no processo ensino-aprendizagem do conceito de funcao
matematica e a partir dai perceber a sua presenca nas diferentes areas do

conhecimento humano.



3 - Procedimentos metodoldgicos

A pesquisa foi realizada no Sistema Flama de Ensino e concluida no
ano de 2014 envolvendo sete dos doze professores de matematica do Colégio
Flama — unidades de Duque de Caxias-RJ e Sao Jodo de Meriti-RJ — e do
Colégio Aquilino Dominguez Quintas, localizado no municipio de Nova lguagu-
RJ e 30 alunos matriculados no primeiro ano do Ensino Médio, que foram
convidados pelos professores participantes. A selecdo deu-se de forma
voluntaria.

O Sistema Flama foi desenvolvido pelo Colégio Flama,
estabelecimento de ensino privado com sede no municipio de Duque de
Caxias/RJ, mantido pelo Curso Flama Vestibulares Ltda. Fundado em 1989 por
um grupo de professores que sonhavam com uma proposta inovadora de
ensino,. Iniciou suas atividades como curso preparatério para vestibulares e
concursos diversos. Atualmente o Sistema Flama de Ensino conta com cinco
unidades, localizadas em trés cidades e oferece da educacéao infantil ao ensino
meédio (regular e EJA) e a educacao profissional, além da educacao a distancia
por meio de trés cursos técnicos.

Optou-se pela pesquisa participante para que houvesse um
envolvimento ativo do professor. Segundo Brandao (1987, p. 52), considerando
as limitacGes da pesquisa tradicional, a pesquisa participante vai, ao contrario,
procurar auxiliar a populacdo envolvida a identificar por si mesma 0s seus
problemas, a realizar a andlise critica destes e a buscar as solu¢des
adequadas.

A pesquisa foi compartimentada em sete fases, a saber: formalizacéo
do convite aos professores de matematica do Sistema Flama de Ensino;
entrevista com os professores participantes; primeira jornada para
apresentacao e discussao do projeto; apresentacédo do aplicativo aos
professores participantes na versao 1.0; encontro extra com professores
participantes objetivando entender suas trajetérias profissionais; avaliacdo dos

alunos do Sistema Flama de Ensino sobre o aplicativo FUNCIONALIDADE.



4 - Tecnologia no ensino da matemética e no estudo de funcgdes

O produto e o estudo colaborativo estdo fundamentados na linha
francesa da didatica da matematica — estudos estes que buscam entender as
trajetdrias, os obstaculos e as propostas para 0 ensino e a aprendizagem da
matematica. Trata-se de priorizar, duplamente, o estudo da didatica através
de conceitos, pois, por um lado, temos o problema da formacao dos conceitos
matematicos, por outro, a formacao dos conceitos didaticos referentes ao
fendbmeno da aprendizagem da matematica. Além disso, buscamos as bases
tedricas em Vergnaud — em sua teoria dos campos conceituais (TCC).

Vergnaud entende ser o campo conceitual um conjunto informal e
heterogéneo de problemas, situacfes, conceitos, relacdes, estruturas,
conteudos e operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e
provavelmente entrelacados durante o processo de aquisi¢cdo. Dai, o conceito
nao aparece isolado, estatico, pois um campo conceitual € um conjunto de
problemas e situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e
representacdes de tipos diferentes, mas intimamente relacionados.

No aplicativo FUNCIONALIDADE, por exemplo, hd um entrelagamento
de ideias e o conceitos e ndo um conceito desconectado de outros. Vemos que
varios conceitos precisam de ser adquiridos para se construir o conceito de
funcao, dentre eles destacamos: o conceito de adicdo, contagem, medicéo,

generalizacdo, variavel, dentre outros.

5 - O aplicativo Funcionalidade

Na impossibilidade de se fazer aqui um storyboard da constru¢ao do
aplicativo, apresentaremos as principais caracteristicas dele e sua relacdo com
o estudo de fun¢cbes matematicas.

O FUNCIONALIDADE é um aplicativo que foi concebido a partir do
conceito de “objetos de aprendizagem” entendidos como [...] elementos de um
novo tipo de instrugdo baseada em computador fundamentada no paradigma
orientado a objetos, da ciéncia da computacéo. Orientacao a objeto valoriza
muito a criacdo de componentes (WILEY, 2001, p. 3). Em suma, um objeto de
aprendizagem pode ser qualquer recurso digital reutilizavel que ajude na

aprendizagem.



O Aplicativo conduz o usuario a construcdo do conceito de funcao
matematica a partir da ideia de funcionalidade. Como produto educacional, no
sentido de sua utilidade e consumo, pode ser classificado como um objeto de
aprendizagem via aplicativo mével — interatividade baixa, tendo como possiveis
usuarios alunos da educacéo basica a partir do 9° ano de escolaridade. Foi
desenvolvido na Plataforma Adobe Flash para dispositivos méveis, mas
também pode operar em dispositivos convencionais. A versao utilizada foi a 3.0
e requer sistema androide 2.0 ou posterior, ocupando espa¢co de memaria de
28,35 MB.

As quatro primeiras telas de abertura contemplam uma breve descrigéo
do que o usuario ira encontrar quando navegar pelo aplicativo
FUNCIONALIDADE e o introduzem ao conceito de funcdo matematica. As telas
seguintes mostram o processo histérico do conceito de funcéo. Ali, 0 usuério
deverd perceber que a ideia de funcionalidade ja estava internalizada na mente
do homem desde os tempos das cavernas. Devera, também, observar que o
gue ele estuda hoje no século XXI, historicamente ja existia. Tabelas de
reciprocos e associacfes sao utilizadas em animacdes seguintes para
contextualizar a aplicacédo do conceito no cotidiano, desde os tempos
passados até os atuais.

Avancando no tempo, o aplicativo leva os alunos ao contexto
contemporaneo explorando o conceito de funcdes através de situacdes

interativas como a da maquina que transforma — Figura 1.

VAMOS VERIFICAR AGORA, A "MAQUINA
QUE TRANSFORMA". TOQUE NOS
NUMEROS QUE ESTAO NAS "BOLAS" E
ATENTE AS SUAS TRANSFORMAGOES.
IMAGINE QUE A FUNGAO Y=F(X) £ UMA
MAQUINA" ONDE O$ ELEMENTOS X SAO
"TRANSFORMADOS" NAS IMAGENS
CORRESPONDENTES. FEITO 1550,
ENCONTRE A FUNGAO CORRESPONDENTE

NAS OPCOES A SEGUIR.

FX)=-3%x+1
Fx)=2x-1
HX)=2%+1
FX)=3X+2

CENAT7

Figura 1. Telas 7 e 8 do aplicativo FUNCIONALIDADE.
Através dessa funcionalidade o usuério ira tocar nas bolas numeradas

e estas, apos o toque, deslizardo por dentro de uma "maquina” que

transformara o numero tocado em outro, assim, ao tocar no —3 ele, passando



pela "méquina”, transformar-se-a no nimero —7, tocando no -2 ele transformar-
se-Ano-5no-l1em-3,nozeroem-1,noleml,no2em3,no3em5e
finalmente no x onde aparecerdo as op¢oes da funcéo resposta, isto €, f(x)= 2x
— 1. Ao assinalar a resposta correta, o usuario podera ter contato com a
representacdo grafica, no plano cartesiano, da fungéo encontrada na figura
3.14 e ao tocar em AVANCAR, o usuario passara para a ultima etapa.

6 - Resultados obtidos com o aplicativo FUCIONALIDADE

Apds uma avaliacao a respeito do conceito de fungdo, os alunos
responderam a um questionario/pesquisa para, a partir dai, chegarmos a
alguns resultados.

Comparando, na visdo desses alunos, 0 seu contato com o conceito de
funcéo e, considerando o modelo tradicional de ensino através de quadra-
negro, cadernos e livros no formato tradicional frente ao formato via aplicativo
FUNCIONALIDADE, 56% dos alunos consideram a construcéo do conceito
funcao via aplicativo melhor do que o formato tradicional. Procuramos
investigar, também, como os alunos percebem a forma que o aplicativo
FUNCIONALIDADE pode ajuda-los a entender o conceito de fungcéo. Assim,
16,8% acharam péssimo, 16,7% acharam ruim, 44,4% acharam bom, 16,6%
muito bom e 5,5% excelente. Logo, 66,5% dos alunos respondentes tiveram
opinido favoravel sobre o aplicativo FUNCIONALIDADE no entendimento do
conceito de fung&o. Na hipétese do aplicativo FUNCIONALIDADE estar a
disposicao gratuitamente para download, 61% dos alunos o adquiririam, ao
passo que na hipétese do download pago, no valor de U$ 1,00, apenas 22% o
“baixariam”.

Verificou-se que, de um modo geral, os alunos demonstraram interesse
e entusiasmo pelo uso do aplicativo FUNCIONALIDADE, destacando o fato de

conectar-se ao objeto de aprendizagem em diferentes locais.

7 - Consideragdes finais

A proposta deste trabalho foi explorar os objetos de aprendizagem em
diferentes formatos: animagodes, simulacdes e fusbes de texto e imagens para
mediar e melhorar o processo ensino-aprendizagem de matematica, atuando

mais especificamente sobre o conceito de funcdo matematica, haja vista o



tema permitir o desenvolvimento de objetos de aprendizagem com significativo
potencial, pela sua possibilidade de utilizacdo em diferentes contextos.

O resultado da experiéncia colaborativa com professores e seus alunos
superou as expectativas iniciais da pesquisa, pois percebeu-se que a
linguagem tecnoldgica os aproximou. Os dados obtidos evidenciam que 0s
professores participantes perceberam que o aluno pode construir o conceito de
funcao a partir de seu cotidiano. Da mesma forma, alunos entenderam que
podem vivenciar as transformacfes numeéricas —facilmente percebidas por eles
com o auxilio da tecnologia— para, em seguida, relaciona-las algebricamente.
Concluimos que o processo ensino-aprendizagem foi beneficiado, pois 66,5%
dos alunos tiveram opinido favoravel sobre os efeitos do FUNCIONALIDADE
no entendimento do conceito de fungcéo. Os resultados obtidos estimulam o
investimento nessa tecnologia para sua ado¢ao em todo o Sistema Flama de
Ensino.

Embora o FUNCIONALIDADE seja um aplicativo em desenvolvimento,
percebemos que foram criados cenarios de aprendizagem que, acreditamos,
possam contribuir com os professores na sua misséo de construir, junto com

seus alunos, o conceito de funcdo matematica.
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