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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados de um estudo qualitativo sobre o potencial
pedagdgico de um aplicativo mdvel, denominado FUNCIONALIDADE, que objetiva
colaborar com professores e alunos da Educacdo Bésica, na construcdo do conceito de funcéo
matematica. O aplicativo foi desenvolvido por meio de uma pesquisa colaborativa envolvendo
sete professores do Sistema Flama de Ensino  — entidade particular de ensino , localizada na
Baixada Fluminense . Distanciando-se do formato tradicional dos livros didati COS a0
abordarem o conceito de fungao , o aplicativo cria cenarios de aprendizagem que podem
potencializar a reestruturagao de novas praticas pedag oOgicas. Tem-se 0 apoio da Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud , além de Moreira e Piaget . O aplicativo
FUNCIONALIDADE ¢ um objeto de aprendizagem que podera ser um aliado dos professores
da Educacdo Basica na construgao do conceito de fungao . Apds apresentado aos alunos e
posto em pratica pelos professores participantes , confrontamo-nos diante de uma discussdo
sobre alguns saberes especificos associados ao trabalho docente, frente ao insipiente dominio
de tecnologias e as modalidades de ensino perpetuadas pela cultura escolar, sendo obstaculo a
aprendizagem e a inovacdo. Os resultados obtidos, a partir do uso do aplicativo , foram
motivadores para passos futuros na ado¢ao de novos cenarios que venham a contribuir , ainda
mais, para que os alunos da Educacao Basicae , também, de outros niveis de escolaridade
venham a desmistificar esse conceito de sabida relevancia para a matematica , provocando
acOes que pretendem transformar essa realidade. O aplicativo FUNCIONALIDADE pode,
ainda, aproximar dois componentes basilares, quais sejam: realidade e matematica, tornando-
se indissoltuvel ferramenta para que os alunos possam compreender situagdes cotidianas,
podendo, ainda, integrar a disciplina uma diversidade de experiéncias, assegurando ao corpo
docente e discente ricas possibilidades de, juntos, trabalharem na construcdo do conceito de
funcao.

PALAVRASCHAVE Tecnologias, Ensinoe Aprendizagem , Fun¢do e Matematica

Sistema Flama de Ensino



ABSTRACT

This paper presents the qualitative study results of the pedagogical potential of a mobile
application, called FUNCTIONALITY, which aims to collaborate with teachers and students
of basic education, the construction of the concept of mathematical function. The application
was developed through a collaborative research involving seven teachers of the Flama
Teaching System - private educational entity, located in the Baixada Fluminense. Moving
away from the traditional format of textbooks to address the concept of function, the
application creates learning scenarios which may potentiate the restructuring of new
pedagogical practices. It is supported by the Conceptual Fields Theory (CFT) Vergnaud, also
Moreira and Piaget. FUNCTIONALITY The application is a learning object which can be an
ally of teachers basic education in the construction of the concept of function. After it is
presented to the students and put into practice by participating teachers, we are confronted by
a discussion of some specific knowledge related to teaching, opposite the incipient field of
technologies and methods of teaching school culture being perpetuated by obstacle to learning
and innovation . The results obtained from the use of the application, were motivators for
future steps in the adoption of new scenarios that may contribute further to the students of
Basic Education and also from other levels of education, will demystify this known concept
of relevance to mathematics, provoking actions that aim to transform this reality. The
application FUNCTIONALITY can also bring two basic components, namely: reality and
mathematics, becoming inseparable tool for students to understand everyday situations, and
may also integrate the discipline a diversity of experience, ensuring that the teachers and
students rich opportunities together, working to build the concept of function.

KEYWORDS: Technology, Teaching and Learning, Function and Mathematics.
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INTRODUCAO

Minha trajetoria académica comeca no ano de 1974, quando ingressei no curso de
Matematica pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Aspirava a possibilidade de me
engajar no contexto educacional, uma vez que sempre fui muito estudioso e um eterno

admirador do ato de ensinar.

Em 1999, conclui o Curso de P6s-Graduacéo lato sensu em Administracdo Escolar na
Universidade Castelo Branco, com intuito de buscar subsidios para aperfeicoar a gestdo da
empresa sob minha responsabilidade. Com o crescimento da empresa em questdo, senti a
necessidade de me matricular no Curso de P6s-Graduacéo lato sensu em Docéncia do Ensino
Superior, concluido em 2002 na Faculdade de Servigco Social Santa Luzia, com um trabalho

de concluséo voltado para o tema: Ensino Superior no Brasil — Gestdo e Novos Desafios.

Na realizacdo de um desejo pessoal, matriculei-me na Universidade Estacio de S4,
para cursar letras (portugués/literaturas), por sentir encantamento pela beleza e diversidade da
nossa lingua nativa. Conclui o referido curso em 2007, apresentando a monografia com o

Tema: O texto literario e o leitor — a interagdo com o jovem leitor.

Partindo das minhas inquietacOes a respeito da area da Educacdo, senti necessidade de
dar mais um passo em minha trajetdria académica e vislumbrei a possibilidade de ingressar
num Ccurso gque proporcionasse espaco e orientacdo para pesquisa. Sabendo que o Mestrado é
um terreno fértil para cultivar ideias e colher novos saberes ou, até mesmo, repensa-los,
embarquei nesta viagem, compreendendo que este é um caminho sem volta para quem almeja
ampliar seus conhecimentos, pois este ndo é finito, sendo o principal combustivel do

educador.

O meu interesse pela educagdo levou-me a abandonar um emprego de bancério para
assumir, em 1975, uma turma como professor de mateméatica numa grande escola de educacao
infantil, ensino fundamental, médio e educacdo profissional. Meu envolvimento com as
questdes pedagogicas possibilitaram assumir a coordenacao geral da escola por 20 anos. Em
igual periodo, fui admitido, por concurso publico, para o cargo de professor de Matematica na

Rede Estadual de Ensino. Em 1989, fundei a minha propria empresa na area educacional,



onde, além da educacdo sistematizada, desenvolvem-se também projetos culturais, pesquisas e

elaboracéo de materiais pedagdgicos.

Refletindo sobre a minha trajetdria, gostaria de citar nomes de professores que
marcaram a minha vida académica e, certamente, influenciaram a construcdo da minha
identidade profissional, dentre eles: professora Celina de Vasconcelos Corréa, minha primeira
professora da Escola Boa Sorte, localizada em Santa Béarbara, interior de Campos dos
Goytacazes, RJ. Com ela aprendi, além das primeiras letras, a respeitar e admirar a atividade
docente.

Terminado o curso primario, mudei-me para a cidade de Duque de Caxias, no Estado
do Rio de Janeiro, para dar sequéncia ao curso ginasial e, para tanto, hospedei-me na casa da
minha tia Roseti Loretti do Nascimento Silva que, alem de professora, € também escritora. A
personalidade marcante de minha tia veio consolidar em mim o conceito j& formado através

da minha primeira professora.

Gostaria de destacar a influéncia positiva do ilustre professor José Cozzolino, com
guem aprendi a entender os bastidores de uma escola, toda a estrutura administrativa que
sustenta o processo pedagdgico que acontece numa sala de aula. Nessa grande escola atuei por
muitos anos como professor e, posteriormente, acumulei as funcdes de professor e
coordenador. Foi 14 que descobri 0 mundo da educagdo. As experiéncias la adquiridas
alimentaram a minha motivacdo e serviram de alavanca para eu fazer da educagdo uma

atividade de satisfacdo pessoal e de realizacao profissional.

A mesma inquietacdo que me fez avancar rumo a aquisicdo de novos saberes junto ao
mestrado, também me impulsionou a repensar como a escola do século XXI ensina
matematica e de que forma a tecnologia da qual dispomos na atualidade pode otimizar a
apropriacdo do conhecimento, podendo citar, em especial, 0 conceito de fungdo matematica.

Depois de mais de 30 anos de carreira docente e convicto de que a educagdo pode
alcancar lugares inimaginaveis, pesquisar o tema em questdo € uma forma de desmistificar o
ensino da matematica, que ha décadas é encarado como a grade vildao dos bancos escolares.
Segundo Ndévoa (2005, p. 38 apud DANYLUK, 2012 p. 96), 0 minimo que se exige de um
educador € que seja capaz de pensar a sua agdo nas continuidades e mudancas do tempo,

participando criticamente na renovacao da escola e da pedagogia.



Inquietamo-nos, desde muito, com a distancia entre a escola e o mundo real. Temos
uma escola conservadora, assentada em velhos e ultrapassados paradigmas. Falamos de toda a
sua estrutura, com seus diretores, orientadores, professores e demais membros da comunidade
escolar — estagnados no tempo e distantes do mundo. Ocorre que essa distancia manteve-se
quase que constante ao longo dos séculos. No entanto, com o acelerado processo de
desenvolvimento tecnoldgico pelo qual passamos, chegamos num momento que ndo d& mais
para esperar, ha urgéncia em aproximar a escola do mundo real. Ndo podemos mais ficar
indiferentes a essas transformacdes. Segundo Borba, Penteado, Scheffer (2001 apud
DANYLUK, 2012, p. 87), em termos de matemaética, além dos agravantes que atingem a
educacéo brasileira como um todo, sua efetiva aprendizagem sofre a acdo do descompasso
entre 0 que se ensina na escola e a distancia dos inumeros avancos da tecnologia e da ciéncia

em que se encontram as sociedades em maior desenvolvimento.

Hoje, os avancos tecnoldgicos do mundo moderno, caminham em progressdo
geométrica e a escola esta, infelizmente, caminhando em progressdo aritmética. Segundo
Danyluk (2012, p. 55), objetivo principal da MM® era a reflex&o e uma busca de elementos
alternativos para o ensino da matematica, tendo como referéncia também o fato de as
sociedades apresentarem grandes avangos tecnoldgicos e o ensino de matematica, de forma

geral, ndo acompanhar esses avangos.

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 mados dos alunos. Segundo Kenski (2011, p. 55), a articulacdo linear
da aula, em que o professor s6 fala, para depois responder as perguntas dos alunos, nem
sempre produz os resultados esperados. Os alunos, principalmente os mais jovens, dispersam-
se e comecam a zapear em aula. Para Christopher Day? professor da Universidade de
Nottingham na Inglaterra, em entrevista ao jornal O GLOBO, “...0 mundo muda e a escola
tem que mudar junto” (CASTRO, 2013). Muitos estudantes podem obter mais informac6es no

telefone do que os professores podem oferecer em aula.

' Movimento da Matemética Moderna, desencadeado no Brasil, especialmente nas décadas de 60 e 70 do século
passado.

2 Christopher Day é professor emérito da Universidade de Nottingham na Inglaterra, coordena um estudo em
vinte paises sobre como é a lideranca em colégio de sucesso.



A discussdo a respeito do uso dessas tecnologias com a finalidade de auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem esta presente em diferentes encontros cientificos que
buscam novos caminhos para a educacdo, em particular, para a educacdo 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 acdo do professor na sala de aula e no uso
que ela faz dos suportes tecnoldgicos que se encontram a sua disposi¢do, sdo novamente
definidas as relacGes entre 0 conhecimento a ser ensinado, o poder do professor e a forma de
exploracdo das tecnologias disponiveis para garantir melhor aprendizagem pelos alunos. Para
Barreto (2009, p, 95), desde muito cedo aprendemos que, Se quisermos ser ouvidos,

precisamos usar 0s mesmos meios, textos e apelos discursivos contemporaneos a nos.

No caso desse estudo, faz-se necessario procurar entender como os aplicativos méveis
podem auxiliar professores e alunos na relacdo ensino-aprendizagem do conceito de funcéo

matematica.

Aproveitar o dinamismo e a interatividade dos aplicativos poderd nos ajudar a
compreender um conceito de fundamental importancia para a matematica — o conceito de
funcdo. E, a partir dai, poder usar essa ferramenta tecnoldgica para outros segmentos do
saber matematica. D’Ambrosio (2012, p.110) propde a ado¢do de uma nova postura
educacional, a busca de um novo paradigma de educacdo que substitua o ja desgastado
ensino-aprendizagem baseado numa relacdo obsoleta de causa-efeito.

Num dispositivo movel podemos armazenar os livros didaticos utilizados pelos alunos,
podemos também armazenar dicionarios, agendas e dezenas de instrumentos necessarios para
consultas diérias; encontrar aplicativos para produzir textos, planilhas, graficos, calculadoras;

fazer simulagbes impossiveis de serem feitas em livros no formato tradicional.

A dimensdo tecnoldgica pressupde uma nova forma de conhecimento. Com
0 avanco da ciéncia e da tecnologia, por meio de pesquisa sobre realidade
virtual, torna-se inconcebivel que a Educacdo seja tratada de forma
tradicional. Sabe-se que o desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma
nova dimensdo que transcende os paradigmas ultrapassados do ensino
tradicional pontuado pela instrucdo programada, pela transmissdo de
informacBes e pelo treinamento do pensamento algoritmo e mecénico.
(MISKULIN; PIVA JUNIOR, 2007, p. 136).

Num tablet ou num smartphone podemos, ainda, simular modelos de funcéo
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 num simples “toque”. Com ele podemos também
virtualizar a aprendizagem sem as limitacGes de tempo ou lugar. Segundo Kenski, (2011, p.
103), as TIC proporcionam um novo tipo de interacdo do professor com os alunos.
Possibilitam a criacdo de novas formas de integracdo do professor com a organizagéo escolar

e com outros professores.

Além disso, através dos aplicativos, é possivel simular a nocéo de funcionalidade que
ja existia nos primordios da humanidade e contextualizar o conceito de funcéo a partir daquilo

que o aluno ja conhece — fazemos tudo isso num mesmo espaco e simultaneamente.

O professor ndo é mais o Unico detentor do conhecimento, ele precisa saber que, as
informacdes estdo ao alcance dos alunos de forma rapida, dindmica e instantanea. Para Silva
(2002, p. 73), significa que ele ndo mais se posicione como o detentor do monopdlio do saber,
mas como aquele que disponibiliza a experiéncia do conhecimento. Querer ignorar este fato é
como pensar na possibilidade de um mundo sem telefone mével ou imaginar os médicos
clinicando sem fazer uso dos mais modernos e avangados equipamentos de imagem para

detectar doencas e, a partir dai buscar a cura de seus pacientes.

Certamente ao utilizar a informéatica em sala de aula, o professor ira
caminhar em uma zona de risco sempre constante. Serdo raras as situagdes
em que ndo surgirdo perguntas novas. Isso deve ser visto como algo positivo.
Com o tempo, os alunos perceberdo que as regras do jogo mudaram: agora
poderdo aprender com o professor, junto com o professor e, por vezes,
ensina-lo (ROLKOUSKI, 2011, p. 23).

Assim, acreditamos na escola do século XXI fazendo uso de diferentes midias digitais
para subsidiar a pratica docente da matematica na educacdo basica. E notorio que estamos
diante de algo muito novo e que reconfigura nosso cotidiano. Precisamos dar tempo aos
professores para que eles possam, junto com seus alunos, compreender as transformacoes

pelas quais estamos passando e buscar novos caminhos para enfrentar esses desafios.

Formar pessoas flexiveis o suficiente para incorporar novos e diferenciados
perfis profissionais; que tenham consciéncia da velocidade das mudancas e
do tempo curto de existéncia de profissGes novas e promissoras. Pessoas que
possam reconhecer a fragilidade das conquistas sociais tradicionais — como o
trabalho assalariado e os beneficios trabalhistas — e lutar contra ela. A escola
precisa, enfim, garantir aos alunos-cidaddos a formacdo e a aquisicdo de
novas habilidades, atitudes e valores, para que possam viver em uma
sociedade em permanente processo de transformagdo (KENSKI, 2011, p.
64).



A experiéncia que trago como docente na educacdo bésica e na graduacéo, deixa claro
que a grande maioria dos alunos termina o ensino médio sem conhecer ao menos o conceito
de funcdo, apesar de ter contato com tal conceito em varios momentos das aulas de
matematica. Assim, os alunos do ensino médio estudam as fungbes polinomiais, funcao
exponencial, funcdo logaritmica, as funcBes trigonométricas, dentre outras e, ao final do

curso, ndo sabem o conceito de fun¢do matematica.

Acreditamos que o uso de aplicativos podera promover, facilitar ou complementar o
ensino e aprendizagem do conceito de funcdo matematica, levando em consideracdo as
expectativas criadas a partir do inegdvel potencial das tecnologias da informacdo e
comunicacdo (TIC), em especial dos tablets, nesse processo. Entendemos, também, que 0 uso
das tecnologias podera nos conduzir ao estudo de novas metodologias, e que estas venham a
contribuir para o ensino da matematica e que possam encontrar caminhos que aproximem a
escola do mundo real. Segundo Maranhdo (2009, p. 14), o conhecimento matematico deve ser
construido por meio de diferentes formas de ensinar e aprender, buscando uma maior

participacdo do aluno e tendo o professor como um mediador do processo.

Entendemos ser o aplicativo FUNCIONALIDADE uma alternativa para se ensinar e

aprender o conceito de funcdo. Assim esperamos responder as seguintes perguntas:

— 0 aplicativo FUNCIONALIDADE possibilitard aos professores participantes

construirem, junto aos seus alunos, o conceito de funcdo?

— quais sdo as limitacdes encontradas pelos professores participantes quando o uso do
aplicativo FUNCIONALIDADE?

Este trabalho tem como finalidade colaborar na promoc¢do do processo de ensino e
aprendizagem do conceito de funcdo matematica, na educacdo béasica, em midia digital,
explorando o potencial pedagdgico dos aplicativos para tablets, smartfones e desktop

desenvolvendo assim objetos de aprendizagem como produto dessa pesquisa.

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) sédo recursos educacionais desenvolvidos dentro
de determinado formato tecnologico com o objetivo de mediar, contextualizar e qualificar o
processo ensino-aprendizagem em plataformas tecnoldgicas, sendo uma das principais
caracteristicas o reuso em diferentes niveis e contextos. Segundo Saccol et al. (2010, p.1), aos

poucos, comecam a ser identificadas mudancas no paradigma de ensino e de aprendizagem,



principalmente no que diz respeito ao e-learning (aprendizagem mediada por computadores)
e, mais recentemente, ao m-learning (aprendizagem movel) e ao u-learning (aprendizagem

ubiqua).

Esta pesquisa pretende avaliar, junto a um grupo de professores em exercicio, as
dimensGes do processo ensino e aprendizagem na construcdo do conceito de fungdo, com a
utilizacdo de objeto de aprendizagem desenvolvido para tablets; analisar e comparar as
observacOes feitas pelos professores participantes do projeto, a partir de sua pratica
pedagdgica, comparando o modo de ensinar e de aprender o conceito de funcdo matematica

com o uso do aplicativo disponibilizado em tablets, frente ao formato tradicional.

Considerando o crescente acesso dos alunos as novas tecnologias, em particular aos
tablets e smartphones, acreditamos que o uso de aplicativos como objetos de aprendizagem
possa colaborar no processo ensino-aprendizagem do conceito de funcdo matematica.
Distanciando-se do modelo convencional — livros; o conceito de funcdo podera, acreditamos,
ser internalizado pelos alunos, explorando a interatividade e a capacidade de simular e
animar fenémenos proporcionada pelo aplicativo FUNCIONALIDADE desenvolvido para

esse fim.

N&o podemos ignorar os avangos tecnoldgicos que tém ocorrido no mundo. O acesso
as informagOes através de diferentes midias eletrbnicas € uma realidade. Estamos num
caminho sem volta, nem mesmo 0s mais conservadores conseguem imaginar um mundo longe

das tecnologias.

Certamente, diante do que temos visto, ndo é mais possivel imaginarmos uma escola
nos moldes que a trouxeram ate aqui: giz, quadro-negro, lapis e caderno. O uso das inovacgdes
tecnoldgicas pode contribuir para que tenhamos uma escola mais livre, ética e preparando
seus alunos para exercerem a sua cidadania de forma plena e democratica, para que possam

enfrentar um mundo cada vez mais complexo e desafiador.

Optei por um estudo colaborativo por acreditar que, em se tratando de um projeto
educacional, ndo podemos mais vivenciar um processo ensino e aprendizagem onde 0s
personagens principais, docentes e discentes, participam desse processo de forma passiva e
distante. Onde os discentes ndo passam de um reservatorio de informacGes e 0s docentes 0s

unicos detentores de tais informagdes. Silva (2002, p. 167) pensa na possibilidade de fazer da



sala de aula um lugar privilegiado para a formagdo do sujeito cada vez mais imerso na
subjetividade de suas escolhas e navegac¢des. Um lugar privilegiado porque pode cuidar do
colocar o faca vocé mesmo em confrontacdo coletiva para a construcdo do conhecimento. A
interatividade em seus fundamentos pode potencializar esta confrontacdo. Pode criar o
ambiente comunicacional capaz de acolher o novo espectador, o "homem aleatorio” e
preparé-lo para lidar com a referéncia coletiva. Neste ambiente, o professor ndo mais se limita
a falar-ditar e se apresenta como propositor da participacdo livre e plural, provocador do

dialogo que disponibiliza e articula multiplas informacdes.

A participacdo dos docentes na pesquisa, 0 seu envolvimento no projeto desde o
primeiro momento, evita que os resultados obtidos fiquem fechados de forma hermética. Ao
contrério, faz com que os professores identifiquem seus préprios problemas, que realizem a
andlise critica desses problemas e possam colaborar na busca de solugdes satisfatorias.
Segundo Kenski (2011, p.54), em geral, ocorrem problemas no uso das tecnologias na
educacdo porque as pessoas que estdo envolvidas no processo de decisdo para sua utilizacdo

com fins educacionais ndo consideram a complexidade que envolve essa relacéo.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, da seguinte forma: no capitulo I,
tratamos do estudo histérico e epistemoldgico do conceito de funcdo; passando pelo
Movimento da Matematica Moderna, com suas novas propostas para o0 ensino da matematica
a partir da metade do século passado, culminando com uma proposta, que consideramos
relevante, na busca de novos caminhos para o ensino da matematica — o uso de aplicativo
maovel como objeto de aprendizagem . Verificamos as propostas curriculares sugeridas pelos
orgdos oficiais da educacdo no Brasil para o ensino da matematica, analisamos a forma de
abordagem do conceito de funcdo pelos autores dos principais livros didaticos, do fim do
século passado e inicio deste, prosseguindo com um estudo histérico do conceito de funcéo.
Além das fundamentacOes teoricas fizemos uma descricdo das tecnologias da informagéo e
comunicacdo (TICs). No capitulo Il descrevemos as sete fases em que foi dividida essa
pesquisa, desde a formalizacdo do convite aos professores, culminando com a fundamentacéo
teodrica, onde encontramos, na teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o0 nosso aporte. O
capitulo 111 foi reservado para a descri¢do e apresentacdo do aplicativo FUNCIONALIDADE.
No capitulo IV apresentamos os professores participantes do projeto de pesquisa. Aqui

podemos ter contato com suas expectativas, angl]stias, certezas e incertezas frente aos novos



desafios para a educacdo do século XXI, em especial, a Educacdo Matemética. Também nos
foi possivel, nesse capitulo, contato com uma amostra de alunos desses professores, onde nos

foi possivel observar suas reacfes quando apresentados ao aplicativo FUNCIONALIDADE.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Tratamos do estudo historico e epistemologico do conceito de funcéo; passando pelo
Movimento da Matematica Moderna, com suas novas propostas para o ensino da matematica
a partir da metade do século passado. Verificamos as propostas curriculares sugeridas pelos
orgdos oficiais da educagdo no Brasil para o ensino da matematica, analisamos a forma de
abordagem do conceito de funcdo pelos autores dos principais livros didaticos, do fim do
século passado e inicio deste, prosseguindo com um estudo histérico do conceito de funcéo.
Alinhavando as fundamentacGes tedricas fizemos uma descricdo das tecnologias da
informagdo e comunicacédo (TICs) onde o Aplicativo FUNCIONALIDADE se insere.

1.1 Estudo histdrico e epistemoldgico do conceito de funcdo matematica

O ensino da matematica vem sendo questionado ha& décadas. Nos anos cinquenta do
século passado surge o Movimento da Mateméatica Moderna (MMM) com novas propostas
para o ensino da matematica; questionando métodos até entdo utilizados, sugerindo alteragdes
e propondo novas diretrizes. Segundo Danyluk (2012, p.88), ja na década de 1950 o ensino da
matematica era questionado em muitos aspectos [...]. A dindmica de questionamentos,
alteracOes e proposi¢cdes para 0 ensino da matematica é designado hoje como Movimento da
Matematica Moderna (MMM), marco dentro da histéria recente da Educacdo Matemaética e

desencadeado internacionalmente.

O Movimento da Matematica Moderna surge com o objetivo de romper velhos
paradigmas no ensino da matematica, buscando elementos alternativos, novas reflexdes e
procurando integrar a matematica a um novo mundo que surgia; as sociedades vivenciavam
grandes avancos cientificos e tecnolégicos — principalmente com os projetos voltados para as

conquistas do espaco — e 0 ensino da matematica ndo acompanhava esses avancos.

O Movimento da Matemaética Moderna ocorreu a partir de aces conjuntas em diversas
partes do mundo, chegando ao Brasil e atingindo sua plenitude entre as decadas de sessenta e
final da década de setenta do século passado, propondo grandes alteragcdes nas metodologias
do ensino da matemaética, alteragcGes também nos contetidos propostos nos diferentes niveis de
ensino, conduzindo professores e alunos a uma nova postura diante dela. Segundo Danyluk

(2012, p.86), a realizacdo dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEM?) ilustra

¥ Os Encontros Nacionais de Educacio Matematica (ENEM) sdo eventos cientificos que retinem pesquisadores,
professores e estudiosos da Educacdo Matematica, realizando-se de quatro em quatro anos em diferentes partes
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bem essa preocupagdo, que se descortina em diferentes frentes, como a didatica da
matematica, metodologias e praticas para o ensino dessa ciéncia, histéria da matematica,
etnomatematica, entre outras. Junto com essas perspectivas também sdo relevantes os
trabalhos que evidenciam quanto é problematica a aprendizagem da matemética em seus

diferentes niveis de ensino.

O conceito de funcdo matematica estd presente nos mais diferentes ramos do
conhecimento humano e teve sua origem, provavelmente, na antiguidade, quando cientistas,
filésofos e demais estudiosos de diferentes ramos das ciéncias buscavam compreender e
encontrar formas que permitissem descrever os fendmenos naturais que tanto os intrigavam.
Segundo Novikoff (2011, p.166), o estudo de "Funcdo" possibilita também verificar a sua
aplicacdo na matematica e fora dela. Surgem entdo, as possibilidades de interdisciplinaridade
em matematica, que se aplica apenas com o objetivo de interacdo entre disciplinas da
educacao basica.

Aristoteles, bem como outros estudiosos de seu tempo, ja questionavam as leis fisicas
e tentavam explicar o fenbmeno dos corpos em queda livre. Newton, o grande cientista que
foi, entendeu a natureza da luz de forma singular, sua obra mais importante — as leis de
movimento e a teoria da gravitagdo universal foram modificadas por Einsten. Assim, Cada
matematico procurava através de suas indagacdes acrescentar algo ao que o antecedeu, sem
que para isso precisasse desprezar 0 que ja existia. Assim, a matematica passa a ter uma
estrutura crescente e inovadora a cada momento. Um novo saber ndo anula o anterior, ao
contrario, cria novos pontos de interacdo e indagagao.

Cada grande matemético acrescenta algo ao que veio antes, mas
nada tem que ser removido. Consequentemente, quando lemos um
livro como Histéria da Matematica temos a figura de uma estrutura
crescente, sempre mais alta e mais larga e mais bela e magnifica e
com uma base que é tdo sem mancha e tdo funcional agora como
era quando Tales elaborou os primeiros teoremas geométricos, ha
guase 26 séculos (BOYER, 2012, p.15).

Sabemos que o estudo do conceito de fungcdo matematica perpassa o tempo e, junto
com ele, esse conceito desenvolveu-se de diferentes maneiras nos diversos momentos da
historia da humanidade. Como muitos pensamentos matematicos, o conceito de funcéo surge
dos conflitos, das buscas e inquietacdes do homem frente aos novos desafios. Em particular,

existe um numero significativo de artigos, dissertacdes e teses que sinalizam a relevancia do

do pais. Sdo promovidos pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, associada a instituicdo de ensino
onde se realiza o evento.
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estudo das fungBes matematicas. Observamos que muitas vezes esses enfoquem se dao a
partir de casos especificos de funcdo — funcdo polinomial, funcdo exponencial, funcédo
logaritmica dentre outras — porém o conceito de funcdo matematica numa visao voltada para
os seus fundamentos é abordado de forma superficial, ficando tais ideias legadas a segundo
plano. Nesse trabalho procuramos verificar como os aplicativos mdveis podem ajudar
professores e alunos no processo ensino-aprendizagem do conceito de funcdo matematica e a
partir dai perceber a sua presenca nas diferentes areas do conhecimento humano.

De forma intuitiva, o conceito de funcdo esta had milénios internalizado na mente
humana, mas foi a partir do século XVIII que os filésofos medievais — que seguiam a escola
de Aristoteles — discutiram a qualificacdo de formas varidveis. Entre tais formas, eles
estudavam a velocidade de objetos moveis e a variacdo da temperatura de ponto para ponto de
um solido aquecido.

Ao galgar o ensino superior, j& nos primeiros contatos com o estudo do célculo,
percebe-se uma dificuldade profunda por parte dos alunos em entender suas bases tedricas,
seus conceitos iniciais, suas propriedades elementares e seus teoremas, motivo provavel: os
alunos ndo entendem o conceito de fungdo matematica.

A existéncia de tais dificuldades parece ser um consenso entre
os professores, como podemos constatar em diversos congressos de que
participamos na area de Educacdo Matematica no Brasil, nas discussées com
outros professores da area, nas observacdes feitas em sala de aula e em
algumas publicacfes a que tivemos acesso (NOVIKOFF et al. 2011, p.168).

Percebe-se que os livros didaticos perderam-se nos caminhos basicos para ensinar o
conceito de fungdo matematica. De forma confusa, ao tentar, inicialmente, abordar a ideia
intuitiva de funcdo, enveredam-se por trajetos que mais complicam do que explicam.
Segundo Oliveira (1997, p.38), os estudos anteriores, além de confirmarem os problemas
apontados por algumas pesquisas sobre o ensino-aprendizagem do conceito de funcdo, nos
permitiram constatar a existéncia da problematica. O fato dos alunos confundirem atributos do
conceito com os exemplos faz com que eles ndo cheguem a uma generalizacdo do mesmo.

Entender de forma contextualizada o conceito de funcdo matemética é de vital
necessidade para o saber matematica. Ignorar esses principios € como querer dominar, por
exemplo, a aritmética desconhecendo seus axiomas, postulados e teoremas.
Oliveira (1997, p.126), sugere que coloquemos o aluno numa situagdo a-didatica, na qual ele

compreenda as nogOes de correspondéncia, dependéncia e variacdo e utilize o que ela chama
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de "jogo de quadros™ e mudancas de registros de representacdo para a compreensdo do que é
uma funcao.

Percebe-se que o conceito de funcdo matematica transita pela escola como um filme
com diferentes finais, onde os espectadores — os alunos — direcionam seus olhares para
diferentes cenas, mas o ponto central, o inicio do filme — o conceito de funcdo matematica —
estd confuso, descontextualizado, fazendo-os imaginar que estdo diante de diferentes filmes,
filmes esses que possuem um inicio comum, mas que eles — os alunos — desconhecem.
Segundo Delgado (2010, p. 23), na vida diaria, as funcbes sdo representadas de diferentes
formas. Por exemplo, tabelas e graficos sdo amplamente utilizados na midia (jornais,
televisdes, internet) enquanto que formulas que envolvam funcgdes sdo usadas no comércio,
nas ciéncias, entre outros.

Muitas séo as indagacOes a respeito do processo de ensino e aprendizagem do conceito
de funcdo matemaética. Ardenghi (2008) buscou respostas para 0 numero reduzido de
pesquisas em Educacdo Matematica e em particular aquelas que tratavam do ensino
aprendizagem do conceito de funcdo. Sua pesquisa foi baseada em dados ocorridos no periodo
de 1970 a 2005. Observa-se que entre 1970 e 1996, ou seja, ao longo de vinte e seis anos,
foram produzidas apenas sete pesquisas que problematizam a aprendizagem do conceito de

funcao.
A partir de 1997, ha um aumento consideravel nesse nimero devido ao
aumento do numero de programas de pés-graduacdo no Brasil e ao crescente
interesse por esse tema. Destacamos que vinte e quatro (52,2%)
das pesquisas foram concluidas em 2002 a 2005 e que o0 ano de pico da

producdo foi 2005, com oito trabalhos produzidos (17,4%). (ARDENGHI,
2008, p .21).

Das quarenta e seis pesquisas analisadas (ARDENGHI, 2008, p. 30), 32,5% foram sobre
0 "Uso de Tecnologias" e 30,4% sobre "Didéatica", com destaque, também, para abordagem da
"Historia", "Concepcao de Fun¢do" e” Contextualizacdo/ Interdisciplinaridade”, 10,9% cada.
Em apenas um dos trabalhos, foi utilizada a "Modelagem Matematica". Os trabalhos incluidos
na tematica "Uso de Tecnologias™ versavam sobre a utilizacdo de software, de calculadoras
gréficas e os que propunham um novo software para o estudo de uma funcéo especifica.

Podemos observar que no periodo estudado por Ardenghi, isto €, de 1970 a 2005,
consequentemente concluido ha nove anos, parece que o seu estudo aconteceu ha décadas,
tamanha as transformaces tecnologicas ocorridas nesse intervalo. Observa-se que ainda néo

falavamos, como agora, sobre os tabletes, sobre sua mobilidade e interatividade e muito
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menos sobre seus aplicativos com suas inumeras fungdes — hoje, por exemplo, podemos
aproveitar os aplicativos para nos ajudar a construir o conceito de funcdo matematica. Séo
novos desafios para a Educacdo Matematica — sdo novos tempos. Podemos aproveitar a
capacidade desses objetos de aprendizagem de simular fendmenos, sua portabilidade e seu
potencial de reestruturacdo de praticas pedagodgicas e sua capacidade de subsidiar essas
praticas, especialmente da matematica na educacdo bésica, para criar diferentes rotas de
aprendizagem. Segundo Wiley (2000, p. 23 apud SACCOL et al. (2010, p. 11), um Objeto de
Aprendizagem (OA) € qualquer recurso digital que possa ser reutilizado e ajude na
aprendizagem. Os OA sdo elementos de um novo tipo de instru¢do baseada em computador,
em que designers instrucionais constroem pequenos componentes instrucionais que podem ser
reutilizados varias vezes em diferentes contextos de aprendizagem.

Pesquisas em diferentes campos do conhecimento, passando pela pedagogia a
neurociéncia, vem comprovando que cada aluno aprende de uma forma. Uns precisam de
mais tempo, outros de menos. Alguns precisam de imagens outros privilegiam a audicéo.
Segundo Alvarez (2006, p.184 apud OLIVEIRA 2011, p.87), pedagogicamente, a motivacéo,
o0 envolvimento do aprendiz com o professor e o contetido, a compreensdo do funcionamento
cerebral, sdo fundamentais para que se garanta uma aprendizagem agil e eficiente. Ainda
segundo Oliveira (2011 p.76), as tecnologias emergentes podem criar oportunidades que
orientem e melhorem a aprendizagem. Sabemos que as TIC possibilitam ao professor
trabalhar recursos mais individualizados, delineando as informagdes sobre a aprendizagem
dos alunos, colaborando com o professor na orientagdo do seu trabalho conforme o potencial
de cada um. A neurociéncia vem confirmando o que ja se argumentava no campo da
pedagogia, isto ¢, a aprendizagem € bem mais do que receber informacdes, entendendo-se que
a motivagdo dos alunos é fundamental no processo de ensino aprendizagem.

Sabemos ser preciso garantir a diversidade de experiéncias e possibilidades de escolha
e, para isso, precisamos oportunizar diferentes formas de abordagem de um problema seja no
mundo real ou usando as tecnologias que estdo nas maos dos alunos. Optamos, em nosso
estudo colaborativo, pela segunda hipoOtese e por meio de um objeto de aprendizagem —
aplicativo movel, que denominamos FUNCIONALIDADE — criarmos cenarios de
aprendizagem que, acreditamos, possam contribuir com os professores na sua missdo de

construir, junto com seus alunos, o conceito de funcdo matematica.
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A grande revolugdo no ensino ndo se dé apenas pelo uso mais intensivo do
computador e da internet em sala de aula ou em atividades a distancia. E
preciso que se organizem novas experiéncias pedagogicas em que as TICs
possam ser usadas em processos cooperativos de aprendizagem, em que se
valorizem o diélogo e a participagdo permanentes de todos os envolvidos no
processo (KENSKI, 2011, p 88).

Sabemos que as tecnologias ndo substituem as praticas de ensino, ao contrario, elas as
enriquecem e abrem novas possibilidades para o aluno construir seu proprio conhecimento
com liberdade e autonomia. Segundo Barreto (2009, p. 126), a presenca das TIC e mesmo a
referéncia a elas nos remete a um imaginario de poder e solucdo, como se fosse possivel que
essa presenca realizasse sonhos, desejos e fantasias. Assim esperamos através do aplicativo
FUNCIONALIDADE - produto dessa pesquisa — potencializar e reestruturar préaticas
pedagogicas que possam colaborar para o ensino do conceito de funcdo na Educacdo Bésica.
Segundo Kenski (2011, p.67), as inovacdes tecnoldgicas podem contribuir de modo decisivo
para transformar a escola em um lugar de exploragédo de culturas, de realizacdo de projetos, de
investigacdo e debate.

No caso dos tablets, o aproveitamento das funcionalidades desse tipo de dispositivo
pode potencializar o carater interativo e de reusabilidade dos objetos de aprendizagem. A
proposta deste trabalho é explorar os objetos de aprendizagem em diferentes formatos:
animacoes, simulacdes e fusdes de texto e imagens para mediar e melhorar o processo ensino-
aprendizagem de matematica, atuando mais especificamente sobre o conceito de funcéo
matematica. O tema funcdo matematica, por sua gama de aplicacGes na vida cotidiana em
diferentes disciplinas e em diferentes niveis permite desenvolver um OA com significativo
potencial. Segundo Kenski (2011, p.67), o desafio € o de inventar e descobrir usos criativos
da tecnologia educacional que inspirem professores e alunos a gostar de aprender, para
sempre.

Ha, entretanto, de se ter precaucdo ao adotar as TIC. Segundo Kenski (2011, p.57),
estudos apontam problemas recorrentes que dificultam o uso de tecnologias na educacdo. O
primeiro deles é a falta de conhecimento dos professores quanto a implementagdo pedagogica
da tecnologia do curriculo. Frequentemente, os professores ndo sdo formados para o uso das
tecnologias, em sua préatica pedagogica, sobretudo da TIC. Segundo Kenski (2011, p.103), as

TIC proporcionam um novo tipo de interacdo do professor com os alunos. Possibilitam a
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criagdo de novas formas de integracdo do professor com a organizagdo escolar e com outros
professores.

Um objeto de aprendizagem deve permitir o seu uso em diferentes ambientes de
aprendizagem atraves de repositdrios em que ele esteja armazenado e possa ser localizado
numa busca isolada ou por associagdo a outros objetos. Segundo Balbino (2007 apud
AUDINO e NASCIMENTO 2010, p.138), os repositorios de objetos de aprendizagem (ROA)
“sao entendidos como sendo um banco de dados central que armazena e gerencia conteudos
de aprendizagem criados por varios autores”. Balbino (2007 apud AUDINO e
NASCIMENTO 2010, p.138) argumenta que 0s repositorios podem ser considerados como
“bibliotecas publicas ou comerciais que renem Vvarios objetos de aprendizagem na forma de
arquivos digitais (textos, apresentacdes, animacdes, simulacdes, imagens, videos).” Segundo
Silva (2002, p.185) a disponibilizagdo consciente da interatividade vem, enfim, potenciar uma
nova competéncia comunicacional em sala de aula. E o professor passa a ter um novo desafio:
modificar a comunicacdo no sentido da participacdo-intervencdo, da bidirecionalidade-
hibridacdo e da permutabilidade potencialidade. Nao mais a prevaléncia do falar-ditar, mas a
resposta autbnoma, criativa e ndo prevista dos alunos, o rompimento de barreiras entre este e
o professor, e a disponibilidade de redes de conexdes no tratamento dos contetdos de
aprendizagem.

Embora armazenado em tablets e destinado a alunos da educacdo bésica, o objeto de
aprendizagem desenvolvido neste trabalho podera ser disponibilizado em diferentes midias e,
também, ser utilizado por alunos de outros niveis de ensino em disciplinas onde o
conhecimento do conceito de funcdo for pertinente. Segundo Silva (2002, p.11), as novas
tecnologias interativas renovam a relacdo do usuario com a imagem, com o texto, com o
conhecimento. E um novo modo de producido do espaco visual e temporal mediado. Elas

permitem o redimensionamento da mensagem, da emisséo e da recepgéo.
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1.2 O estudo de func¢Ges e os parametros curriculares nacionais

As diretrizes tracadas pelos 6rgdos reguladores da Educacdo Nacional sdo belas e
admiraveis, porém quase sempre ignoradas por aqueles que deveriam conhecé-las e, acima de
tudo, segui-las: os professores.

Assim, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), nos
propdem:

No que se segue, partimos do principio de que toda situacdo de ensino e
aprendizagem deve agregar o desenvolvimento de habilidades que
caracterizem o “pensar matematicamente”. Nesse sentido, é preciso dar
prioridade a qualidade do processo e ndo a quantidade de contetdos a serem
trabalhados (BRASIL, 1999, p.70).

Observamos na citacdo anterior e na citagdo a seguir, também do PCNEM, uma
preocupacdo com o qualitativo. Ndo podemos caminhar por esse mundo da matematica, sem
um saber sélido e consistente de seus conceitos.

O estudo de fungbes pode ser com uma exploracdo qualitativa das relagdes
entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e altura, area do circulo
e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional;
tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras (BRASIL,
1999, p.72).

Estamos certos de que o aplicativo desenvolvido para tablets pode ser um divisor na
forma de ensinar e de aprender o conceito de funcédo, distanciando-se do formato tradicional
dos livros didaticos e aproveitando a interatividade dos tablets, muito se pode colaborar para
uma aprendizagem sélida e motivadora, diversificando caminhos, propondo novas dire¢fes na
forma de ensinar e de aprender.

E recomendavel que o aluno seja apresentado a diferentes modelos tomados
em diferentes areas de conhecimento (queda livre de um corpo, movimento
uniforme e uniformemente acelerado, crescimento de uma colonia de
bactérias, quantidade de medicamentos na corrente sanguinea, rendimentos
financeiros, consumo doméstico de energia elétrica)... a aprendizagem de um
novo conceito matematico dar-se-ia pela apresentacdo de uma situagdo —
problema ao aluno, ficando a formalizagdo do conceito como Ultima etapa do
processo de aprendizagem (BRASIL, 1999, p.81).

Fazemos tudo isso, nos apossamos das tecnologias, interagimos, compartilhamos.
Transgredimos no tempo, mas ndo podemos esquecer o passado. O objeto de aprendizagem
desenvolvido em nosso projeto contempla uma visdo historica, a ideia de funcionalidade
internalizada pelo homem desde os seus primordios. Como sugerido pelo PCN (Brasil 1999,
p. 86), a utilizacdo da Historia da Matematica em sala de aula também pode ser vista como

elemento importante no processo de atribuicdo de significados aos conceitos matematicos.
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Na contra mao deste caminhar nos deparamos com os livros didaticos no seu formato
tradicional. E inegavel seu valor histrico, sua funcionalidade em seu tempo, que
entendemos; passou. Segundo Borba & Penteado, (2002 apud DANYLUK, 2012 p.87), em
termos de matematica, além dos agravantes que atingem a educacéo brasileira como um todo,
sua efetiva aprendizagem sofre a acdo do descompasso entre 0 que se ensina na escola e a
distancia dos inUmeros avangos da tecnologia e da ciéncia em que se encontram as sociedades
em maior desenvolvimento. Nao é mais possivel falarmos do conceito de funcéo de forma tdo
abstrata e descontextualizada para quem vive num mundo de interatividade e
compartilhamento.

Na auséncia de orientagdo curricular mais consolidada, sistematizadas e
acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem assumindo, ha algum
tempo, o papel de Unica referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando
muitas vezes, a concepgdo de que ‘0 mais importante do ensino da
matematica na escola é trabalhar o livro capa a capa’(BRASIL, 1999, p.86).

Vamos viajar nos textos do final do século passado e verificarmos suas abordagens do
conceito de funcdo, seu distanciamento do mundo, sua abstracdo ininteligivel para quem se
aventura pela primeira vez nesta area do conhecimento humano. Sua distancia das propostas
dos Parametros Curriculares Nacionais.

De um modo geral os livros didaticos abordam o conceito de funcdo a partir das
definicbes de produto cartesiano e de relacdo para, a partir desses conceitos, conduzir o
conceito de funcdo como um caso particular de relagdo. Um percurso doloroso e
desmotivador para quem se envereda pela primeira vez por esses caminhos — extenuantes e
descontextualizados. Vejamos, mais uma vez, os Parametros Curriculares Nacionais.

Tradicionalmente, o ensino de fungdes estabelece como pré-requisito o
estudo dos numeros reais e de conjuntos e suas operacdes, para depois
definir relacbes e a partir dai identificar as fun¢cBes como particulares
relagbes. Todo esse percurso €, entdo, abandonado assim que a defini¢éo de
fungdo é estabelecida, pois para a analise dos diferentes tipos de fungdes
todo estudo relativo a conjuntos e relacbes é desnecessario. Assim 0 ensino
pode ser iniciado diretamente pela nog¢do de fungdo para desenvolver
situacdes de dependéncia entre grandezas, o que permite o estudo a partir de
situacdes contextualizadas entre duas grandezas descritas algébrica e
graficamente (BRASIL, 1999, p.165).

Podemos mudar os rumos na forma de se construir o conceito de fun¢do usando 0s
aplicativos para tablets. Podemos, também, abandonar de vez esse arduo caminho proposto
pelos livros didaticos, abandonando sua forma estatica — que ndo cabe mais no dinamismo em

gue vivemos — por algo préatico, dindmico e contextualizado.
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Os problemas de aplicagdo devem ser deixados para o final deste estudo,
mas devem ser motivo e contexto para o aluno aprender fungdes. A riqueza
de situacbes envolvendo funcdes permite que o ensino se estruture permeado
de exemplos do cotidiano, das formas gréafica que a midia e outras areas do
conhecimento utilizam para descrever fendmenos de dependéncia entre
grandezas (BRASIL, 1999, p. 166).

A forma de conduzir o processo ensino aprendizagem do conceito de funcdo durante
muito tempo ignorou o seu rico potencial de contextualizagdo. Vejamos, a seguir, como
alguns autores consagrados de livros didaticos contemplavam o conceito de funcdo em suas
obras, que serviam de referéncia para os professores,. Segundo Sierpinska (1992, p. 45 apud
TINOCO 2009, p.4), a falta de familiaridade com algebra torna a compreensao das funcGes
muito dificil, se ndo impossivel.

1.3 O estudo de funcdes e os livros didaticos

Sabemos que os livros didaticos tém grande influéncia sobre os professores no que
concerne a sua pratica docente. Observamos, na maioria das obras pesquisadas, uma
abordagem do conceito de fungé@o a partir da definicdo de produto cartesiano, da ideia de
relacdo para, em seguida, definir funcdo. Muito pouco ou nada trazendo do cotidiano dos
alunos.

Podemos ver que Quintela (1970) em nenhum momento contextualiza a ideia do
conceito de funcdo. Parte de dois conjuntos numéricos C={1,2,3,4 ..} e C'= {2,4,6,8,..},
apresenta uma lei de correspondéncia (y=2x) e afirma, de forma abrupta, que essa lei é que
nos da o conceito de funcado, escrevendo: essa correspondéncia que associa a cada valor x de
C, um Unico valor y de C", definido pela equacdo y = 2x, é que nos da o conceito de funcao.

Figura 1.1 Conceito de func¢do (Quintela)

1.5 — Fungio. Suponhamos o conjunto () dos ntimeros
naturais

Cm:il, 2 8 4 o)

e seja z a varidvel do conjunto C.
Consideremos um segundo conjunto (C’) constitufdo dos
nlimeros pares
O 42 4, 68, 8

e seja y a varidvel do conjunto (7.

A cada valor de z, do conjunto €, corresponde um valor
de y, do conjunto C”. O valor correspondente de y ¢ definido
pela equagio :

y =2z (D

Essa correspondéneia que associa a cada valor x de C,

um Unico nu_[or y de €', definido pela equagio (1), 6 que nos
di o conceito de func@o,

Fonte: Quintela (1970, p.16)
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Figura 1.2 Conceito de funcdo (Quintela)

Fung¢ées. Grdficos 17

Asgim, o conceito de fun¢do acarreta a existéncia de, pelo
menos, duas varidveis, e uma correspondéncia.

A primeira varidvel (z no nosso exemplo) denomina-se
varidvel independente, livre ou arbitréria porque podemos
atribuir-lhe um valor qualquer de seu dominio; a segunda
denomina-se dependente porque seu valor depende do que
foi atribuido A primeira, pela lei de correspondéncia fun-
cional.

1.6 — Funcio real de varidvel real. Quando os do-
minios €' e ¢ das varidveis z e y sio dois conjuntos de nlimeros
reais a funciio denomina-se fun¢do real de varidvel real.

0 conjunto C (da varidvel z) é o pominio da fungiio.

0 conjunto €’ (da varidvel y) é o conrra-poMinio da
fungdo.

No nosso exemplo temos:
Domfnio: nimeros naturais

Contra~dominio: nlimeros pares
Correspondéneia: y =2z

1.7 — Notaciio funcional, Exprime-se que y é fungdo
de » ou uma aplicagio do conjunto X no conjunto Y, pela
notag¢io

J: XY

! Dominio: X
Contra-dominio: Y
Correspondéncia: y=J(x)

O valor particular da fungfio para um valor a de z, ou
no ponto a, indica-se pela notagfio

I (a)
Fonte: Quintela (1970, p.17)

Aref (1979) apesar de reconhecer o carater unificador do conceito de fungdo, pouco
ou nada fez para aproximé-la dos que ensinam e muito menos dos que buscam construir o
conceito de funcdo. Segundo ele, intuitivamente, funcdo descreve uma correspondéncia entre
os elementos de dois conjuntos, de forma mais precisa: funcéo € um tipo especial de relacéo.
Para finalmente, descontextualizado, definir funcdo da seguinte forma: sejam os conjuntos A
e B diferentes do conjunto vazio, e seja f uma relagéo de A e B. Diz-se que f é uma funcédo de
A e B se, somente se, para todo x em A existir em correspondéncia um e um sé y em B tal
que; (x;y) € f.
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Figura 1.3 Conceito de fungéo (Aref)

FUNCAO

Por seu cardter unificador, o conceito de € fundamental; pratica-
mente, toda matemdtica constr6i-se em torno dele.

Entdo, dada a sua importancia, a seqiiéncia do nosso trabalho serd voltada
quase integralmente para o estudo das fun¢Ges elementares.

Intuitivamente, fungdo descreve uma correspondéncia entre os elementos de
dois conjuntos: de uma forma mais precisa,

Vejamos alguns exemplos.

Sejam os conjuntos: A = {1;2;3} e
B = {-2;-1;0; 1; 2; 4} e as relacoes de A em B:

R ={(x;y) EAXBly = x-1}

R, = {(x;y) € AXBly = x%

R; = {(x;y) € AXB|y > x}

Os “diagramas de flechas” que representam essas relacdes sdo:

(193 (38

4
X
N
-
— — = =
18] T8 2
A relagio ®, apresenta uma particularidade: a elemento x de A
“corresponde” elemento y de B; a relagdo ®,; denomina-se

A relagio ® , ndo ¢ fungdo de A em B: a0 elemento 3 de A nio se associa
elemento algum em B.

A relagdio &3 ndo ¢ fungdo de A em B: ao elemento 1 de A associam-se
dois elementos em B.

Note que, para que uma relagdo de A em B seja uma fungdo de A em B, a
todo elemento x de A se deve “associar’” um e um s6 elemento em B.

Def
’ Sejam os conjuntos A e B diferentes do conjunto vazio, e seja f uma relagdo
de A em B. Diz-se que f é uma fungio de A em B se, e somente se, para

todo X em A existir em correspondéncia um e um s6 y em B tal que:
xiy) € f.

Fonte: Aref (1979, p.169)

Machado (1988) repete seus antecessores: descontextualizado, abstrato e longe de
quem pretende aprender o que é uma funcdo. Nada de novo apresentou. Diz Machado (1988):
guando duas grandezas x e y estdo relacionadas de tal modo que para cada valor de x fica
determinado um dnico valor de y, dizemos que y é funcdo de X, para, em seguida, afirmar:
dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma funcdo de A e B é uma relacdo que a cada
elemento x de A faz corresponder um unico elemento y de B. Segundo Sierpinska, (1992
apud TINOCO 2009, p.49), a apresentacdo da definicdo mais formal de fungdo, como
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conjunto de pares ordenados, ndo faz o menor sentido para o aluno do ensino fundamental e
médio. A nocao de relacdo também ndo tem nenhum valor em si, nem contribui para que o
aluno desses niveis perceba o significado de funcao.

Figura 1.4 Conceito de fungao (Machado)

No¢ao intuitiva

Quando duas grandezas x e y estao relacionadas de tal modo que para cada valor de
x fica determinado um unico valor de y, dizemos que y é func¢do de x.

Exemplos

11. A drea (y) de um quadrado ¢ funcdo do lado (x). Se o lado medir 5 cm, a drea sera
25 cm?; se o lado medir 10 cm, a drea serd 100 cm?; para cada x, a area é y = x2. Aqui X

pode ser um numero real positivo qualquer.

12. Numa prova de 50 testes tipo certo-errado, cada um valendo dois pontos, a nota (y) de
um aluno ¢é funcao do numero (x) de testes que ele acertar. Se acertar 30 testes, a nota sera
21

60; se acertar a nota sera 42; para cada x, a nota é y 2x. Aqui x pode ser qualquer

elemento do conjunto A 0,1, 2, 3,4, ..., 50|.
Definicao

Dados dois conjuntos ndao vazios A e B, uma fun¢ao de 4 em B é uma relagdo que

a cada elemento x de A faz corresponder um tunico elemento y de B.

Notemos que: A
1?) todo elemento de A deve ser associado a
algum elemento de B;
2?7) para um dado elemento de A associamos
um unico elemento em B.
Empregamos a seguinte linguagem:
a) o conjunto A é o dominio da funcao:

b) o conjunto B € o contradominio da funcao;

¢) oelemento y de B, associado ao elemento x de A, é denominado imagem de x;

d) o subconjunto de B, formado pelos elementos que sao imagens dos elementos de A, ¢ de-
nominado conjunto-imagem (ou apenas imagem) da funcao.

Fonte: Machado (1988, p.69 ).

Dante (2010), por sua vez, procura, ao introduzir o conceito de fungéo, explorar a
noc¢do intuitiva trazida do cotidiano dos alunos para, a seguir, retornar a antiga forma de
apresentar o conceito através dos conjuntos e suas relagdes. Assim Dante (2010), relaciona,
através de uma tabela, nimero de litros de gasolina versus preco pago e observa que 0 preco
a pagar depende do numero de litros comprados. Relaciona, tambem, o lado de um quadrado
com seu respectivo perimetro, quando observa que o perimetro é fungdo da medida do lado do
guadrado. Dante (2010) utiliza uma maquina de dobrar de forma semelhante ao que fizemos

no aplicativo FUNCIONALIDADE, logicamente sem o0s recursos tecnolégicos que
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utilizamos. Vejamos: em Dante (2010, p. 32) o formato é semelhante ao que apresentamos,
porém estatico.

Figura 1.5 A maquina de dobrar (Dante)

entrada _ dobrar "~ saida
1 | 2
2 4
3 - 6
35 7
43 8,6
0 10
X s

Fonte: A maquina de dobrar, Dante (2010, p. 32).

Figura 1.6 A maquina que transforma (aplicativo FUNCIONALIDADE)

ofoJoJoToToTo o R

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

QO DR

Fonte: A “maquina que transforma”, aplicativo FUNCIONALIDADE.



Figura 1.7 Funcdes (Dante)

Bl Explorando intuitivamente
a nocdo de fungdo

O conceito de funcdo é um dos mais importantes da Ma-
tematica e das ciéncias em geral. Ele esté presente sempre
que relacionamos duas grandezas variaveis. Vejamos alguns
exemplos;

1] Nomero de litros de gasolina e prego a pagar
Considere a tabela obaixo que relaciona o nimero de Ii-
fros de gasolina comprados e o prego a pagoar por eles
([em marco de 2005).

Nomero de litros Preco a pagar (R$)
1 2,30
i 4,60
3 6,90
4 9,20
40 92,00
X 2,30x

Observe que o prego a pagar é dado em fungéo do ni-
mero de litros comprados, ou seja, o prego a pagar de-
pende do nimero de litros comprados.
preco a pagar = R$ 2,30 vezes o nimero de litros
comprados
ou
p = 230x — lei da funcdo ou férmula matemética da
fungdo ou regra da fungdo

22) Lado do quadrado e perimetro
Vejo agora a tabela que relacione o medida do lado de
um quadrado (€] e o seu perimetro (p):

o Lt [Medidado | Perimetro

lado (€} lp)

1 4

¢ 2 8

2.5 10

{ 3 | 12
B " E 4,1 16,4
4 4¢

Ohserve que o perimetro do quadrado é dado em fun-
¢do da medida do seu lado, isto &, o perimefro depende

da medida do lado. A cade valor dedo para a medida
do lado corresponde um Gnico valor para o perimetro.

perimetro = 4 vezes a medida do lado
ou

p = 4¢ — lei do fungdo ou formula matemética da
fungdo ou regra da funcao

Nessa funcdo, como depende da medida do lado, o pe-
rimetro & o varidvel dgpendente € a medida do lado &
chamada de variével independente.

3¢ A méquina de dobrar
Observe o desenho imagindrio de uma méquina de do-
brar um nimero.

entrada dobrar saida
1 2
i ] [
3 6
35 7
43 86
5 10
X 2

Veja gue os nimeros que saem séo dados em fungdo dos
nimeros que entram na méquina, ou seja, os nimeros
que saem dependem dos nimeros que enfram. Assim, a
varidvel dependente é o nimero de soida e a varidvel in-
dependente é o nimero de entrada

Nesse caso, femos:

nimero de saida [n] & igual a duos vezes o
nimero de entrada (x|

ou

n = 2x — regra da fungdo ou lei da fungdo, ou,
ainda, férmula matemdtica da funcéo

42) Numa rodovia, um carro mantém uma velocidade cons-
tante de 90 km/h. Veja o labela que relaciona o tempo
t em horas) e a distancia d ([em quildmetros):

Tempolh) (05| 1 [15] 2 3[4
Distéincia fkm) | 45 | 90| 135 | 180|270 360 | 90t

Observe que a distancia percorrida é dada em fungdo
do fempo, isto &, a distancia percorrida depende do
infervalo de tempo, A cada intervalo de tempo conside-

Fonte: Dante (2010, p.32)

39
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Nas fontes que Quintela (1970), Aref (1979), Machado (1996) e outros beberam,
certamente Spivak (1970) ndo estava entre elas. Suas ideias e a forma de falar do conceito
funcdo parecem-nos mais préximas do que esperamos para um conceito, que como Spivak
entendemos ser vital para passos seguros no caminhar pela matematica do século XXI, isto &,
0 conceito mais importante de toda matematica €, segundo ele, sem hesitacdo, o de funcdo:
em quase todos os ramos da matematica moderna, a investigacao se concentra em estudo de
funcoes.

Observamos entre os livros didaticos pesquisados, que ndo ha nenhuma alusdo ao
aspecto historico do conceito de funcdo. Eles deixam um vazio entre a construcdo desse
conceito a partir da intuicdo até o formato tal qual conhecemos hoje. Acrescentamos a esse
fato a impressdo, deixada pelos livros, de que o conceito de funcdo ndo faz parte do cotidiano

dos alunos.

1.4 Estudo do conceito de fungdo: um processo historico

Aqui apresentaremos a evolugédo do conceito de fungdo ao longo do tempo. Buscaremos
entender o seu processo historico desde a antiguidade — com a ideia de funcionalidade — até os
nossos dias. Faremos breves passagens pelos momentos que consideramos relevantes para
nossa pesquisa, porém dando a devida énfase para o século XVII quando, pela primeira vez,

Leibniz (1646-1716) usa a palavra funcéo no sentido que conhecemos hoje.

1.4.1 A Antiguidade

A ideia de funcionalidade estd presente na humanidade desde seus primordios. O
homem pré-histérico ja fazia registros numéricos associando quantidades a entalhes feitos em
madeiras ou pedacos de 0Sso0s.

Uma fibula de beduino com vinte e nove entalhes, que é de cerca de 35.000
anos atras, e 0 0sso de Ishango, com exemplos do que parecem ser entradas
multiplicativas, datado inicialmente como tendo 8.000 anos, mas atualmente
com idade estimada também em até 30.000 anos. (BOYER, 2012, p.24).

N&o podemos precisar 0 que nossos antepassados tao distantes entendiam e pensavam
sobre contar, medir ou abstrair. Mas parece claro que as relagdes de correspondéncias
objetos versus entalhes; animais versus pedras ja eram conhecidas e utilizadas. Segundo
Caraca (1951, p. 125), os conceitos matematicos surgem quando sdo postos problemas de

interesse social, pratico ou tedrico: — é o numero natural, surgindo da necessidade da
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contagem, o namero racional, da medida, o nimero real, para assegurar a compatibilidade
I6gica de aquisicOes diferentes. Para Tinoco (2009, p. 32), a origem do conceito de funcéo
estd intimamente ligado a necessidade do homem de registrar regularidades observadas em

fendmenos e generalizar leis ou padrdes.

Entendemos que a ideia de funcionalidade perdura na mente humana ha milénios.
Desde quando o homem, ainda desconhecendo 0s numeros, associava uma pedra a cada
animal do seu rebanho ou quando associava uma pedra ao numero de soldados enviados para
as batalhas, na sua busca incansavel pela sobrevivéncia. Segundo Caraca (1951, p.107), o
homem na sua necessidade de lutar contra a Natureza e no seu desejo de dominar, foi levado,
naturalmente, a observacédo e estudo dos fendmenos, procurando descobrir as suas causas € 0

seu encadeamento.

1.4.2 Os Babilbnios

Seguindo no tempo, citamos os babilénios que construiram tabelas em tabletes de

argila, onde para cada valor da primeira coluna existia um correspondente na segunda.

Uma boa parte das tdbuas cuneiformes encontradas sdo “textos-tabelas”,
inclusive tabelas de multiplicacdo, de reciprocos, de quadrados e cubos e de
raizes quadradas e cubicas, escritas, é claro, em sexagesimais cuneiformes.
Uma dessa, por exemplo, contém o equivalente do que aparece na tabela a
seguir.

2 30
3 20
4 15
5 12
6
8
9

10
7,30
6,40

BOYER (2012, p. 42).

Encontramos, também, entre as tabelas babilénicas as que continham nocdes de
poténcias sucessivas de um determinado nimero — algo semelhante aos nossos logaritmos, ou

mais propriamente, de antilogaritmos conforme Boyer (2012, p. 43).

Observamos em outras tabelas semelhantes & citada acima, o uso de tabelas

exponenciais, interpolando por partes proporcionais para obter valores aproximados ou
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problemas que indicavam o uso de regra de trés com situacGes que simulavam o tempo
necessario para uma quantia ter o seu valor dobrado num determinado periodo. Todo esse
conhecimento dos matematicos babildnicos nos conduz a acreditar que eles usavam,

intuitivamente, a “ideia de funcionalidade”.

1.4.3 Os Gregos

Na Grécia, de Tales e Pitagoras, a ideia de funcdo aparece no estudo da relagéo fisica
entre comprimento e altura da nota emitida por cordas da mesma espécie. Ainda na Grécia,
Ptolomeu, em sua obra Almagesto, trabalhou a ideia de funcionalidade em seus estudos de
astronomia. Estudos esses que o levaram aos passos iniciais de trigonometria.

As férmulas de angulo duplo para seno e cosseno ja eram, é claro,
conhecidas por Ptolomeu, e as férmulas para angulo triplo sdo entdo
facilmente obtidas a partir das férmulas de Ptolomeu para o seno e cosseno
da soma de dois angulos (BOYER, 2012, p.215).

1.4.4 Os Egipcios

Os egipcios, por sua vez, eram competentes na arte de contar e medir. Construiram um
calendario solar que deixava evidente suas habilidades de medicdo e contagem,

complementando com seu elevado grau de observacéo.

Muitos sdo os exemplos que nos levam a acreditar que os povos da antiguidade,
intuitivamente, tinham a nocéo de dependéncia funcional, mas nada de concreto temos para
confirmar esta suposicdo. A palavra funcdo e 0s seus conceitos como conhecemos hoje s

foram descritos e formalizados muito mais tarde.

1.4.5 O Século XIV

Somente no século XIV com Nicole Oresme (1323-1382), ocorreu a ideia de
desenvolver a teoria das latitudes e longitudes das formas; que podemos considerar como um
marco da representacdo gréafica de uma funcao.

Oresme conhecia bem esse resultado, e ocorreu-lhe, em algum momento
antes de 1361, um pensamento brilhante — “por que ndo tragar uma figura ou
grafico da maneira pela qual variam as coisas?”. Vemos aqui, ¢ claro, uma
sugestdo antiga daquilo que agora chamamos representacdo grafica de
funcbes (BOYER, 2012, p.187).
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Marshall Clagett no século XIV encontrou, segundo Boyer (2012), algo que parece
ser um grafico antigo, feito por Giovani di Cosali, no qual a reta de longitudes esta colocada
em uma posicao vertical, porém inferior em clareza e influéncia a exposicéo de Oresme.

Figura 1.8 Gréfico Antigo

Fonte: Boyer (2012 , p.188)

Os termos usados por Oresme — latitude e longitude — correspondem ao que hoje
chamamos de abscissas e ordenada

Apesar de ja ser conhecido por Apolénio e por outros que o antecederam, a
representacdo gréfica feita por Oresme de uma quantidade varidvel era inédita e inovadora.
Segundo Boyer (2012, p. 188), parece que ele percebeu o principio fundamental de se poder
representar uma funcdo de uma variavel como uma curva, mas ndo soube usar eficazmente
essa observacédo a ndo ser no caso de fungao linear.

A representacdo grafica de funcdes sugerida por Oresme perdurou até os tempos de
Galileu. Ainda segundo Boyer (2012, p.189), na sua obra Tractatus de figuratione
potentiarum et mensurarum, Oresme sugere uma extensdo a trés dimensdes de sua “latitude
de formas”, em que uma certa funcdo de duas variaveis independentes seria representada
como um volume formado de todas as ordenadas levantadas segundo uma regra dada, em

pontos de uma parte do plano de referéncia.
1.4.6 O Século XVI

Avancando no trabalho desenvolvido por Oresme, Galileu Galilei (1564 — 1642) deu
grande passo a frente com relagdo a nogdo de fungdo. Muito embora seus trabalhos nao
fossem estritamente matematicos, em muitos pontos suas ideias vieram a somar ao
conhecimento e ao desenvolvimento da matematica. Sua discussdo sobre a dindmica e a

resisténcia de materiais, sua preocupacdo com o infinitamente pequeno, o estudo do
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movimento e tendo como consequécia, os estudos da velocidade e da aceleragéo levaram-no a
dar um passo a frente de Oresme, organizando suas ideias e observando um rigor matematico
que Ihe faltava.

Viéte (1540-1603), usou pela primeira vez uma convencdo simples, porém de grande
valor para a matematica. Viéte langou mdo de uma vogal para representar uma quantidade
desconhecida e uma consoante para representar uma grandeza ou um numero supostamente
conhecidos. Segundo Boyer (2012, p. 212), pela primeira vez na algebra, encontramos uma
distingdo clara entre o importante conceito de parametro e a ideia de uma quantidade
desconhecida (BOYER, 2012, p. 212).

O mérito maior de Viéte, até entdo, fora a generalidade de sua expressao algébrica.
Mas além dessa generalidade, Viéte observou algumas relacdes entre raizes e coeficientes de
uma equagéo, ndo tendo avangado mais em seus estudos pelo fato de ndo aceitar coeficientes
Ou raizes negativas. Viéte, segundo Boyer (2012, p. 213), chegou perto do assunto das

funcBes simétricas das raizes na teoria das equacoes.
1.4.7 O Século XVII

Descartes (1596 — 1650), segundo Oliveira (1997, p. 18), desenvolveu a nogdo de
funcdo de forma bem mais detalhada, onde, pela primeira vez, é sustentada a ideia de que uma
determinada equacdo em x e y € um meio para introduzir uma relacdo de dependéncia entre
guantidades variaveis, onde era possivel calcular os valores de uma delas a partir dos valores
dados da outra. Girarde, em 1629, em Invention Nouvelle en [’algébre, enunciou de forma
mais clara as relacdes entre raizes e coeficientes admitindo raizes negativas e imaginarias
— diferentemente de Viéte que s reconhecia as raizes positivas.

Isaac Newton (1642 —1727) da sua contribuicdo para o estudo das funcdes ao saber
exprimi-las por meio de séries infinitas embora, segundo Boyer (2012, p. 274), Gregory, na
Italia, estava fazendo a mesma coisa. Newton também estudou as taxas de variacdo, fluxo de
guantidades continuamente variaveis. Descobriu, também, o teorema binomial, o célculo, a lei
da gravitagéo e a natureza das cores.

Leibniz (1646-1716) foi o primeiro a usar a palavra fungdo num trabalho cujo titulo é
Methodus tangentium inversa seu de fonetionibus.

Leibniz, por volta de 1676, tinha chegado & mesma conclusdo a que Newton
chegara varios anos antes — que ele possuia um método que era altamente
importante por causa da sua generalidade. Quer uma funcdo fosse racional
ou irracional, algébrica ou transcendente (palavra que Leibniz inventou),
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suas operaces de achar somas e diferencas podiam sempre ser aplicadas.
Cabia, pois, a ele desenvolver linguagem e notacdo adequadas para 0 novo
assunto. Leibniz sempre teve uma percepcao aguda da importancia de boas
notacBes como ajuda ao pensamento, e sua escolha no caso do célculo foi
particularmente feliz. (BOYER, 2012, p. 289).

1.4.8 O Século XVIII

Jean Bernoulli (1667 —1748) foi o primeiro a definir, de forma explicita, o conceito de
funcdo como expressdo analitica, sugerindo a letra grega ¢ para caracterizar uma funcgéo e
indicando o argumento @x, sem parénteses, tal qual representamos hoje.

Leonhard Euler (1707 — 1783), nascido na Suica, foi um grande matematico do século
XVIII e essencial para consolidacdo do conceito de funcdo. Euler publicou mais de 500 livros
e artigos ao longo de sua vida. Sua pesquisa matematica era imensa, chegando a 800 paginas
por ano em média — e durante sua vida. Euler percorreu, com seus estudos, quase todos 0s
ramos da matematica pura e aplicada. Euler usava a linguagem e a notacdo tal qual
conhecemos hoje. Usava a letra e para representar a base de sistema de logaritmos naturais, 0
simbolo i parav—1.

Assim, Euler escrevia e*=(1 + /i)', onde prefeririamos e* = lim,_,..(1 + x/h)".
Os trés simbolos e, #, i , pelos quais Euler em grande parte é responsavel,
podem ser combinados com os dois inteiros mais importantes, 0 e 1, na
célebre igualdade €” + 1 = 0, que contém o0s cinco ndmeros mais
significativos (bem como a mais importante relagdo e a mais importante
operagdo) em toda a matematica. (BOYER, 2012, p. 305).

Euler também criou o simbolo Y e parénteses para designar funco. Euler pegou o
calculo diferencial e o método dos fluxos e os generalizou criando o que conhecemos hoje
como “Analise”. Euler serviu de inspiragdo para o desenvolvimento da matematica na
segunda metade do século XVIII, tornado a ideia de “fun¢do” algo imprescindivel para a

“Analise”.
1.4.9 Os Séculos XIX e XX

No século XIX, segundo Oliveira (1997, p.20), iniciou-se um processo de
fundamentacdo rigorosa da “Analise”, fato que veio mais tarde a ser o conhecido como
“aritmetizacdo da andalise”. Inspirados no trabalho de Condorcet (1743-1794), Cauchy (1789
-1857), Lacroix(1765-1843), Fourier(1768-1830) e Labatchevsky (1793-1856) que
estudaram a concepcdo de funcdo de forma mais profunda que Euler além de corrigirem

algumas nocdes limitadas por Euler.
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Em 1837, Lejeune Dirichlet sugere uma nova definicdo para funcdo; mais ampla e

mais proxima da que conhecemos hoje.

(...) se uma variavel y estd relacionada com uma variavel x de modo que,
sempre que um valor numérico € atribuido a X, existe uma regra de acordo
com a qual é determinado um Unico valor de y, entdo se diz que y é fungdo
da variavel independente de x. (BOYER, 2012, p. 334).

No final do século XIX e no inicio do século XX, a definicdo geral de funcéo era a de
Hankel, que se baseava por sua vez, na definicdo dada por Derichlet, segundo o préprio
Hankel.

Diz-se que y é uma fungdo de x se a cada valor de x de um certo intervalo,
corresponde um valor bem definido de y sem que isto exija entretanto que y
seja definido sobre todo o intervalo pela mesma lei em funcdo de x, nem
mesmo que y seja definido por uma expressdo matematica explicita de x
(OLIVEIRA,1997, p. 21 apud YOUSCHKEVITCH,1981, p . 53).

Na segunda metade do século XX o conceito de funcdo é ampliado a partir da teoria
dos conjuntos, transcendendo relacdes entre dois conjuntos de elementos, quer esses
elementos sendo nimeros ou ndo. Desse momento em diante segundo Oliveira (1997, p. 21),
a filosofia predominou em textos e publicacbes matematicas, e a definicdo de funcéo era a

seguinte:

Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relacdo funcional em vy, se
qualquer que seja X € E, existe um e somente um elemento y € F que esteja
associado a x na relacdo considerada. Da-se 0 nome de funcdo a operagdo
gue desta forma associa a todo elemento x € E o elemento y € F que se
encontra ligado a x na relagdo dada; diz-se que y € o valor da fungéo para
cada elemento x, e que a fungdo estd determinada pela relacdo funcional
considerada. Duas relagBes funcionais equivalentes determinam a mesma
funcdo. (YOUSCHKEVITCH, 1981, p. 53 apud OLIVEIRA, 1997, p. 21).

Caraca (2009, p. 129) assim define fungdo: sejam x e y duas variaveis representativas
de conjunto de nimeros; diz-se que y é funcéo de x e escreve-se y = f(x) se entre as duas
variaveis existe uma correspondéncia univoca no sentido x —»y. A x chama-se variavel
independente, a y variavel dependente. Onde variavel é definida a partir de um conjunto E
qualquer de numeros finito ou infinito. Representando qualquer desses elementos por um
simbolo, por exemplo, x. A este simbolo, representativo de qualquer elemento do conjunto E,

chamamos de variavel. Segundo Tinoco (2009, p. 5), a auséncia de ideias como dependéncia
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ou variacdo confirmam o distanciamento entre a pratica pedagogica e o objetivo do ensino de

funcdo no ensino médio.

Podemos também definir uma funcdo geometricamente, para tanto devemos
considerar um sistema cartesiano e uma curva (c) que néo seja cortada em mais de um ponto
por uma paralela ao eixo Oy. Caraca (1951, p. 133), considera um ponto P qualquer da
curva e tira por ele, perpendiculares aos eixos, as quais encontram nos pontos A e B (figura
2.9); sejam a e b os numeros reais (relativos) iguais, respectivamente, as medidas algébricas
de OA e OB. Supondo feita uma construgdo analoga para cada ponto da curva e fazendo
corresponder a cada ndmero a um numero b obtido. Fica assim definida uma
correspondéncia do conjunto dos aa — variavel x — ao conjunto dos bb — variavel y — fica,
portanto, definida a funcdo y (x). Assim considerando, a toda funcdo podemos sempre
construir a sua imagem geométrica representada através de um conjunto de pontos do plano

cartesiano.

Figura 1.9 Representacdo grafica de uma funcao

Fonte: Caraga (1951, p.134)

Podemos observar, nesse caminhar pela histdria, a complexidade de se construir o
conceito de funcdo. Fato que, sem duvida, causa grandes dificuldades aos alunos,
principalmente por envolver muitos outros conceitos na sua construcéo, tais como: a ideia de
variavel, simbolos, dominio, imagem, contradominio, dentre outros. Segundo Tinoco (2009,
p. 1), no ensino atual e nos livros didaticos mais usados, destacam-se duas caracteristicas: a
concepgdo de fungdo como expressao analitica e a introducéo do conceito como conjunto de
pares ordenados e como caso particular das relagcdes. Vemos, entdo, que na Educagédo Basica
o0 estudo de funcgdo privilegia a algebra, os alunos pouco estudam a sua representacdo gréafica

ou a sua aplicabilidade.
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1.5 Tecnologia no ensino da matematica

O produto e nosso estudo colaborativo estdo fundamentados na linha francesa da
didatica da matematica — estudos estes que buscam entender as trajetorias, 0s obstaculos as
propostas para 0 ensino e a aprendizagem da matematica. Segundo Pais (2011, p. 9), uma das
caracteristicas principais da linha francesa da didatica da matematica, é a formalizacéo
conceitual de suas constatacdes praticas e tedricas. Trata-se de priorizar, duplamente, o estudo
da didatica através de conceitos, pois, por um lado, temos o problema da formacdo dos
conceitos matematicos, por outro, a formagdo dos conceitos didaticos referentes ao fenémeno
da aprendizagem da matematica. Além disso, buscamos em Vergnaud — em sua teoria dos

campos conceituais (TCC), bases teoricas para nosso estudo.

Vergnaud, segundo Moreira (2011, p. 206), preocupou-se em entender as estruturas
aditivas e as estruturas multiplicativas para se aprofundar nas dificuldades dos alunos no que
se refere ao estudo da matemaética. Para Vergnaud fica claro que as dificuldades dos
estudantes ndo sdo as mesmas de um campo conceitual para outro, ainda segundo Vergnaud o
conhecimento esta organizado em campos conceituais e como ele entendemos que o sujeito s6
controla e domina esses conceitos a partir de sua experiéncia, da sua maturidade, isto €, apos
longo periodo de tempo. Segundo Pais (2011, p. 53), um dos aspectos relevantes no estudo da
teoria dos campos conceituais de Vergnaud é o destaque dado ao tratamento do saber escolar,
permitindo uma forma diferenciada de entender os conceitos matematicos estudados na
educacao escolar, os quais ndo sdo concebidos tal como sdo formalizados no territorio do

saber cientifico.

Vergnaud entende ser o campo conceitual um conjunto informal e heterogéneo de
problemas, situacdes, conceitos, relacfes, estruturas, conteudos e operacdes de pensamento,
conectados uns aos outros e provavelmente entrelacados durante o processo de aquisi¢do. Dai,
0 conceito ndo aparece isolado, estatico. No aplicativo FUNCIONALIDADE, por exemplo,
h& um entrelacamento de ideias e 0 conceitos e ndo um conceito desconectado de outros.
Vemos que varios conceitos precisam de ser adquiridos para se construir o conceito de
funcdo, dentre eles destacamos: o conceito de adicdo, contagem, medicdo, generalizacéo,
variavel, dentre outros. Segundo Vergnaud ( 1983b, p. 127 apud Moreira 2011, p.208), um
campo conceitual € um conjunto de problemas e situa¢fes cujo tratamento requer conceitos,

procedimentos e representagdes de tipos diferentes mas intimamente relacionados. Para Pais
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(2011, p. 13), a teoria dos campos conceituais de Vergnaud indica uma consistente proposta
didatica para o problema da construcdo do significado do saber escolar, com a participacao
efetiva do aluno no processo cognitivo. Além disso, estd em sintonia com ideia
contemporanea de contextualizacdo do saber escolar, reforgcando, assim, sua importancia para

a educagdo matematica.

Segundo Moreira (2011), a teoria de Vergnaud ndo € uma teoria de conceitos
explicitos e formalizados. Trata-se de uma teoria psicologica do processo de conceitualizacao
do real que permite localizar e estudar continuidades e rupturas entre conhecimentos do ponto
de vista de seu conteido conceitual. Pais (2011, p. 43) entende que durante a aprendizagem,
ao iniciar o contato com um conceito inovador, pode ocorrer uma revolucdo interna entre o
equilibrio aparente do velho conhecimento e o saber que se encontra em fase de elaboracéo.
Isso faz com que a nogdo seja de interesse para a didatica, pois, para a aprendizagem escolar,
por vezes, € preciso que haja fortes rupturas com o saber cotidiano, caracterizando a
ocorréncia de uma revolucdo interna, o que leva o sujeito vivenciar a passagem do seu mundo
particular a um quadro mais vasto de ideias, as vezes, incomensuraveis através do antigo

conhecimento.

Os campos conceituais se desenvolvem, segundo Vergnaud, em um periodo muito
longo de tempo, e para Pais (2011, p. 55), o conceito € algo em permanente processo de devir,
estamos sempre nos aproximando de sua objetividade, generalidade e universalidade, sem
considera-lo uma entidade acabada, tal como concebido por uma visdo platénica. Podemos
identificar campos conceituais particularmente quando se trabalha com os alunos o conceito
de funcdo matematica; assim podemos transitar pelo conceito de adicdo, subtracdo,
multiplicacdo ou divisdo, pelo conceito de relacdo, correspondéncia, qualificacdo e
quantificacdo, construcdo e interpretacdo de graficos, uso da linguagem simbdlica, variavel
dependente e independente, dentre uma série de outros conceitos que ndo enumeramos aqui.
Vergnaud, (1983a, p. 393; 1988, p. 141; 1990, p.145; 1983, p.8; 1997, p.6 apud Moreira

(2011, p. 209), define conceito como um tripleto de conjuntos, C = (S, I, R) onde:
S é um conjunto de situac¢des que dao sentido ao conceito;

| € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagcdes) sobre os quais

repousa a operacionalidade do conceito, ou o conjunto de invariantes operatorios
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associados ao conceito, ou 0 conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e

usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situagdes do primeiro conjunto;

R é um conjunto de representacdes simbodlicas (linguagem natural, graficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar
esses invariantes e, consequentemente, representar as situagoes e os procedimentos

para lidar com elas.

O primeiro conjunto — de situacbes — € o referente do conceito, 0 segundo — de
invariantes operatorias — é o significado do conceito, enquanto o terceiro — de representagdes
simbdlicas — é o significante. As funcdes podem ser representadas através de uma tabela, de
um diagrama de flechas, por uma expressao algébrica ou por meio de um grafico, isto &,
conjunto de representacdes simbolicas (R). Por sua vez, este campo conceitual esta, em
diferentes momentos, conectado a realidade. Fatos que podemos observar no aplicativo
FUNCIONALIDADE, quais sejam: o consumo de energia de uma TV é funcdo do tempo que
ela fica ligada e que o valor pago pelo combustivel, ao abastecer um veiculo, é funcdo do
volume de litros colocados no tanque. A partir dai o conceito passa a ter significado,

constituindo (S).

1.5.1Conectivismo

Alguns autores consideram as teorias de aprendizagem que conhecemos insuficientes
para compreender as caracteristicas do "ser aprendiz" do século XXI, isto em virtude do novo
que surge a partir do desenvolvimento tecnoldgico e a organizacgdo social em rede tdo intensa
no inicio deste século. O crescente desenvolvimento das tecnologias digitais tem mudado
substancialmente as formas de interacdo social e por consequéncia novas formas de
aprendizagem, fatos que nos levam a acreditar, porque ndo, no necessario surgimento de
novas pedagogias. Segundo Saccol et al. (2011, p. 65), por serem modalidades educacionais
muito recentes e, portanto, ndo totalmente conhecidas ou dominadas por professores-
pesquisadores ou por especialistas em educagdo, ha caréncia de pesquisas e,
consequentemente, de metodologias e praticas pedagodgicas especificamente desenvolvidas

para 0 m-learning” e o u-learning®.

* m-learning é um termo usado muito recentemente se levarmos em consideracéo o tempo que uma palavra leva
para se consolidar numa lingua. Significa aprendizagem em dispositivos eletrdnicos méveis como telefones
celulares e tablets. A relacdo com este trabalho sera explorada mais adiante.
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No aprendiz do século XXI, observam-se tendéncias que precisam ser levadas em
consideracdo; esse aprendiz deixou de ser "deposito” de informacGes. A proliferacdo das
tecnologias e com elas seus inUmeros e renovaveis recursos vém privilegiar um processo de
aprendizagem em comunidade; surge o aprender colaborativo — dai acreditarmos na
necessidade do desenvolvimento de novas competéncias que contemplem uma aprendizagem
densa e que ocorra ao longo de nossa vida cotidiana. Segundo Kenski (2011, p.88), é preciso
que se organizem novas experiéncias pedagogicas em que as TIC possam ser usadas em
processos cooperativos de aprendizagem, em que se valorizem o didlogo e a participacdo

permanentes de todos os envolvidos no processo.

A aquisicdo do conhecimento e da aprendizagem numa visdo contemporanea nado
ocorre somente pelas vias institucionais, conforme o modelo tradicional de ensino tal qual
conhecemos hoje. Entende-se que o ideal nesse momento é uma integracdo do modelo formal
e ndo formal, que pressupGe que a aprendizagem ocorre de maneira continua e intensa.
Assim, Mattar (2013), citando Siemens (2005), discute as limitacbes do behaviorismo, do
cognitivismo e do construtivismo, porque ndo abordaram a aprendizagem que ocorre fora das
pessoas (ou seja, que € armazenada e manipulada pela tecnologia) nem a que ocorre dentro

das organizagoes.

As teorias da aprendizagem deveriam ser ajustadas em um momento em que
o0 conhecimento ndo é mais adquirido de maneira linear, a tecnologia realiza
muitas das operacbes cognitivas anteriormente desempenhadas pelos
aprendizes (armazenamento e recuperacdo da informacdo) e, em muitos
momentos, 0 desempenho é necessario na auséncia de uma compreensao
completa (MATTAR, 2013, p. 56).

Aprender deixou de ser um processo inteiramente sob controle do individuo, uma
atividade interna, individualista segundo Mattar (2013, p. 56). No &mago do conectivismo,
prevalece a ideia de que o conhecimento esté distribuido por uma rede de conexdes € o0 ato de
aprender esta na capacidade do aprendiz de transitar por essas redes.. Segundo Névoa (2005,
p. 38 apud DANYLUK 2012 p. 96), o minimo que exige de um educador é que seja capaz de
pensar a sua acdo nas continuidades e mudancas do tempo, participando criticamente na

renovacao da escola e da pedagogia.

*u-learning A ideia de mobilidade néo é algo estatico ou hermético. Significa aprendizagem ubiqua, em que o
aprendiz se contextualiza com o entrono por meio de dispositivos moveis, sem fio, georreferenciados formando
redes reais e virtuais de pessoas, eventos e situacfes. A relacdo com este trabalho serd explorada mais adiante.
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1.5.2 As Tecnologias da Informacéo e Comunicacéo (Tic)

A propagacdo rapida dos dispositivos moveis esta trazendo uma nova perspectiva para
0 uso da tecnologia na educacado, paralelamente a essas transformacgdes vém questionamentos
de seus efeitos sobre a aprendizagem e o papel do professor nesse processo. Segundo Moraes
(2003 apud SACCOL et al. 2010, p. 1), essa nova realidade influencia ndo s6 a maneira de se
trabalhar a educacdo, mas também a maneira de preparar o individuo para a sociedade, para o
mundo do trabalho e para o aprendizado continuo; uma vez que as préaticas sociais, as relacoes
de trabalho e as necessidades de formacdo e capacitacdo profissional também se modificam
rapidamente.

A utilizacdo de tecnologias moveis no processo ensino-aprendizagem néo € algo novo.
Essas buscas pela aprendizagem sempre foram potencializadas a partir de tecnologias que
hoje consideramos "rudimentares™ como os livros, lapis, cadernos e outros aparatos moéveis
que ja conhecemos ha muitos séculos, Porém, segundo Saccol et al. (2010, p. 17), no final do
século XX e inicio deste século, presenciamos um novo fenébmeno, que compreende a
definicdo de mobilidade por meio das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo Moveis
sem Fio (TIMS), que nos tém possibilitado a comunicagdo e a utilizagdo de recursos

computacionais nos mais diferentes locais, a qualquer tempo.

Os dispositivos mdveis, tais como, os telefones celulares, notebooks, aparelhos de
MP3 e MP4, estdo cada vez mais acessiveis a populacdo. Dentre essas facilidades, estdo as
diversas redes sem fio, como as de telefonia celular, as redes locais sem fio (Wi-Fi), dentre
outras. Segundo a ANATEL?®, em junho de 2013, o Brasil contava com cerca de 265,7 milhdes

de aparelhos celulares.
1.5.2.1 Significado m-learning

A palavra m-learning é um termo usado muito recentemente se levarmos em
consideracdo o tempo que uma palavra leva para se consolidar numa lingua. Dai haver
divergéncias quando se pensa no seu significado. Segundo Saccol Traxler (2009 apud
SACCOL et al. 2010, p. 23), 0 m-learning algumas vezes é visto como uma extenséo do e-
learning (educacdo a distancia baseada na internet), ou seja, como o e-learning é realizado

por meio de dispositivos mdveis. Em outros casos, o m-learning é apontado como algo

® ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagdes. Site : http://www.anatel.gov.br
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diferente do e-learning, justamente por procurar superar algumas de suas limitagcbes, como
certas barreiras de tempo e espaco impostas por uma tecnologia "fixa", que exige acesso a

computadores de mesa (desktops).
1.5.2.2 Significado de u-learning

A ideia de mobilidade n&o é algo estatico ou hermético. A medida que avancamos,
novos objetivos sdo tracados e novas possibilidades para aprender surgem a partir de um novo
contexto. Assim, o conceito de u-learning avanca sobre o conceito de m-learning de forma
mais abrangente. Segundo Saccol et al. (2010, p. 26), a computacdo ubiqua diz respeito a
terceira onda da computacdo. A primeira, dos computadores de grande porte (mainframes),
caracteriza-se por varias pessoas acessando um Gnico computador. A segunda onda, dos
computadores pessoais (PCs), é determinada por interacdo entre uma pessoa e um
computador. Na terceira onda, da computacdo ubiqua, varios computadores sdo acessados por

um mesmo individuo.

1.5.2.3 As redes de comunicacgdo sem fio (wireless)

As redes de comunicacdo sem fio sao formadas a partir de uma tecnologia que
possibilita a comunicacdo entre deferentes computadores sem necessidade de cabos para
conexdo. Os dados normalmente sao transportados por meio de  radiofrequéncia. As redes
segundo Kenski (2011, p. 34), sdo mais do que interligaces de computadores, sdo, na
verdade, articulacBes gigantescas entre pessoas conectadas com os mais diferenciados
objetivos. Além disso, esse novo espacgo pode ligar-se ao espaco fisico, estabelecendo as mais

variadas e amplas recombinacoes.
1.5.2.4 Espacos de Aprendizagem

Espacos de aprendizagem, do inglés learning spaces, referem-se a espacos fisicos ou
virtuais que causam impacto no processo de ensino -aprendizagem. O foco € concentrar algum
potencial que facilite o processo: congregar pessoas, simular ambientes ou situacoes,
experimentar. Com as tecnologias digitais temos um novo espago e, assim, surgem 0s
ambientes virtuais, € uma nova realidade que pode coexistir com os ambientes vivenciais

concretos, possibilitando a criacdo de espagos educacionais extremamente diferentes.
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1.5.2.5 Internet

Internet, segundo Dimenstein (1997 p. 18 apud PIVA JUNIOR 2013, p. 8), é o nome
da rede que liga computadores pessoais do mundo inteiro, em sua maioria por linha
telefonica, e que comecgou a existir na década de 1960 a pedido do Ministério da Defesa dos
Estados Unidos, que desejava um meio para transmitir documentos e informagfes que nao
fosse centralizado e, portanto, ndo pudesse ser facilmente destruido ou sabotado pelo
arquiinimigo soviético.

Depois, foi apropriado pela comunidade cientifica como um eficiente meio de
compartilhar trabalhos e produzir colaborativamente. Para Kenski (2011, p. 34), a internet é o
espaco possivel de integracdo e articulacdo de todas as pessoas conectadas com tudo o que

existe no espaco digital, o ciberespaco.
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2. METODOLOGIA

Por entender que o professor ao entrar em sua sala para ministrar uma aula "fecha"
literalmente a porta; isolando-se no seu mundo, esquecendo-se de usar o verbo compartilhar,
foi que optei por uma pesquisa em que houvesse um envolvimento ativo do professor e que
fosse possivel de ser realizada com sua imprescindivel colaboragdo. O professor do século
XXI precisa estar consciente de que vive num mundo de grandes e rapidas transformacoes,
precisa estar conectado, precisa compartilhar. Segundo Danyluk (2012, p.85), no Brasil, ha
muito se discute a questdo do ensino, da aprendizagem, metodologias e avancos educacionais
para a matematica, principalmente no que tange a sua efetiva presencga na escola nos niveis

fundamental e médio.

A tecnologia digital rompe com as formas narrativas circulares e repetidas da
oralidade e com o encaminhamento continuo e sequencial da escrita e se
apresenta como um fenémeno descontinuo, fragmentado e, a0 mesmo
tempo, dindmico, aberto e veloz. (KENSKI, 2011, p. 32).

Segundo Brandao (1987, p. 51), na pesquisa tradicional a populacdo pesquisada é
considerada passiva, enquanto simples reservatério de informacdes, incapaz de analisar a sua
prépria situacdo e de procurar solugdes para seus problemas. Participando, o professor podera
trocar suas experiéncias pedagogicas, dividir angustias e mediar conflitos. A pesquisa deixa
de ser propriedade de "mestres™ e "doutores” para ser de um grupo, de uma populacdo; passa a
ser de todos. Ainda segundo Brandao (1987, p. 52), considerando as limitacfes da pesquisa
tradicional, a pesquisa participante vai, ao contrario, procurar auxiliar a populacao envolvida a
identificar por si mesma os seus problemas, a realizar a analise critica destes e a buscar as

solucgdes adequadas.
A pesquisa foi compartimentada em sete fases, a saber:

2.1 Primeira fase: Formalizacdo do convite aos professores de matematica do Sistema
Flama de Ensino.

Essa fase foi realizada a partir do contato via correio eletrénico, conforme carta
convite (Apéndice A) e ligacOes telefonicas, a fim de formalizar o convite aos professores
para sua participacdo no projeto. Os convites foram enviados para os doze professores de

matematica do Colégio Flama — unidades de Duque de Caxias-RJ e S&o Jodo de Meriti-RJ — e
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do Colégio Aquilino Dominguez Quintas, localizado no municipio de Nova Iguagu-RJ. Essas
escolas fazem parte do Sistema Flama de Ensino.

O Colégio Flama, estabelecimento de ensino privado com sede no municipio de
Duque de Caxias/RJ, mantido pelo Curso Flama Vestibulares Ltda., foi fundado em 1989, por
um grupo de professores que sonhavam com uma proposta inovadora de ensino.

Surgiu, inicialmente, com caracteristicas de curso preparatério para vestibulares e
concursos diversos. Atendendo aos anseios da comunidade onde esta inserido, foi
implantando, gradativamente, novos cursos, passando a oferecer o ensino fundamental
(segundo segmento) e médio. Ampliando a sua area de atuacdo, passou a oferecer a educacéo
profissional, com um leque de opg¢des de cursos que vém passando por constantes
atualizacBes para acompanhar os avancgos tecnoldgicos e atender as novas expectativas e
necessidades do mercado de trabalho.

Atualmente o Sistema Flama de Ensino conta com cinco unidades, estendendo a sua
acao educativa aos municipios de Sao Jodo de Meriti-RJ e Nova lguacu-RJ.

No momento, conta com 0s seguintes cursos autorizados pelos 6rgdos competentes:
- Educacéo Infantil;
- Ensino Fundamental,
- Ensino Médio (Regular e EJA);
- Educacdo Profissional (Concomitante ou Sequencial ao Ensino Médio):
Considerando as necessidades da sociedade moderna, o Colégio Flama abragou também a
Educacdo a Distancia, oferecendo, nessa modalidade, os seguintes cursos:

e Técnico em Logistica

e Técnico em Seguranca do Trabalho

e Técnico em Administracdo

Nas unidades escolares do Sistema Flama de Ensino, a sala de aula funciona como um
espaco revolucionario, midiatico, plural e de liberdade de didlogo com o mundo e com 0s
outros, propiciando o desenvolvimento da personalidade e as relagdes interpessoais. O
processo de ensino-aprendizagem é global, envolvendo ndo apenas contetdos informativos,
mas também formativos. O curriculo é elaborado partindo-se do equilibrio entre as atividades
que envolvam habilidades e atitudes e as competéncias trabalhadas pelos contetudos

académicos, além de outros especificos de cada area profissional. Esse equilibrio permite o
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desenvolvimento integral e harmonioso dos alunos fazendo com que aprendam a agir sobre o
real, estando capacitados para atuar de forma ética num mundo cada vez mais imprevisivel.

Busca-se aproveitar todas as possibilidades de que dispde a educacéo hoje, criando um
ambiente privilegiado de crescimento, onde o aluno participa efetivamente de seu progresso.
Neste aspecto, o Colégio Flama acredita que para mudar o homem, a escola deve prioriza-lo,
rompendo com o convencional para busca-lo e acompanha-lo em sua trajetdria. Fazendo este
movimento, a escola alarga seus horizontes, passando a ser uma grande agéncia de educacao,
atingindo o homem, “seu objeto de transformac¢do”, ndo s6 nos bancoS escolares, como
também nos diversos ambientes, como o familiar e do trabalho.

O Colégio Flama se destacou dos demais colégios da atualidade pela dinamica de seu
funcionamento. Adotou a organizacdo curricular semestral, dando uma nova roupagem as
rotinas escolares e garantindo maiores oportunidades aos alunos. Para compatibilizar com seu
espirito inovador, construiu um material pedagdgico personalizado, apresentado através de
apostilas impressas ou digitais.

A escola, por compor um contexto social tecnologico, ndo poderia ficar de fora desse
avanco e, na tentativa de tornar a aprendizagem mais atraente e prazerosa, o Colégio Flama
criou a apostila digital, que tem o contetdo tradicional apresentado num formato inovador,
onde o aluno pode interagir com a matéria dada, bem como, tirar davidas, fazer exercicios e
consultar peculiaridades acerca do tema em estudo, de forma rapida e eficaz.

Todo contetido € disponibilizado em tablet e/ou pen drive que o aluno adquire no ato
da matricula e pode levar para qualquer lugar, bem como plugar em qualquer computador
com entrada USB’. O material é realimentado semestralmente, é de facil utilizagdo pelo
professor, que pode instala-lo diretamente no computador disponivel em sala de aula.

A apostila contempla o conteddo minimo indicado nos PCN para o Ensino Médio, que
é apresentado ao publico jovem de forma dindmica, interativa e autoexplicativa.

O material apresentado facilita o trabalho do professor, uma vez que, além do
conteddo minimo, aborda também curiosidades sobre o tema estudado, exercicios objetivos e
discursivos, textos atualizados, fontes complementares de pesquisa e apoio a campanhas de

conscientizacgao popular.

" Universal Serial Bus (USB) é um tipo de conexdo "ligar e usar" que permite a conexdo de periféricos sem a
necessidade de desligar o computador.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ligar_e_usar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
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O momento que estamos vivenciando agora, quando um grupo de adultos volta a
sentar em carteiras escolares, em busca de apropriacao e aperfeicoamento de saberes, nos leva
a refletir sobre a nossa trajetoria escolar (espacos por onde passamos e lembrangas que nos
acompanham até hoje). Conscientes da importancia do papel da escola na vida de cada um, os
mantenedores do Colégio Flama cuidam para que o mesmo faca realmente diferenca na vida
de seus alunos. Para tanto, procura ser mais que uma boa escola, e sim um espaco de
convivéncia acolhedora, agradavel e construtora de competéncias e lacos afetivos. Segundo
Kenski (2011, p. 64), em um mundo em constante mudanga, a educacdo escolar tem de ser
mais do que uma mera assimilagdo certificada de saberes, muito mais do que preparar
consumidores ou treinar pessoas para a utilizacdo das tecnologias de informacdo e
comunicacdo. A escola precisa assumir o papel de formar cidaddos para a complexidade do

mundo e dos desafios que ele propoe.

2.2 Segunda fase: Encontro individual com os professores participantes

Nessa fase, uma vez confirmado o aceite, também via correio eletrdnico, os
professores foram convidados para um encontro individual, em horarios alternativos para que
pudéssemos conhecer suas expectativas, apresentar e formalizar o convite e, tambéem,
oportunizar aos professores que reafirmem seu desejo de participar do projeto.

Sete professores confirmaram sua participacdo no projeto, cujos pseudonimos, por eles
escolhidos, foram: professor Afonso, professora R.Lobo, professor J.Marcos, professor
Almeida, professor J.Bras, professora Carmela e professor lata.

Em se tratando de uma pesquisa participante, tivemos a necessidade de desvendar o
cotidiano dos professores envolvidos no projeto, bem como seus sonhos, suas expectativas e
sua historia no contexto educacional.

Tivemos, mais uma vez, a preocupacdo de informar aos professores o objetivo desta
etapa, 0 que estava fazendo e porque estava fazendo. Deixei claro, também, que o uso dos
dados era sigiloso e em nada iriam comprometer na sua vida pessoal ou profissional.

Os professores responderam algumas perguntas que planejamos juntos num encontro
extra realizado no dia 20 de fevereiro de 2014 (62 fase) e, a partir dai, chegamos a algumas
conclusdes enriquecedoras, no que diz respeito a esses professores, as quais passamos a

descrever a seguir.
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Vamos comecar pelo professor Afonso que quando interrogado a respeito do que mais
o influenciou ao abracar a carreira do magistério disse ter sido levado por uma professora sua,
guando estava na 82 série do ensino fundamental — eu sempre fui um aluno muito timido, e
ela solicitou que fizéssemos um trabalho em grupo no qual deveriamos dar uma aula sobre um
tema de matematica. Meu grupo sorteou o tema areas de paralelogramos. Eu estava
literalmente tremendo minutos antes de subir no tablado para comecar a apresentacédo da aula,
mas vi que meus colegas de grupo que apresentaram antes de mim ndo estavam se saindo
muito bem, entdo, ndo me lembro bem, mas eu fui até o tablado, acredito que em uma Unica
respirada para encerrar os exercicios comentados. Levei maquetes explicativas e, acredito que
ndo conseguia pensar em nada, s6 em fazer uma boa apresentacdo. No final de todos os
grupos a professora destacou 0 meu nome, dizendo que eu me comportei como um verdadeiro
professor. Fiquei muito orgulhoso e, nesse momento, comegou a surgir em mim a ideia de ser
professor.

O professor Afonso destacou, também, o fato de seus pais terem vindo de Portugal,
terem 14 trabalhado na lavoura e o sacrificio que fizeram aqui no Brasil para dar a ele e a seus
irmaos "a melhor educacéo que o pouco dinheiro deles podia oferecer".

Hoje com 42 anos, o professor Afonso trabalha formalmente desde os 16 anos quando
de seu primeiro emprego num estidio de publicidade. Lecionando desde 1996, ele ministra
aulas no segundo segmento do ensino fundamental e no ensino médio, tem 580 alunos para
uma carga horaria semanal de 37 tempos.

Preocupado com a formacéo de seus alunos, o professor Afonso encontra na melhoria
da qualidade de vida deles a motivacdo maior para o exercicio do magistério "o que me
motiva é saber que estou sempre contribuindo para melhorar a vida de alguém, seja através do
conhecimento que procuro transmitir ou através de conselhos que tornem a vida dos alunos e
dos seus familiares mais facil de ser levada".

A professora R.Lobo iniciou sua carreira no magistério em 2003. Hoje leciona para,
aproximadamente, 270 alunos em 35 tempos semanais, nas turmas de ensino fundamental e
médio.

A professora R.Lobo diz sempre ter acreditado na sua capacidade de ajudar as pessoas
a gostarem de matematica e hoje, apesar das dificuldades crescentes, continua firme e
determinada na profissdo que abracou. Muitos professores a influenciaram no exercicio do

magistério, dentre os quais cita o professor Sérgio Duarte.
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Com a ajuda dos pais, conseguiu concluir o ensino superior — licenciatura plena em
matematica — e ja aos 17 anos trabalhava ajudando uma professora numa pequena escola do
bairro onde residia.

O professor J.Marcos tem 29 anos de idade e leciona desde 0s 24 anos. O professor diz
ter sido muito influenciado por um grande professor e amigo na hora de escolher sua profisséo
— trata-se de um grande exemplo de profissionalismo e dedicacdo ao magistério, sem citar o
nome. Destaca, também, o incentivo que recebeu e recebe de sua mae, também professora na
educacao basica.

J.Marcos comecou sua vida profissional logo que concluiu o ensino médio e diz nunca
ter exercido outra profissdo além do magistério — lecionava para grupos de alunos,
preparando-os para as avaliacdes regulares de suas escolas ou tirando davidas eventuais.

O professor J.Marcos leciona para turmas do ensino fundamental e ensino médio, tem
48 tempos semanais, distribuidos para trezentos e cinquenta alunos, aproximadamente. Gosta
da carreira que escolheu, entusiasma-se com a possibilidade de influenciar, positivamente, as
pessoas e lamenta apenas a desvalorizacdo da profissao de professor aqui no Brasil.

O professor Almeida vé na sua mée o espelho e a inspiragdo para trilhar os caminhos
do magistério. Minha mde é professora de mateméatica na educacdo bésica tem,
aproximadamente, trinta anos de profissdo e sempre me incentivou a ser professor, diz.

O professor Almeida nunca exerceu outra profissdo aléem de professor. Desde o0s
primeiros anos da graduacdo lecionava em cursos livres e até mesmo em escolas regulares.
Diz o professor que teve e ainda tem influéncia de seus antigos e atuais mestres no
desempenho de sua missdo de ensinar — principalmente sua méde, de quem foi aluno no ensino
fundamental.

Apesar do pouco tempo de magistério — apenas quatro anos e da pouca idade (25
anos), o professor Almeida tem uma carga horaria semanal de trinta e oito tempos, para
lecionar para, aproximadamente, duzentos e noventa alunos.

A professora Carmela tem 54 anos de idade, dos quais 33 dedicados ao magistério.
Segundo ela, o que a despertou para a matematica foi um professor do 7° ano do Colégio
Santo Antdnio®, onde cursou o ensino fundamental. Tratava-se do professor Joel, ele chegava
a plantar bananeiras na sala de aula para explicar a matéria e prometia pontos para quem

acertasse algum desafio. As aulas dele eram uma alegria total, e isso me contagiou bastante.

8 Colégio Santo Antonio, instituicdo privada de ensino, localizada no Municipio de Duque de Caxias — RJ.
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A professora Carmela cita o fato de seu pai querer que ela cursasse engenharia. Mas
eu amava a matematica, dai optei pela licenciatura em matematica, afirma.

A professora Carmela teve o ensino fundamental custeado pelo seu pai numa escola
privada do municipio de Duque de Caxias-RJ — Colégio Santo Antbnio. Sem possibilidades
de continuar nessa escola, pois |4 havia somente o curso técnico em enfermagem e o curso de
formacéo de professores, a professora optou por uma escola pablica, onde concluiu o curso
técnico em quimica. Diz a professora: ap0s o0 ensino técnico, fiz vestibular para matematica e
passei para uma universidade privada. Lembro-me que, na época, a mensalidade era mais ou
menos um salario minimo e meu pai ajudava um pouco e eu tinha varios alunos para quem eu
ministrava aulas particulares para ajudar no or¢camento familiar, afirma. Lembro-me, também,
gue para economizar eu ia estudar de trem, depois pegava o0 metr6 e, por fim, andava um
pouco a pé até a Universidade.

O primeiro emprego da professora Carmela foi logo ao término do ensino médio.
Trabalhou, durante o dia, numa empresa que fabricava salsichas e a noite cursava o pré-
vestibular.

Sobre os professores que, eventualmente, tenham influenciado a professora Carmela no
desempenho de sua profisséo, ela diz: acho que ensinar é um dom, e cada professor tem sua
formula, mas eu adorava o professor Joel e acho que de certa forma ele me influenciou
bastante, pois ele dava aula com alegria.

Em nosso pais a valorizacdo do professor é péssima, diz. Hoje um professor da rede
estadual do Rio de Janeiro tem um piso salarial inferior ao de um gari. Um pais que ndo
investe em educacdo de qualidade nunca ird ficar no topo da piramide. O Brasil deveria
investir em cursos de qualificacdo para o trabalho, completa.

A professora Carmela é funcionaria da Prefeitura Municipal de Duque de Caxias-RJ,
onde leciona ha 15 anos e professora do Colégio Flama ha 18 anos. Ela tem 44 tempos
semanais distribuidos nas duas escolas, para 420 alunos do ensino fundamental e médio, além
de quatro alunos para os quais ministra aulas particulares. Ela afirma amar sua profisséo e
mais: vou para a sala de aula com todo gas possivel. A mesma aula que dou as 7:30h
(primeira aula do dia), dou as 21:30 (Ultima aula do dia). Acho que tudo nessa vida deve ser
feito com amor, mesmo que ndo colhamos muitos frutos, pois o tempo deles ndo é o nosso,

mas tenho certeza que a sementinha foi plantada e um dia florescera, conclui.
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O professor J.Bréds desde a infancia apresentava facilidade para "raciocinar
matematicamente”, lecionava para 0s amigos que tinham duvidas, para os colegas de escola,
dentro da familia ou vizinhos— nesse momento ja percebia o dom de ser professor. Mas seu
caminho ndo foi direto ao magistério, por influéncia da familia — que ele chama de "influéncia
negativa" — tomou outros rumos no ensino superior. Pelo seu interesse e habilidade em
matematica, a familia achava que ele deveria fazer o curso de engenharia civil — e foi o que
fez, para arrepender-se depois de um longo periodo, e retornar aos bancos escolares para

cursar a Faculdade de Matematica.

O professor J.Bras sempre trabalhou para pagar seus estudos, desde 0s primeiros anos
da universidade trabalhava como estagiario e com a remuneracdo dessa atividade custeava
seus estudos. Apesar de estar feliz na profissdo que abragou ha 17 anos, o professor J.Bras ndo
vé ""com bons olhos" as condigdes de trabalho que enfrenta no seu dia a dia, principalmente na
rede publica — o professor J.Brés trabalha na rede privada e na rede publica de ensino.

Com uma carga horéaria de 45 horas semanais nas turmas de ensino fundamental e
médio, num total de quinhentos alunos, o professor J.Bras, com a vitalidade de seus 61 anos,
ja pensa em reduzir sua carga de trabalho e até mesmo caminhar rapidamente para a

aposentadoria.

O professor lata ha 12 anos passados buscou no magistério o caminho para sua
ascensdo profissional. Encontrou, dentro do seio da familia, o apoio e a for¢ca que precisava
para ir em busca de seus sonhos — sempre tive 0 apoio de meus pais, que ndo mediram

esforgos para eu chegar até aqui, diz.

Trabalhando desde quando ingressou no ensino médio, o professor lata encontrou "no
modo alegre e descontraido de um dos seus professores™ a motivacdo e o0 entusiasmo para ser

o professor de matematica que € hoje.

Lecionando no ensino fundamental e no ensino médio, o professor lata lamenta a

desvalorizacdo da profissdo que abragou, mas diz ndo perder a esperanca de dias melhores.

Com 38 anos de idade, o professor enfatiza o prazer que tem em lecionar, diz estar
sempre motivado para cumprir sua jornada de 30 tempos semanais, quando atende um

numero aproximado de 320 alunos.
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Segundo Branddo (1987, p.57), uma das principais caracteristicas da pesquisa
participante é que ela parte dos problemas colocados pelos pesquisados, problemas que eles
estdo dispostos a estudar. Ela parte do mundo cotidiano e escuta sua voz. Ainda segundo
Brandédo (1987, p.52), ndo existe um modelo Unico de "pesquisa participante”, pois trata-se,
na verdade, de adaptar em cada caso o processo as condi¢Oes particulares de cada situacéo

concreta (0s recursos, as limitacdes, o contexto sociopolitico, 0s objetivos pesquisados etc.).
2.3 Terceira fase: Entrevista com os professores participantes.

O terceiro momento foi reservado para entrevista individual, marcada, também, em
horério alternativo, sem tempo pré-determinado para que os professores participantes, a partir
de suas experiéncias docentes pudessem, num primeiro momento, descrever sua formacéo
académica, suas relacdes com as TIC e, em seguida, interroga-los sobre sua forma de abordar
0 conceito de fungdo em suas aulas.

Os professores participantes tiveram liberdade de dissertarem sobre suas experiéncias
pessoais e profissionais. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p.125), o depoente deve ter
liberdade para dissertar o mais livremente possivel sobre sua experiéncia pessoal. Por isso, as
entrevistas devem ser abertas e ndo-estruturadas, podendo, no méximo, apresentar algumas
perguntas amplas que indiquem os grandes acontecimentos.

As entrevistas foram gravadas em audio, num ambiente discreto e reservado para
preservar a identidade dos professores participantes e para que estes pudessem sentir-se
seguros e livres de interferéncias. Em seguida foram transcritas em pequenos textos,
mantendo a fidelidade em relacdo a maneira de expressdo de cada participante. Estes
depoimentos foram objeto de estudo e de analise, onde ndo nos afastamos do rigor que deve
sempre prevalecer numa investigacdo cientifica. Uma vez transcrita e analisada a totalidade
do texto, destacamos o0 que entendemos ser relevante para nossas interrogaces e as
apresentamos em quadros para melhor visualizarmos tanto o todo quanto suas partes. Os
encontros foram realizados no periodo del5 a 19 de abril de 2013 e duraram um tempo médio
de vinte e dois minutos.

Os caminhos que seguimos em nossa pesquisa alicercaram-se, como dissemos, em
uma abordagem qualitativa. Procuramos, junto aos professores participantes, entender a sua
forma de ensinar o conceito de funcdo, ouvindo e analisando os relatos de suas experiéncias,
suas trajetorias académicas e suas expectativas frente aos novos desafios que lhes sdo

impostos, diariamente, por um mundo altamente tecnolégico e dinamico.
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As nossas investigacOes iniciaram-se pelo convite aos professores participantes.
Encontramos profissionais que "navegam” pela docéncia ha longos anos e, dessa forma, muito
puderam nos oferecer de suas vivéncias enquanto profissionais envolvidos com a educacéo e
profissionais mais jovens, iniciando suas carreiras. Mas todos sdo professores que estdo em
tempo integral com seus alunos, ensinando matematica e atentos a sua aprendizagem.

Ao final do encontro os professores participantes foram convidados para a primeira
jornada que foi marcada para o dia 27 de abril de 2013, das 9h as 11h. Segundo Alro e
Skovsmose (2010, p. 59), um processo investigativo ndo pode ser uma atividade compulsoria,
ele pressupde o envolvimento de participantes. Além disso, ele deve ser um processo aberto.

Resultados e conclusdes ndo podem ser determinados de antemao.

2.4 Quarta fase: Primeira jornada para apresentacao e discussao do projeto.

Nessa fase foi realizada a Primeira Jornada para apresentacéo da proposta do projeto
de pesquisa para uma melhor interacdo dos professores participantes com o tema gerador -
CONSTRUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO MATEMATICA: UM ESTUDO
COLABORATIVO SOBRE A CONCEPCAO E USO DO APLICATICO MOVEL
FUNCIONALIDADE. Na ocasido o0s participantes tomaram ciéncia do pré-projeto de
pesquisa e em conjunto, discutimos:

a) a pesquisa observacdo participante, a relacdes de trocas, o formato e a sua dinamica.
Segundo Angrosino e Flick (2009, p.33), na observacdo participante os membros da
comunidade estudada concordam com a presenca do pesquisador entre eles, como um vizinho
e um amigo que também é, casualmente, um pesquisador. O observador participante deve,
entdo, fazer o esforco de ser aceitdvel como pessoa (0 que vai significar coisas diferentes em
termos de comportamento, de modos de viver e, as vezes, até de aparéncia em diferentes
culturas) e ndo simplesmente respeitavel como cientista.

b) o tema gerador do projeto — CONSTRUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO
MATEMATICA: UM ESTUDO COLABORATIVO SOBRE A CONCEPCAO E USO DO
APLICATICO MOVEL FUNCIONALIDADE.

c) as bases tedricas da pesquisa (formulacdo dos objetivos, justificativa, métodos, etc.).
d) a elaboracédo do cronograma de atividades a serem realizadas.

Segundo Angrosino e Flick (2009, p. 56), o ideal seria que a observacdo comecasse no
momento em que o0 pesquisador entra no cenario de campo, onde ele ou ela, faz o possivel

para por de lado todos os preconceitos, nada considerando como evidente.
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Nesse momento procuramos deixar claro aos participantes a nossa independéncia
quanto as relacbes pessoais e profissionais e, também, o significado do projeto que
desenvolveriamos dali em diante. Sabedores da posi¢do do pesquisador no Sistema Flama de
Ensino, onde acumula as fungdes de professor de matematica e diretor, procuramos
transmitir-lhes confiancga e a certeza de que tratavam-se de situagdes distintas e independentes
— este foi mais um desafio na nossa pesquisa, mas que conseguimos, assim entendo, transpo-
lo sem problemas ou constrangimentos.

Ao final da jornada, realizada em 1 hora e 50 minutos, cada professor participante
pode relatar suas expectativas quanto ao projeto, dirimir duvidas e apresentar sugestdes. Foi
possivel, nesse momento, perceber o entusiasmo dos participantes que dentre 0s comentarios
feitos destaco o do professor lata: —vai ser muito bom participar do projeto, isto me

estimulara a voltar a estudar, pois fiz graduacgéo e parei.

2.5 Quinta fase: Apresentacédo do aplicativo aos professores participantes na verséo 1.0.

A segunda jornada foi reservada para a apresentacdo do aplicativo, na sua versao 1.0.
Nessa etapa os professores participantes puderam observar a versdo demonstracdo do
aplicativo, dar sugestdes e discutir novas propostas para a versao 2.0. O professor Afonso
sugeriu que na cena 4 tracassemos o formato do quadro por um pergaminho, para que
configurasse a ideia de antiguidade. A professora R.Lobo sugeriu mudancas na "méaquina que
transforma”. Nessa versdo, segundo ela, 0 modelo da maquina estava muito primitivo. Outras
pequenas corre¢des foram propostas e acatadas, para em seguida serem encaminhadas para o

desenvolvedor.

2.6 Sexta Fase: Encontro extra com professores participantes objetivando entender suas
trajetdrias profissionais.

Para que melhor conhecéssemos o professor participante, fomos ao seu encontro para
desvendarmos um pouco mais de sua vida profissional e sua trajetéria pelo magistério.
Direcionamos algumas perguntas abertas (Apéndice A, p. 103) e as informacdes ali coletadas
nos serviram de grande valia. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 117), 0s questionarios
podem ajudar a caracterizar e a descrever 0s sujeitos do estudo, destacando algumas variaveis
como idade, sexo, estado civil, nivel de escolaridade, preferéncias, nimero de horas de

estudo, numero semanal de horas-aula do professor, matérias ou temas preferidos etc.
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2.7 Sétima Fase: Opinido dos alunos do Sistema Flama de Ensino sobre o aplicativo
FUNCIONALIDADE

Apesar de nosso foco ser a visdo do professor ao abordar, junto com seus alunos, a
construcdo do conceito de fungdo via aplicativo FUNCIONALIDADE, achamos
indispensavel irmos ao encontro de um grupo de alunos do Sistema Flama de Ensino,
matriculados no primeiro ano do Ensino Médio, para, junto a esses alunos, mensurarmos o
seu grau de interesse pelo uso do aplicativo; poder analisar, na visdo desses alunos, o que ha
de positivo e 0 que h& de negativo quando da construcdo do conceito de funcdo a partir do
uso do aplicativo FUNCIONALIDADE. Os alunos participantes da pesquisa totalizaram
trinta, foram convidados pelos professores participantes e a selecdo deu-se de forma
voluntaria.

ApO6s uma avaliacdo a respeito do conceito de funcdo, os alunos responderam a um
questionario/pesquisa para, a partir dai, chegarmos a algumas conclusdes, as quais
enumeramos a seguir. Na hipotese do aplicativo FUNCIONALIDADE estar a disposicao
para download (gratis), 61% dos alunos o adquiririam, ao passo que na hipétese do download
pago, no valor de U$ 1,00, apenas 22% o baixariam.

Comparando, na visdo desses alunos, o seu contato com o conceito de fungéo 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 construcdo do conceito funcdo via aplicativo melhor do que o formato
tradicional. Procuramos investigar, também, como os alunos vém a forma que o aplicativo
FUNCIONALIDADE pode ajuda-los a entender o conceito de funcdo. 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 funcéo.

Tivemos a oportunidade de ouvir esses alunos sobre a sua visdo quanto ao uso de
aplicativos moveis no processo ensino-aprendizagem. Seguem, abaixo, algumas de suas

opinides para nossa reflexao.



Figura 2.1

Fonte: Questionario respondido pelo aluno A do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.2

Fonte: Questionario respondido pelo aluno B do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.3

Fonte: Questionario respondido pelo aluno C do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.4

Fonte: Questionario respondido pelo aluno D do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.5
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Fonte: Questionario respondido pelo aluno E do Sistema Flama de Ensino.



Figura 2.6
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Fonte: Questionario respondido pelo aluno F do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.7
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Fonte: Questionario respondido pelo aluno G do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.8

Fonte: Questionario respondido pelo aluno H do Sistema Flama de Ensino.

Figura 2.9

Fonte: Questionario respondido pelo aluno I do Sistema Flama de Ensino.
Figura 2.10
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Fonte: Questionario respondido pelo aluno J do Sistema Flama de Ensino.
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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. O aluno da atual geracéo espera, cada vez mais, aprender
e estudar quando e onde quiser, com apoio continuo das tecnologias em suas méos. O aluno

passa a ser um agente ativo para discusséo e solucdo dos problemas.



70

3. APLICATIVO FUNCIONALIDADE

Passamos a descrever o aplicativo FUNCIONALIDADE, desde 0s seus passos iniciais

transitando pelos seus diferentes momentos, 0s quais descrevemos a seguir.

Figura 3.1 Aplicativo FUNCIONALIDADE

FUNCIONALIDADE

O aplicativo FUNCIONALIDADE é o produto da dissertagdo de Mestrado
Profissional em Ensino das Ciéncias na Educagao Basica da Universidade do Grande
Rio — UNIGRANRIO. Desenvolvido para auxiliar professores e alunos na construgéo do
conceito de fungdo matematica. Sendo um dos requisitos para obtengao do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias na Educagao Basica.

Orientador: Professor Dr. Herbert Gomes Martins
Co-Orientadora: Professora Dra. Eline das Flores Victer

Mestrando: Hugo José Nascimento

Junicranrio 2L}

Form, nais CONTINUAR...

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (tela de apresentacao)
As telas de abertura (figura 3.2 e figura 3.3) contemplam uma breve descricdo do que

0 usuario ira encontrar quando navegar pelo aplicativo FUNCIONALIDADE.

Figura 3.2 Aplicativo FUNCIONALIDADE

FUNCAO MATEMATICA - CONCEITO

VOLTANDO NO TEMPO E PROCURANDO OS PRIMEIROS CONTATOS DO
HOMEM COM A ATIVIDADE MATEMATICA ENCONTRAMOS FRAGMENTOS
ARQUEOLOGICOS QUE REFLETEM A CONSCIENCIA HUMANA DAS

OPERAGOES NUMERICAS E ANOGAO INTUITIVA DE CONTAGEM. E FATO QUE
AS PESSOAS EM DIFERENTES MOMENTOS DA HISTORIA DA HUMANIDADE
REALIZAVAM AQOES QUE DEMOSTRAVAM CONHECIMENTOS QUE HOJE,
PASSADOS MILENIOS, SAO CONSIDERADOS MATEMATICOS: COMO A IDEIA
DE FUNCIONALIDADE QUE APARECE NAS RELAQOES BIUNIVOCAS ANIMAIS
X PEDRAS (TELA 1 E 2) OU NAS TABELAS BABILONICAS (TELA 3 E 4).

VIAJANDO NO TEMPO E ANCORADO NO SECULO XXI PODEMOS VER NA

CONTINUAR...

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (tela de abertura).
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Figura 3.3 Aplicativo FUNCIONALIDADE

VIAJANDO NO TEMPO E ANCORADO NO SECULO XXI PODEMOS VER NA
TELA5ARELAGAO TEMPO X CONSUMO DE ENERGIA, ENATELA6 ARELAGAO
VOLUME DE COMBUSTIVEL X PREGO PAGO, E NAS TELAS 7 E 8 "MAQUINA
QUE TRANSFORMA" A PRESENGCA DE UMA RELAGAO ESPECIAL QUE
CONTEMPLA AS CARACTERISTICAS DO QUE CHAMAMOS FUNGAO

MATEMATICA.

CONTINUAR...

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (tela de abertura).
Figura3.4  Aplicativo FUNCIONALIDADE

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena inicial).

As figuras 3.5 e 3.6 objetivam mostrar o processo histérico do conceito de fungéo.
Ali, o usuério devera perceber que a ideia de funcionalidade ja estava internalizada na mente
do homem desde os tempos das cavernas. Devera, também, observar que o que ele estuda hoje
no século XXI, historicamente ja existia. As figuras 3.7 e 3.8, ainda num processo historico,
0 Homem sai das cavernas e aproxima-se um pouco mais no tempo, chegando a Antiguidade

com as tabelas Babilonicas, que ja mostravam o conhecimento humano e suas relagdes com a
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ideia intuitiva de funcdo. Nestas etapas iniciais, pretendemos fazer com que o usuario perceba
0 processo historico da construcdo do conceito de funcdo, interagindo de forma primaria ao
associar ovelhas com pedras. Na figura 3.6, ele ira relacionar o numero quatro a quantidade de

ovelhas da figura e feito isso, passara para a fase seguinte.

Figura 3.5 Aplicativo FUNCIONALIDADE

O "INSTINTO DE FUNCIONALIDADE" ESTA PRESENTE NA HISTORIA DA
| HUMANIDADE DESDE O SEUS PRIMORDIOS. NA SUA LUTA PELA SOBREVIVENCIA O |
HOMEM CRIOU MECANISMOS PARA FACILITAR A COMPREENSAO DO SEU |
CONTEXTO HISTORICO, POLITICO E SOCIAL. JA NESSE MOMENTO PERCEBE-SE A SUA
ESTREITA RELACAO INTUITIVA COM O QUE HOJE CHAMAMOS FUNCAO
- ASSOCIANDO OS$ DEDOS AS QUANTIDADES OU QUANDO USANDO PEDRAS PARA
UMA CORRESPONDENCIA AO NUMERO DE ANIMAIS DE SEU REBANHO.

i

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 01)

Figura 3.6 Aplicativo FUNCIONALIDADE

FACA A ASSOCIACAO FUNCIONAL
CORRETA?

.;‘t’? >>> > -}
@ @ >>> S

| PPD - ece
BBDD > 2

@ =2
O ?=5
® 2=1
O =4

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 02)
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Na figura 3.8, ele tera contato com uma tabela de reciprocos de centenas de anos atras
encontrada na Babildnia. Nesse momento, o usuario devera perceber a relacao entre os valores
propostos na tabela, isto €, o produto dos valores correspondentes € sempre igual a 60 e, para

passar de fase, deverd assinalar o nimero 5.

Figura 3.7 Aplicativo FUNCIONALIDADE

AINDA NA ANTIGUIDADE, ENTRE UMA BATALHA E OUTRA, O INSTINTO DE
FUNCIONALIDADE JA ESTAVA INTERNALIZADO NOS NOSSOS ANTEPASSADOS. A
NOCAO DE FUNCAO, DE FORMA INTUITIVA, ERA USADA COMO UMA TABELA OU
ATRAVES DE CORRESPONDENCIAS. TABUAS *CUNEIFORMES, ENCONTRADAS NA
BABILONIA, APRESENTAVAM TABELAS DE MULTIPLICACAO DE RECIPROCOS QUE

SUGERIAM A IDEIA DE FUNCIONALIDADE.

i

&
- *Cuneiforme,s Escrita desenVolvida

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 3)
Figura 3.8 Aplicativo FUNCIONALIDADE

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 4)
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Avancando no tempo, o usuario chegard ao século XXI e, na figura 3.9 e na figura
3.10, estara dentro de uma residéncia onde devera perceber que o consumo de energia de uma
televisdo é uma funcdo do tempo que ela fica ligada. Assim, uma TV ligada por uma hora
consome 0,13 KW, por duas horas consome 0,26 KW e assim por diante, e por x horas o
consumo serd 0,13x — onde ele deverd assinalar a resposta correta f(x) = 0,13x. Fazendo dessa
forma, passara para a fase seguinte.

Figura 3.9 Aplicativo FUNCIONALIDADE

CENAS

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 5)
Figura 3.10 Aplicativo FUNCIONALIDADE

OBSERVE QUE O CONSUMO (KW) DE UMA TV E
UMA FUNCAO DO TEMPO QUE ELA FICA LIGADA.
DESSA FORMA, UMA TV LIGADA DURANTE UMA
HORA CONSOME 0,13 KW, POR DUAS HORAS 0,26 f
KW E ASSIM POR DIANTE. AGORA, AJUDE O
USUARIO DE NOSSA RESIDENCIA A DETERMINAR A
EXPRESSAO QUE REPRESENTA O CONSUMO DE
ENERGIA DE UMA TV LIGADA POR UM TEMPO X DE
HORAS.

UF=13X (OF=1,3% (UF=0,13X () F=0,26%

Tempo(h)| Consumo (KW)
1 0,13

0,26

3 0,39

4 0,52

5 0,65

6 0,78

7 0,91

10 1,30
20 2,60
%

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 5.1)
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Nessa figura 3.11, o usuério estard num posto de combustivel SEU POSTO. Nesse
momento, podemos dar uma contribuicdo social fazendo uma campanha pela LEI SECA e
também oportunizar o usuario a escolher, de forma econémica, o combustivel para abastecer
seu veiculo, isto é, se o preco do etanol dividido pelo preco da gasolina for menor que 0,7 ele
devera abastecer com etanol (0o que ocorre no SEU POSTO), caso contrario ele deverd
abastecer com gasolina. Devera, também, nesta etapa perceber que o valor pago pelo
combustivel ao abastecer um automovel é uma funcdo do volume de litros colocados no
tanque, isto é, um litro de etanol custa R$ 1,99, dois litros custam R$ 3,98 e assim por diante,
percebendo ao final, para passar a fase seguinte, que x litros custardo 1,99x, ou seja f(x) =
1,99x.

Figura 3.11 Aplicativo FUNCIONALIDADE

OPE RACAO QUANDO VOCE ABASTECE UM

=SS > AUTOMOVEL EM UM POSTO DE
=& %"Efi’
=5 %) ﬁ\

COMBUSTIVEL O CONCEITO DE FUNCAO
NUNCA DIRIJA DEPOIS DE BEBER

MATEMATICA TAMBEM ESTA PRESENTE.
B CONSIDERANDO QUE PARA O CLIENTE DO
~ "SEU POSTO" E MAIS VANTAGEM
ABASTECER COM ETANOL (VEJA O
QUADRO) DO QUE COM GASOLINA E
OBSERVANDO A TABELA VOLUME (L) X
PRECO POR LITRO DE ETANOL, A FUNCAO
MATEMATICA (P) QUE CONTEMPLA UM
CONSUMO DE X LITROS DESSE
COMBUSTIVEL SERA:

Volume | Prego (P)
iy | () O P=3,10%
1 199 U P=5,10%
2 398
3 597 L P=1,99%
4 7.96
) P=3,98%
10 19,90
o
:
_a_ <o0,7 use ) e

CENA 6

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 06).

Na figura 3.12 e na figura 3.13, encontraremos o que chamamos de "maquina que
transforma". O usuario ird tocar nas bolas numeradas e estas, ap6s o toque, deslizardo por
dentro de uma "méaquina” que transformara o nimero tocado em outro, assim, ao tocar no —3
ele, passando pela "maquina”, transformar-se-4 no nimero —7, tocando no -2 ele transformar-
se-a no -5, no -1 em -3, no zero em -1, no 1 em 1, no 2 em 3, no 3 em 5 e finalmente no x
onde aparecerdo as opcOes da funcdo resposta, isto €, f(x)= 2x — 1 . Ao assinalar a resposta

correta 0 usuario podera ter contato com a representacdo grafica, no plano cartesiano, da

% LEI SECA: Lei 11.705/2008 que altera o Codigo de Transito Brasileiro, proibe o consumo de praticamente
qualquer quantidade de bebida alcodlica por condutores de veiculos.
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funcdo encontrada na figura 3.14 e ao tocar em AVANCAR, 0 usuario passara para a ultima
etapa.

Figura 3.12 Aplicativo FUNCIONALIDADE

ﬁ

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

NAS OPCOES A SEGUIR.
&=

CENA7

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 07)
Figura 3.13 Aplicativo FUNCIONALIDADE

queoeee<mwm

M SR e A, TN s oA,
-2 -5 -5

F(X)=-3%x+1
F(X)=2%-1
F(X)=2%x+1
F(X)=3X+2

QO DR

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena 08)
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Figura 3.14 Aplicativo FUNCIONALIDADE

REPRESENTACAO GRAFICA DA FUNCAO F(X) = 2X-1

QUANDO DUAS GRANDEZAS X E Y ESTAO
RELACIONADAS DE TAL MODO QUE PARA CADA VALOR
DE X FICA DETERMINADO UM UNICO VALOR DE Y,
DIZEMOS QUE Y E FUNCAO DE X.

NA CENA ANTERIOR, "MAQUINA QUE TRANSFORMA".
X O CONJUNTO {-3;-2;-1; 0; 1; 2; 3 } E O DOMINIO DA
FUNCAO E O CONJUNTO{-7;-5;-3;-1;1;3;5 }EO
CONJUNTO IMAGEM DA FUNCAO.

PODEMOS FAZER UMA REPRESENTACAO
GEOMETRICA DA FUNCAO F(X) = 2X-1, DEFINIDA
NO CONJUNTO {-3;-2;-1;0;1;2;3} ASSINALANDO ,
NUM SISTEMA DE COORDENADAS CARTESIANAS,

0OS PONTOS A(-3;-7), B(-2;-5), C(-1;-3), D(O;-1), E
(1:1),F(2;3) E (3;5).
44 AVANGAR

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena grafico)

Nas figuras finais, 3.15, 3.16 e 3.17, 0 usuario sera apresentado ao conceito formal
de funcdo, onde tera acesso a ideia de variavel dependente e independente, dominio, imagem

e contradominio de uma funcdo bem como a sua representacao através de um diagrama.

Figura 3.15 Aplicativo FUNCIONALIDADE

FORMALIZANDO O CONCEITO DE FUNCAO MATEMATICA
DADOS DOIS CONJUNTOS NAO VAZIOS A E B, UMAFUNGAODEAEMBE

UMARELAGAO QUE ACADAELEMENTO X DE A FAZ CORRESPONDER UM UNICO
ELEMENTO Y DE B.

TEMOS:

O CONJUNTO A E O DOMINIO DA FUNGAO;

O CONJUNTO B E O CONTRADOMINIO DA FUNGAO;

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena conceito)
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Figura 3.16 Aplicativo FUNCIONALIDADE

O ELEMENTO Y DE B ASSOCIADO AO ELEMENTO X DE A, E DENOMINADO
IMAGEM DE X;

O SUBCONJUNTO DE B, FORMADO PELOS ELEMENTOS QUE SAOIMAGENS DOS
ELEMENTOS DE X, E DENOMINADO CONJUNTO IMAGEM DA FUNGAO.

A B
>5>55>>> > cd (F)
>>>5>5>> >
>555>5>> >

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena conceito)
Figura 3.17 Aplicativo FUNCIONALIDADE

Fonte: Aplicativo FUNCIONALIDADE (cena conceito)

Entendemos que o APLICATIVO FUNCIONALIDADE, produto de nossa pesquisa
ndo pretende — e ndo poderia ser diferente — ser um elemento conclusivo a respeito do
conceito de funcdo. O que pretendemos é apresentar um objeto de aprendizagem que possa
colaborar com os professores e os alunos, em diferentes niveis de escolaridade, na construcao

desse conceito. Trazendo um pouco de seu processo histdrico, contextualizando em outras
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etapas e concluindo com uma defini¢do formal do conceito de funcdo. Outras cenas deverdo
ser desenvolvidas para sua consolidacdo, como por exemplo:

— ampliar a etapa referente ao consumo de energia (figuras 3.9 e 3.10), incluindo ai o
consumo de outros eletrodomésticos.

— criar outros momentos de "funcionalidade” que desvincule a ideia de que uma funcéo,
necessariamente, € definida a partir de uma lei de formacao (fato observado quando os alunos
foram apresentados ao aplicativo FUNCIONALIDADE e, em seguida, foram avaliados).

— apo6s a formalizacdo do conceito de funcdo, poderemos aproveitar 0 momento para
qualificar a funcdo (injetora, sobrejetora ou bijetora), e assim, tornar o conceito mais

consolidado para o usuério/aluno.

— observamos que se faz necessario criar uma etapa no aplicativo onde o usuario/aluno

possa interagir, diversificando valores e verificando as transformagdes acorridas

A seguir, a ficha técnica do aplicativo:

Tabela 3.1

APP°FUNCIONALIDADE

Identificador:

Conceito de fungdo matematica.

Titulo:

FUNCIONALIDADE.

Idioma:

Portugués (Brasil).

Descrigao:

APP que conduz o usuério a construcdo do conceito de fungdo matematica a partir da ideia
de funcionalidade.

Palavras-chave:

Tecnologias — ensino e aprendizagem — funcdo matematica.

Direitos:

Livre.

Educacional:

Objeto de aprendizagem via aplicativo mével — interatividade baixa tendo como possiveis
usuarios alunos da educacao basica a partir do 9° ano de escolaridade.

Espaco ocupado:

28,35 MB.

Desenvolvimento:

Plataforma Adobe Flash.

Ciclo de vida: Indeterminado.

Tipo de Contribui com professores da educacdo basica na construcdo do conceito de funcéo
contribuicéo: matematica junto aos seus alunos

Entidades que Sistema Flama de Ensino.

contribuiram:

Versao: 3.0

Status: Em desenvolvimento.

Data: Duque de Caxias, 19 de margo de 2014.

Compatibilidade :

Requer sistema andrdide 2.0 ou posterior.

Site do
desenvolvedor:

Www.mettaweb.com.br.

Fonte: elaborado pelo auto,

19 APP: Abreviatura da palavra inglesa application
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4. OS PROFESSORES PARTICIPANTES E AS TECNOLOGIAS NAS MAOS DOS
ALUNOS: uma analise dos resultados
Neste capitulo as respostas dos professores participantes sdo destacadas os resultados

da pesquisa serdo analisados. As respostas serviram para identificar a percepcdo docente
acerca da importancia da apropriacdo das tecnologias, tanto pelos professores quanto pelos

alunos.
4.1 Entrevistas com os professores participantes

As entrevistas, gravadas em audio, buscavam entender quem eram esses professores
participantes, suas expectativas quanto ao projeto, sua formacdo académica, suas diferentes
formas de interatividade com seus alunos e, principalmente, como eles trabalhavam com suas
turmas o conceito de funcdo matematica. Quanto a formagdo académica, destacamos o fato de
apenas trés dos sete participantes terem feito um curso de pos-graduacdo latu sensu —
conforme quadro abaixo —os demais ndo fizeram nenhuma especializagédo, tendo encerrado
seus estudos na graduacao.

Segundo Kenski (2011, p.47), as mudancgas contemporaneas advindas do uso das redes
transformaram as relagdes com o saber. As pessoas precisam atualizar seus conhecimentos e
competéncias periodicamente, para que possam manter qualidade em seu desempenho
profissional.

Tabela 4.1 - Perfil académico dos professores participantes

Vocé poderia fazer um breve histérico de sua formagéo
académica desde o 1° ano de escolaridade até a sua Ultima graduagéo?

Ensino Fundamental | Ensino Fundamental Ensino Médio Graduacdo P6s-Graduacao
12 ( Fase) 22 (Fase) Latu sensu
Prof° Afonso Rede (Publica) Rede Rede Fisica (4 ano) Néo
(' municipal ) (privada) (privada) (UERJ/UFRJ)
Prof? R.Lobo Rede (Publica) Rede (Publica) Rede (Privada) Matematica Licenciatura (3 anos) Néo
(municipal) (Técnico Informética) (UNISUAM)
Prof® J. Marcos Rede (Publica) Rede (Publica) Rede Matemética Licenciatura Cursando na UFRJ-
(estadual) (estadual) (privada) (UNIGRANRIO) pés-graduagdo
Latu sensu
Prof® Almeida Rede (privada) Rede ( privada) Rede (privada) UERJ

Preparatorio IME/ITA

Prof? Carmela Rede (privada) Rede( privada) Rede (privada ) Matemética Licenciatura P6s Graduagéo Latu sensu
(Técnico. quimica) (Universidade Santa Ursula) (UFRJ)
Prof° J. Bras Rede (privada) Rede (privada) Rede (Privada) Matematica Licenciatura Pés Graduagdo Latu sensu
(UNIGRANRIO) a (UFRJ)
Rede Publica
Prof® lata Rede (publica) (5%no/ 6%ano) Rede (Privada) Biologia (3° Periodo (UFRJ)

Rede Privada
(7%ano/8%no)

(Técnico. contabilidade)

Matemética Licenciatura
(UNIGRANRIO)

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quando perguntamos aos professores participantes como usavam, especificamente, a
internet para auxilia-los no processo ensino-aprendizagem de seus alunos, percebemos que
poucos usavam tal recurso no seu trabalho diario. O professor J. Bras afirma: "uso a internet

apenas para selecionar exercicios, interatividade com os alunos nunca".

Tabela 4.2 — Sobre o0 uso da internet pelos professores participantes

Como e onde vocé usa a Internet para te auxiliar no processo ensino-aprendizagem de seus alunos ?

PROFESSORES RESPOSTAS

Nao utilizo a internet no processo ensino-aprendizagem porque os adolescentes as vezes se
Prof® Afonso

distraem.
Prof2 R.Lobo N&o utilizo internet para contactar-me com os alunos.
Prof® J. Marcos Jéa trabalhei com o programa Geogebra para mostrar fungées e graficos de funcoes.

_ Faco contato com os alunos via email. Utilizo, também, o Facebook para tirar dividas dos
Prof® Almeida 1 . :
alunos. Posto no FACE™ porque os alunos estdo mais conectados.

Prof2 Carmela N&o utilizo internet, apenas adiciono todos alunos no FACE.

Prof° J. Bras Na&o utilizo internet.

S Uso a internet na busca de novas informacdes. Uso o Facebook, informalmente, mandando
rof° lata
mensagens de incentivo para os alunos.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quando interrogados quanto a sua interatividade e se usavam as redes sociais para
contatar seus alunos, percebe-se, nos participantes, uma distdncia acentuada desse
relacionamento; os que responderam positivamente, o faziam de forma esporadica.
“adiciono todos no FACE, raramente interajo com os alunos e nunca utilizo para assuntos
relacionados com as aulas”, diz o professora Carmela. Para Kenski (2011, p.47), em relacédo

a educacdo, as redes de comunicacdes trazem novas e diferenciadas possibilidades para que

" Facebook
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as pessoas possam se relacionar com 0s conhecimentos e aprender. J& ndo se trata apenas de
um NOVo recurso a ser incorporado a sala de aula, mas de uma verdadeira transformacao, que

transcende até mesmo os espacos fisicos em que ocorre a educagéo.

Tabela 4.3 — Sobre interatividade professores participante versus alunos

De que forma vocé interage com seus alunos fora do ambiente
tradicional de aprendizagem ( sala de aula ) ? Quais 0s meios de
interatividade que vocé utiliza?
Através de
correio Através das Redes Sociais
eletréonico
Prof® Afonso e-mail Na&o citou
Prof2 R.Lobo N&o citou Informalmente via Facebook
Tira davidas as vezes
Prof° J. Marcos Na&o citou
Usa informalmente
Prof° Almeida e-mail Facebook
Prof2 Carmela Na&o citou Usa informalmente
Prof® J. Bras Na&o citou informalmente
Prof° lata e-mail Informalmente

Fonte: elaborado pelo autor.

Procurando entender como acontecem, na opinido dos professores participantes, as
experiéncias mais duradouras de aprendizagem e o papel das TIC nesse processo, as falas
convergiram para os meios e as formas pelas quais as TIC conseguem "prender" a atencéo
dos alunos, diz o professor J. Marcos: "nés conseguimos melhor aprendizagem quando algo
realmente prende a atencédo deles (referindo-se aos alunos); cor, animacao, levam a

"prender” a ateng@o dos alunos. Querem saber mais, perguntam™. Segundo Kenski (2011, p.
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64), a escola precisa assumir o papel de formar cidadaos para a complexidade do mundo e

dos desafios que ele propde.

Tabela 4.4 — Sobre as experiéncias de aprendizagem e o papel das TIC.

No caso dos alunos da nossa escola, onde acontecem as experiéncias mais duradouras

de aprendizagem? Qual é o papel das TIC nesse processo?

Os adolescentes precisam de um mediador; as TIC somente, ndo contemplam uma
Prof® Afonso

aprendizagem duradoura.

Prof2 R. Lobo A partir do 6° ano de escolaridade as experiéncias comegcam a melhorar.

S6 conseguimos uma melhor aprendizagem prendendo a atengéo deles (os alunos). As TIC
Prof® J. Marcos

colaboram com as cores, animacao, etc.

. A contextualizacéo € essencial, sei que € complicado contextualizar tudo. O que falta, e muito, &
Prof® Almeida

tempo.

Os jovens convivem intensamente com as tecnologias. Manuseiam, trocam mensagens,
Prof2 Carmela

interagem. Precisamos aproveitar esse momento.

Prof® J. Bréas A dinamica e a interatividade das TIC colaboram muito para uma aprendizagem duradoura.

- Temos muitos profissionais da educacao que ndo dominam as TIC. Se o professor ndo usa 0s
rof ° lata
"jargdes" da tecnologia os alunos percebem que ele ndo domina as TIC.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os alunos dos professores participantes recebem, no ato da matricula no Colégio Flama,
um tablet com todas as aulas disponibilizadas para o semestre letivo (a escola trabalha no
regime semestral). Dai a pergunta de nimero cinco para verificar as vantagens e desvantagens
no uso de tal tecnologia. Nesse momento, os professores puderam manifestar o seu
entusiasmo quanto aos tablets, afirmando que: "as imagens sdo motivadoras" — professora

R.lobo ", o aluno de hoje j& nasce com a tecnologia nas maos™ — diz o professor Almeida.
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Quanto aos aspectos negativos foram citados: "os alunos se distraem muito facilmente™ dizem
os professores Afonso e Almeida. O professor lata cita as diferencas sociais acentuadas pelas

tecnologias: "as diferencas sociais acabam aumentando o abismo que ja existe na educacgéo™.

Os alunos matriculados no ensino médio do Sistema Flama de Ensino recebem, como
dissemos, no ato da matricula um tablet onde s&o disponibilizados os contetdos de todas as
disciplinas ministradas no semestre letivo. Destacamos aqui, a forma descontextualizada e
compacta, de como os alunos sdo direcionados para a construcdo do conceito de funcéo.
Retornando aos livros didaticos, o conceito € aqui apresentado a partir de dois conjuntos A e
B ndo vazios e de uma relacdo que a cada elemento x de A, faz corresponder um unico
elemento y de B (figuras 4.1 e 4.2). Formato que discordamos. E, estamos certos, de que o
aplicativo FUNCIONALIDADE muito podera contribuir com os professores e os alunos do

Sistema Flama de Ensino na construcdo do conceito de funcao.



Figura 4.1 — Conceito de funcdo

Funcao
Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma fungdo de A em B

é uma relagdo que a cada elemento X de A faz corresponder
um Unico elemento Y de B.

f: A—B
X—Y = £ (X)

Fonte: Apostila digital do Sistema Flama de Ensino.

Figura 4.2 - Conceito de fungéo (b)

D ATENCAO

® Todo elemento de A deve estar associado a algum elemento de B.

*® Para um determinado elemento de A associamos um Unico elemento de B

* O conjunto A é o dominio da fungdo

* O conjunto B é o contradominio da fungdo

* O elemento Y de B, associado ao elemento X de A é a _imagem da fungdo.

Fonte: Apostila digital do Sistema Flama de Ensino.
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Tabela 4.5 — Sobre 0 uso dos tablets pelos alunos do Sistema Flama de Ensino.

Quais as vantagens e desvantagens do uso dos tablets no processo ensino e

aprendizagem pelos alunos de nossa escola?

Vantagens

Desvantagens

Prof® Afonso

Nao citou

O aluno as vezes se distrai com o
uso da tecnologia

Prof2a R. Lobo

As imagens sdo motivadoras

Conteudo enxugado, a instituicao
ndo permite usar quadro negro -

Problemas nas conexdes (Cabos) -
utilizam muito o telefone

Pais atrapalham ligando toda hora.

Prof°® J. Marcos

A interatividade - ndo precisa
construir graficos-

Velocidade maior para expor
conteudos ganho de tempo /

interesse por parte dos alunos.

O dinamismo que hora ajuda outras
horas conduz para o negativo

Prof® Almeida

O aluno hoje ja nasce com a
tecnologia na méo

O aluno se distrai muito facilmente

Prof2 Carmela

O Professor e o aluno tém menos
trabalho. O tablet s6 facilita

Nao citou

Prof® J. Bras

Economizar tempo/ mais tempo
para resolver exercicios / discute
os temas melhor

N&o vejo nada contra

Prof° lata

A dindmica e o tempo, porque as
imagens ja estédo prontas.

As diferencgas sociais acabaram
aumentando o abismo que ja ha na
educacéao

Fonte: elaborado pelo autor
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A segunda etapa da entrevista buscava entender como o0s professores participantes

abordavam, junto aos seus alunos, o conceito de funcdo; como eles trabalhavam a
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interatividade e a contextualizagdo ao tratar de um tema, que consideramos de grande
relevancia para o ensino da matematica. Percebemos uma forma limitada ao utilizar os
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos para ensinar o conceito de funcgéo, diz o professor
lata "ndo uso os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos. Entro direto nos conceitos.
Contextualizo somente nos exercicios, apds o conceito propriamente dito". Aproveitar o que o
aluno ja conhece parece também ndo fazer parte da proposta pedagogica dos nossos
participantes, quando muito utilizam-se de um pequeno exemplo para ndo passar em branco,
"O tempo é curto. O material didatico (apostila digital) ja estd "na méo" , diz o professor
Almeida.

A visdo que o professor de matematica tem a respeito da disciplina que
leciona leva-o a préticas distintas. Logo, se ele acredita ser a matematica
uma ciéncia pronta e acabada, sendo a forma académica a Unica aceitavel,
entdo cabe a ele ensinar o conteldo e fazer exercicios para que 0s alunos
repitam o que ele ensinou. Porém se o professor acredita que o conhecimento
matematico pode se dar de maneiras diferentes, dependendo do contexto e
gue desse modo os alunos aprendem na sua relacdo com o meio que o cerca,
entdo cabe a ele estimula-los a compreender esses conhecimentos, e se for o
caso aprimora-los. (MENEGUETTI,2006,p. 53).

O relacionamento da maneira como variam as grandezas com 0 conceito de funcao
também se faz de forma discreta e no minimo possivel; e as vezes nem relacionam, como diz,
simplesmente, o professor lata; — “ndo relaciono.” Questionados sobre o fato de relacionarem
ou ndo o conceito de funcdo com as disciplinas como fisica, quimica ou biologia, alguns
poucos relacionam com a fisica. "Eu procuro fazer muito essa ligagdo com a fisica por ser
mais facil. Falo do espaco percorrido versus tempo" afirma o professor J. Marcos. Para
Meneguetti (2006, p. 53), a transversalidade busca discutir questdes sociais e promover o0
ensino de valores e atitudes a partir do conhecimento matematico, dessa forma utiliza-se da

matematica para compreender a realidade.
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Tabela 4.6 — Como vocé utiliza o conhecimento adquirido por seus alunos para ajuda-los a construir o

conceito de funcdo matematica?

1- Como vocé utiliza o conhecimento adquirido por seus alunos para
ajuda-los a construir o conceito de funcdo matematica?

Prof® Afonso

Inicialmente o titulo é “jogado” para os alunos. Interrogo se eles conhecem algo desse tema,
em seguida uso conceitos fisicos para conduzir os alunos ao conceito de fungéo.

Prof2 R.Lobo

No 9° ano a Unica coisa que eu relaciono é a conta de "luz"; mais nada.
No ensino médio uso somente o que esta na apostila

Prof° J. Marcos

O que eu procuro fazer é transpor aquela ideia para o dia a dia dele (aluno).

Prof® Almeida

Entro direto no conceito, s6 contextualizo a partir da qualificagdo.

Prof2 Carmela

Eu procuro alguma coisa dentro do dia a dia deles (alunos). Exemplifico o taxi,
a quilometragem percorrida e o valor a ser pago.

Prof® J. Bréas

Relaciono grandezas preco versus custo de um objeto. Uso, também, conta de 4gua e corrida de téaxi.

Prof° lata

N&o uso exemplos do cotidiano. Entro direto nos conceitos, contextualizo somente nos exercicios
apos o conceito propriamente dito.

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.7- Como vocé explica o conceito de funcdo matematica a partir do cotidiano de seus alunos?

2- Como vocé explica o conceito de fungdo matematica
a partir do cotidiano de seus alunos ?

Prof° Afonso

Toda fungéo vai relacionar um valor com outro valor.
E sempre uma relagdo entre duas coisas; uma dependente outra independente.

Prof2 R.Lobo

Somente no 9° ano, com a conta de "luz". Exemplifico também relacionando "cada crianga tem um pai"

Prof® J. Marcos

O que eu procuro aplicar é através do comércio, por exemplo, quantidade de frutas compradas versus custo.

Prof® Almeida

O tempo é curto. O material didatico (apostila digital) ja estd na méo.

Prof2 Carmela

Sempre contextualizo, mostro num grafico.

Prof° J. Bras

Somente nos casos citados na pergunta 1

Prof° lata

Nao uso o cotidiano dos alunos para explicar o conceito.

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 4.8- Como vocé relaciona a maneira como variam as grandezas com o conceito de funcéo

matematica?

3- Como voceé relaciona a maneira como variam as grandezas com
o conceito de funcdo matematica ?

Prof° Afonso

O aluno é conduzido a verificar se as grandezas se relacionam, precisam perceber se uma grandeza
aumenta a outra diminui.

Prof2 R.Lobo

Somente uso consumo KWh versus prego pago pela energia.

Prof® J. Marcos

Quanto mais se compra mais se gasta.

Posso mostrar que a quantidade esta diretamente ligada ao valor de algo.

Prof® Almeida

Somente relaciono nos exercicios as variagées das grandezas. N&o uso para conceituar.

Prof2 Carmela

Falo das operadoras de telefonia. Sempre busco exemplos do dia a dia dos alunos.

Prof® J. Bras

Geralmente relaciono com a fisica. Todas as matérias sdo derivadas da matematica, tanto a fisica,
como a quimica ou a biologia; mas néo as relaciono.

Prof° lata

Na&o relaciono.

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4.9- Como vocé relaciona, em suas aulas, o conceito de funcdo matematica com as diferentes
areas do conhecimento humano (fisica, quimica, biologia, etc.).

4- Como vocé relaciona,em suas aulas, o conceito de fungao matematica
com as diferentes areas do conhecimento humano (fisica, quimica, biologia, etc.).

Prof° Afonso

Precisa-se de uma relagdo um pouco mais extensa. Quem faz o objeto mudar é o fator tempo,,
por exemplo, numa relagédo velocidadeversus tempo. Falo sempre no aspecto fisico.

Prof2 R.Lobo

N&o relaciono com nenhuma disciplina.

Prof° J. Marcos

Eu procuro fazer muito essa ligagao com a fisica, por ser mais facil. Falo do espaco percorrido versus tempo
para percorré-lo.

Prof°® Almeida

Somente relaciono com a fisica quando ha questdes que assim solicitem.

Prof2 Carmela

Com a fisica. No "lance" de velocidade, isto &, relaciono no maximo com a fisica.

Prof° J. Bras

Somente relaciono com a fisica.

Prof° lata

Na&o relaciono com outras areas, somente se 0 assunto surgir.

Fonte: elaborado pelo autor
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4.2 A tecnologia nas maos dos alunos

Para subsidiar o problema da pesquisa procuramos verificar, através de questionério,
as formas de acesso de nossos alunos as redes sociais, a internet e a telefonia movel.
Percebemos que nédo se faz mais necessario falarmos de computadores nas escolas e sim de
uma tecnologia que possibilite aos alunos trafegar em um mundo incontestavelmente virtual,
um mundo com milhares de informagdes, um mundo dindmico e veloz. Segundo Machado e
Jansen (2014, p. 26), o universo digital ja é tdo vasto quanto o real e continua se expandindo.
Estudo divulgado recentemente pela EMC, empresa lider do mercado internacional de
armazenamento de dados, revela que existem disponiveis hoje no mundo quase 1 septilhdo
de bits de informagdo — ou o ndmero | seguido de 24 zeros, total similar ao de estrelas
estimadas no Cosmos, segundo a Agéncia Espacial Europeia. Esses milhares de dados, ao
contrario de tempos passados, penetram no espaco escolar através das redes sociais ja
presentes no cotidiano, ndo s6 dos alunos, mas de seus professores, diretores, equipes
pedagogicas e pais. Segundo Mendes e Grando (2007, p. 136), a dimensdo tecnoldgica
pressupde uma nova forma de conhecimento. Com o avango da ciéncia e da tecnologia, por
meio de pesquisas no campo da inteligéncia artificial produzindo robds interativos e
pesquisas sobre realidade virtual, torna-se inconcebivel que a Educacéo seja tratada de forma
tradicional. Sabe-se que o desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma nova dimensédo ao
processo educacional, uma dimensdo que transcende os paradigmas ultrapassados do ensino
tradicional, pontuado pela instrucdo programada, pela transmissdo de informacdes e pelo
treinamento do pensamento algoritmo e mecanico.

Segundo Christensen (2012, p.118), no passado, os remédios eram empurrados ao
mercado através dos profissionais — 0s médicos —, e 0s pacientes em geral recebiam terapia
se, e quando, o médico assim prescrevia. Cada vez mais, 0s pacientes estdo "puxando” a
solucdo dos seus meédicos depois de terem chegado a um diagnostico preliminar por sua
propria conta. O caso analogo na educacdo € que historicamente, por ndo ter conhecimento
da existéncia de remédios para os problemas do aprendizado, os estudantes e suas familias
normalmente acabavam com notas baixas e a auto-estima em crise pelo fato de se sentirem

ignorantes. [...] Da mesma forma que na inddstria de tratamento de salde, os estudantes e
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suas familias ndo irdo mais esperar até que os profissionais da area se dignem a prescrever
uma "terapia”. Eles irdo puxar a solucéo da rede facilitadora.

Percebemos que integrar as tecnologias no contexto escolar ultrapassa os limites da
sala de aula como a concebemos até aqui. O professor precisara ser um maestro para
harmonizar os inimeros sons, ritmos e passos que invadem o espaco escolar de forma
avassaladora. Ndo podemos perder esse momento, ndo podemos fazer da escola um espaco
de exclusdo digital. Segundo Silva (2002, p.78), mesmo exaltando o uso de novas
tecnologias em suas salas de aula, esta escola ndo se encontra preparada para lidar com as
novas geracOes. A aula continua sendo uma palestra para a absorcéo passiva e individual, e 0
professor continua onisciente, instrutor, treinador. Mesmo que alguns gestores estimulem o
professor "parceiro”, "conselheiro”, "facilitador","colaborador”, nessa escola dificilmente se
vé a participacdo efetiva dos professores e alunos modificando estratégias didaticas ou
medidas administrativas. A separagdo e a imobilizag&o dos atores principais comegam aqui,
como antieducacao.

Podemos observar em nossa pesquisa com os alunos do Colégio Flama o quanto essas
tecnologias estdo em suas maos. Vejamos: 98% dos alunos pesquisados possuem
computadores em suas residéncias e 95% possuem aparelhos de telefonia mével, dos quais
85% desses aparelhos possuem acesso a internet.

Graéfico 4.1 — Vocé tem computador em sua residéncia?

Vocé tem computador em sua residéncia ?

ESim ®Nio

2%

Fonte: elaborado pelo autor



92

Grafico 4.2 — VVocé tem acesso a internet em sua residéncia?

Vocé tem acesso a internet em sua residéncia?

B Sim ®Nio

1%

Fonte: elaborado pelo autor

Graéfico 4.3 — VVocé possui aparelho de telefonia movel?

Vocé possui aparelho de telefonia madvel ?

ESim ®Nao

5%

Fonte: elaborado pelo autor
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Gréfico 4.4 — No seu aparelho hé acesso a internet?

No seu aparelho ha acesso a internet ?

Fonte: elaborado pelo autor

Sabemos que a inclusdo das tecnologias nas escolas ultrapassa a simples acdo dos
professores. Elas devem representar beneficios na aprendizagem, na vida dos alunos bem
como sua inser¢do num mundo novo e desconhecido. Precisamos ver a escola com um novo
olhar, pensar nas suas possibilidades, nos seus limites — se é que eles existem. A escola deve
se tornar um espaco de inclusdo digital e social, levando nossos alunos a aprender cada vez
mais e melhor. Segundo Mendes e Grando (2007, p. 138), o professor e 0 aluno passam a ser
parceiros de um mesmo processo de construcdo do conhecimento. Os professores, maestros
dessa orquestra, deverdo ser honestos e sinceros nas suas acdes, deverdo cuidar de seus
alunos, cada vez mais conectados para, juntos, procurar solucbes para os problemas que
surgirdo, fazendo tudo isso num ambiente colaborativo e motivador. O professor, nesse
contexto, diz Rolkouski (2011, p.24), passa de "detentor do saber" para a posicdo de

facilitador do aprendizado, em que, por muitas vezes, aprende junto com seus alunos.
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5 .Considerac0es Finais

Os caminhos que percorremos em nossa pesquisa conseguiram nos dar alguns
direcionamentos sobre o que acontece com os professores participantes quanto a sua pratica
docente no momento de abordar o conceito de fungdo em suas aulas. Conseguimos, também,
junto aos alunos, mensurar seu entusiasmo frente ao "novo" e suas incertezas em alguns
momentos.

A proposta inicial era fazermos uma pesquisa participante com doze professores, mas
conseguimos somente sete voluntarios. Percebemos, que apesar de nossa insisténcia e
transparéncia na abordagem, cinco deles mostraram-se arredios e temerosos de participarem
do projeto — acreditamos que essas desisténcias devem-se ao fato dos professores imaginarem
que seriam avaliados de alguma forma — pois sdo sabedores da dupla fungédo do pesquisador -
de professor e diretor do Sistema Flama de Ensino, que teriam dificuldades em relacionarem-
se com a tecnologia proposta via aplicativo mével ou mesmo por temor “do que é novo e
desconhecido™.

Percebemos, em nossa investigacdo, que muitos dos nossos participantes
tém dificuldades /resisténcia em aderirem as TIC em suas préticas pedagdgicas, apesar de
afirmarem que as tecnologias séo indispenséveis e colaborativas. "A dindmica e interatividade
das TIC colaboram muito para uma aprendizagem duradoura”, diz o professor J. Bras. Eles
alicercam-se numa educacao formal, que segundo D’Ambrosio (2012, p.109), é baseada na
mera transmissdo (ensino tedrico e aulas expositivas) de aplicacbes e teorias, ou no
adestramento (ensino pratico com exercicios repetitivos) em técnicas e habilidades.

O professor vive a escola desde sua infancia. Contabilizando sua vida académica
desde a pré-escola, passando pelo ensino fundamental, pelo ensino médio e posteriormente a
graduacdo, la se vao, pelo menos, dezesseis anos. Podemos dizer, por abuso de linguagem,
que o professor ja "nasce" dentro da escola "vive" a escola, "alimenta-se" da escola e, talvez
por essa convivéncia toda ele hoje, mais do que em tempos anteriores, ndo consegue encontrar
caminhos que modifiquem essa escola que esta inserida totalmente nele. Segundo Danyluk
(2012, p. 76), atualmente, o professor de matematica, além de reproduzir o discurso pré-
construido, gratifica-se com a posicédo de ser professor de uma disciplina dificil, o que, de

certa forma, Ihe confere certo "status” que, parece, procura manter.
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Por nédo se afastar dessa escola e por consequéncia estar inserido nela, o professor néo
consegue ter uma visdo de seu todo. Esta tendo dificuldades em enxergar suas necessidades e,
em mundo em constantes transformacdes, estd estatico. Segundo Cunha (1989, p.34), € fato
que o conhecimento do professor é construido no seu proprio cotidiano, mas ele ndo é so fruto
de sua vida na escola. Ele provém, também, de outros ambitos e, muitas vezes, exclui de sua
pratica elementos que pertencem ao dominio escolar. A observacdo das reacdes dos
participantes durante as entrevistas ora de ansiedade, ora de excitacdo e a analise descritiva de
suas respostas aos nossos questionamentos, muito nos facilitou na apreensdo de dados sobre
as suas acOes didatico-pedagdgicas ao abordarem, juntos aos seus alunos, o conceito de
funcdo matematica. Entre elas destacamos: 1) o professor participante poucas vezes lanca méao
dos conhecimentos ja adquiridos pelos alunos para ajuda-los a construir o conceito de funcéo;
2) o professor privilegia a exposicao oral, enfatizando o pensamento de muitos de que ele, o
professor, € a principal fonte de conhecimento; 3) raramente localizam historicamente o
conteddo, passando para seus alunos a falsa ideia de que o que eles estdo estudando é algo
novo na histéria da humanidade, e que portanto ndo tem um passado, ndo evoluiu com o
tempo ou sempre existiu; 4)Poucas vezes 0s professores participantes demonstraram
entusiasmo para estabelecer relagcbes do conteddo ministrado com outras areas do saber
(quando muito, relacionavam com a fisica), perdendo, nesse momento, a possibilidade de
explicar, intervir, de prever algo que desafia um ensinar isolado e que, interagindo com as

diferentes fontes do conhecimento poderia atrair a atencdo de outros olhares.

No espaco de tempo entre a nossa primeira e a segunda jornada, podemos perceber
um professor mais otimista, que demonstrou acreditar nas potencialidades de seus alunos,
mais preocupado com a sua aprendizagem e que, em contato com o aplicativo
FUNCIONALIDADE, demonstrou entusiasmo, mencionando acreditar que esse instrumento
poderia tornar suas aulas mais atraentes e, também, poderia vir a estimular a participacdo de

seus alunos na construcdo do conceito de funcao.

Observamos, no inicio de nosso trabalho, que os professores participantes tinham um
bom relacionamento, mas estavam muito longe de formarem uma equipe, apesar de terem um
significativo ponto em comum; a matematica. Eles ndo usavam suas experiéncias para ajudar
uns aos outros — chegavam a ser egoistas quanto ao compartilhar essas experiéncias. Ao final

do projeto pude verificar uma significativa melhora nesse quesito.
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Os encontros que realizamos, apesar de estarem longe do ideal, certamente
contribuiram para estreitar os lacos da equipe. Por fim, os professores me procuravam,
espontaneamente, para davidas eventuais ou sugestdes para enriquecer o aplicativo. Aos
poucos fomos somando ideias e, em conjunto, tomando decisdes onde todos o0s sete

professores envolvidos no projeto participavam.

Na busca pela resposta a pergunta: "o aplicativo FUNCIONALIDADE - produto
dessa pesquisa — possibilitara aos professores participantes construirem, junto aos seus alunos,
0 conceito de funcdo?", seis professores desenvolveram com uma de suas turmas de Ensino
Médio e um professor com uma de suas turmas de Ensino Fundamental, atividades hibridas
onde buscava-se, a partir do uso do aplicativo FUNCIONALIDADE , avaliar o processo de
construcdo do conceito de funcdo em comparacdo as suas experiéncias docentes, quando da
busca desse objetivo a partir dos livros didaticos ou através desse contetudo disponibilizado
em tablets recebidos pelos alunos do Sistema Flama de Ensino conforme citado
anteriormente.

Apbs a realizacdo da atividade docente proposta, os professores participantes
avaliaram o desempenho de seus alunos por meio de um instrumento de avaliagéo (apéndice),
comum a todas as turmas, e dai, puderam tirar algumas conclusfes, as quais relatamos a

sequir.

As observacOes feitas e as conclusfes obtidas da pesquisa possibilitam-nos afirmar
que o aplicativo FUNCIONALIDADE contribui, de forma positiva, na constru¢do do
conceito de funcdo pelos alunos da Educacdo Basica, visto que: 1) auxilia o professor na
construcdo do conceito de funcdo a partir da ideia de funcionalidade, desde quando a
humanidade dava seus primeiros passos rumo ao conhecimento; 2) o aluno pode construir o
conceito de fungéo a partir de seu cotidiano — fato observado pelos professores participantes;
3) os alunos podem, também, vivenciar as transformacfes numéricas — facilmente por eles
percebidas — para, em seguida, relaciona-las algebricamente; 4) o professor, ao final da
construcdo do conceito de funcéo, formaliza esse conceito e, em eventuais dificuldades por
parte dos alunos, pode voltar, rapidamente, as cenas inicias para rever exemplos; 5)
possibilita ao aluno o acesso ao conceito de fungdo em qualquer hora ou lugar — observacao
feita pelos proprios alunos. E perceptivel, como dissemos anteriormente, a distancia da escola
para 0 mundo real. Da mesma forma que é perceptivel a resisténcia do professor frente ao

novo — o professor resiste a sair de sua "zona de conforto”. Assim, convencer os professores
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participantes a engajarem-se no projeto foi o nosso primeiro grande desafio — dos doze
convidados, somente sete aceitaram o convite, isto é, uma resisténcia de, aproximadamente,
42%. Além dessa resisténcia inicial, encontrei, junto aos professores participantes, obstaculos,
por eles percebidos, quando da sua aula tendo como suporte o aplicativo
FUNCIONALIDADE, os quais relatamos a seguir.

O entusiasmo dos professores participantes em alguns momentos transformava-se em
frustracbes diante das sabidas limitacbes das tecnologias moveis, principalmente no que
concerne as dificuldades de acesso as redes sem fio ou instabilidade dessas redes, bem como
as limitagdes ergondmicas de alguns aparelhos moveis. Para o professor Afonso, muito mais
importante do que aliar tecnologia e educacdo, faz-se necessario um novo formato

pedagdgico, com um professor cada vez mais comprometido e com perfil multitarefa.

Sabemos que a tecnologia e a educacdo nem sempre foram compativeis. Desde 0s
filmes, a TV, o DVD, para néo citar outras, poucas vezes chegamos a uma conclusdo de como
utiliza-las para ensinar. Com a internet, a partir de sua interatividade e mobilidade, estamos
diante de novos e promissores horizontes. Os alunos ja& manuseiam os aparelhos, apesar de
usé-los quase que integralmente para entretimento; ha, portanto, um vazio entre a escola e o
dia a dia dos alunos, além dos métodos pedagdgicos ainda ndo contemplarem a tecnologia de

forma satisfatoria.

O professor ndo pode continuar fechando a porta para a inovagdo, deve sim, assumir o
papel de mediador e co-autor da informacéo junto aos seus alunos. A professora Carmela acha
dificil disputar a atencdo dos alunos com as redes sociais e outros aparatos tecnoldgicos
disponiveis e facilmente acessiveis a eles. Nao podemos virar as costas para a sociedade
digital, uma sociedade que agrega a cada dia novos habitantes. Mas sabemos, também, que

essas tecnologias ainda ndo chegaram a vida de milhGes de habitantes de nosso planeta.

Para a professora R.Lobo, ndo devemos falar em modelos mais avangados ou mais
atrasados visto que ha professores que mesmo usando modelos tradicionais, obtém bons

resultados.

Acreditamos no potencial dos tablets, mas fica um alerta: os dispositivos moveis
fazem parte de um sistema que inclui aplicagdes, contetidos apropriados, projetos pedagogicos
e, acima de tudo, um professor que se disponha a oferecer modos de aprendizagem nao-

lineares, que ouse e busque novos caminhos.
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Entendemos que o aplicativo FUNCIONALIDADE, produto de nossa pesquisa, néo
pretende — e ndo poderia ser diferente — ser um elemento conclusivo a respeito da construcéo
do conceito de funcdo. O que pretendemos € disponibilizar um instrumento tecnoldgico que
possa colaborar com os professores e os alunos, em diferentes niveis de escolaridade, a

ensinar e aprender tal conceito.

Trazendo um pouco de seu processo histdrico, contextualizando em outras etapas e
concluindo com uma defini¢do formal, outras etapas deverdo ser desenvolvidas no aplicativo
FUNCIONALIDADE para, corrigindo falhas observadas no "momento teste", aperfeigoar o
que apresentamos até aqui; sugiro: 1) concluir a etapa referente ao consumo de energia (figura
3.9), para desta forma poder dar mais op¢Oes de contextualizacdo ao usuario; 2) criar outros
momentos de "funcionalidade” que desvinculem a ideia de que uma funcédo, necessariamente,
¢ definida a partir de uma lei de formacdo (fato observado quando os alunos foram
apresentados ao Aplicativo e, em seguida, foram avaliados); 3) ap6s o formalizacdo do
conceito de funcdo, poderemos aproveitar 0 momento para qualificar a funcdo (injetora,
sobrejetora ou bijetora), e assim, tornar o conceito mais consolidado para o usuario/aluno; 4)
observamos que faz-se necessario criar uma etapa no Aplicativo onde o usuério/aluno possa
interagir mais, diversificando valores e verificando as relagdes de funcionalidade ocorridas a

partir dai.

Acreditamos que os professores da Educacdo Béasica podem apropriar-se do objeto de
aprendizagem, produto dessa pesquisa, para aperfeigoar, junto aos seus alunos, a construgéo
do conceito de fungdo matematica. Por ser esse um tema de reconhecida relevancia para a
matematica e para outras areas do conhecimento, té-lo as méos a qualquer hora ou lugar e
considerando a sua versatilidade para contemplar alunos de qualquer nivel de escolaridade
que este saber seja pertinente, fortalece nossa certeza de poder colaborar para potencializar a
apreensao, por parte desses alunos, do conceito de funcéo de forma sélida e duradoura.
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IVERSIDADE

U KN
€ )UNIGRANRIO
CONVITE

Professor,

Sou mestrando da UNIGRANRIO — Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias na Educacdo Béasica — Meu projeto de pesquisa intitula-se CONSTRUCAO DO
CONCEITO DE FUNQAO MATEMATICA: UM ESTUDO COLABORATIVO SOBRE A
CONCEPCAO E USO DO APLICATICO MOVEL FUNCIONALIDADE e serd
desenvolvido junto aos professores convidados de matematica do Colégio Flama e de outras
instituicdes de ensino do municipio de Duque de Caxias. Para tanto convido-o a colaborar
comigo nesse projeto e seguem anexas todas as Informacfes necessarias para sua analise e

posterior opcao de participacao.

Atenciosamente,

Mestrando Hugo José Nascimento
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CEP/Unigranrio

1- Responsavel pela pesquisa: Hugo José Nascimento

Titulo do Projeto: CONSTRUCAO DO CONCEITO DE FUNCAO MATEMATICA: UM
ESTUDO COLABORATIVO SOBRE A CONCEPCAO E USO DO APLICATICO
MOVEL FUNCIONALIDADE.

Coordenador do Projeto: Prof. Renato C. Zambrotti

Telefones de contato do Coordenador do Projeto: (21) 26727733

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa: UNIGRANRIO

b)

d)

Informacdes ao participante ou responsavel:

Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa observacao participante que
tem como objetivo colaborar com professores de Matematica no processo ensino
aprendizagem do Conceito de Funcdo Matematica pelos alunos da Educagdo Basica,

utilizando aplicativos em midia digital — tablets.

Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacfes abaixo que
informam sobre seu procedimento: a pesquisa ocorrera ao longo do primeiro semestre

do ano letivo, de 2013, onde observaremos esses resultados.

Vocé poderéa recusar a participar da pesquisa e podera abandonar o procedimento em
qualquer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. Durante o procedimento
das entrevistas e testes vocé podera recusar a responder qualquer pergunta que por

ventura Ihe causar algum constrangimento.

A sua participacdo como voluntaria, ou a do tutelado pelo qual vocé é responsavel,

nédo auferira nenhum privilégio, seja ele de carater financeiro ou de qualquer natureza,
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podendo se retirar do projeto em qualquer momento sem prejuizo a V.Sa. ou ao seu

tutelado.

e) A sua participacdo ou a do menor sob sua responsabilidade ndo envolvera nenhum
risco seja ele financeiro, ja que ndo lhe sera cobrado nenhum custo pela sua
participagcdo neste estudo ou moral, uma vez que os nomes utilizados ao longo do

trabalho serdo ficticios.

f) Seréo garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante ou ser
responsavel o direito de omissdo de sua identificacdo ou de dados que possam

comprometé-lo.
g) Na apresentacao dos resultados ndo serdo citados os nomes dos participantes.

h) Confirmo ter conhecimento do conteldo deste termo. A minha assinatura abaixo

indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu consentimento.

Duque de Caxias, 22 de janeiro de 2013
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ENTREVISTA COM OS PROFESSORES PARTICIPANTES:
(Historico académico e relacionamento com as TIC)

1- Vocé poderia fazer um breve histérico de sua formagdo académica desde o 1° ano de

escolaridade até a sua ultima graduacao?

1.1 - Durante sua formacdo académica em qual/quais momento(s) vocé teve contato com
as TIC?

1.2 - Na sua graduacao, que tipo de formacao vocé recebeu quanto a pratica e ao uso das TIC

na educacao?

2- Como e onde vocé usa a internet para o auxiliar no processo ensino aprendizagem dos seus

alunos ?

3- De que forma vocé interage com seus alunos fora do ambiente tradicional de aprendizagem

(sala de aula)? Quais os meios de interatividade vocé utiliza?

4- No caso dos alunos da nossa escola, onde acontecem suas experiéncias mais duradouras de

aprendizagem? Qual o papel das TIC nesse processo?

5- Quais os principais prés e contras da utilizacdo das TIC no processo de ensino e

aprendizagem dos alunos de nossa escola?
5.1 - Quais sdo suas dificuldades quanto ao uso das TIC na nossa escola?

5.2 - Quais as vantagens e desvantagens do uso dos tablets no processo ensino e

aprendizagem pelos alunos de nossa escola?

5.3 - De que forma podem contribuir os professores, a direcdo e demais membros da

comunidade escolar para diminuir os aspectos negativos do uso das TIC?
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ENTREVISTA COM OS PROFESSORES PARTICIPANTES:
(Como os professores participantes constroem, com seus alunos, o conceito de fungdo?)

1- Como vocé utiliza o conhecimento adquirido por seus alunos para ajudé-los a
construir o conceito de fungdo matematica?

Afonso - Inicialmente o titulo € "jogado™ para os alunos. Interrogo se eles conhecem algo
desse tema, em seguida uso conceitos fisicos para conduzir os alunos ao conceito de funcéo.

R. Lobo - No 9° ano a Unica coisa que eu relaciono € a conta de "luz"; mais nada. No ensino
médio uso somente o0 que esta na apostila.

J. Marcos - O que eu procuro fazer é transpor aquela ideia para o dia a dia dele (aluno).
Almeida - Entro direto no conceito, s6 contextualizo a partir da qualificacéo.

Carmela - Eu procuro alguma coisa dentro do dia a dia deles (alunos). Exemplifico o taxi, a
quilometragem percorrida e o valor a ser pago.

J. Brés - Relaciono grandezas preco versus custo de um objeto. Uso, também, conta de dgua e
corrida de taxi.

lata - N&o uso exemplos do cotidiano. Entro direto nos conceitos, contextualizo somente nos
exercicios ap06s o conceito propriamente dito.

2- Como vocé explica o conceito de funcdo matematica a partir do cotidiano de seus
alunos?

Afonso - Toda funcéo vai relacionar um valor com outro valor. E sempre uma relacio entre
duas coisas; uma dependente outra independente.

R. Lobo - Somente no 9° ano, com a conta de "luz". Exemplifico também relacionando "cada
crianca tem um pai"

J. Marcos - O que eu procuro aplicar é através do comércio, por exemplo, quantidade de
frutas compradas versus custo.

Almeida - O tempo é curto. O material didatico (apostila digital) j& esta na méo.
Carmela - Sempre contextualizo, mostro num grafico.
J. Bras - Somente nos casos citados na pergunta 1

lata - N&o uso o cotidiano dos alunos para explicar o conceito.
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3- Como vocé relaciona a maneira como variam as grandezas com o conceito de funcéo
matematica?

Afonso - O aluno € conduzido a verificar se as grandezas se relacionam, precisam perceber
que se uma grandeza aumenta a outra diminui.

R. Lobo - Somente uso consumo KWh versus preco pago pela energia.

J. Marcos - Posso mostrar que a quantidade esta diretamente ligada ao valor de algo. Quanto
mais se compra mais se gasta.

Almeida - Somente relaciono nos exercicios as variagdes das grandezas. N&o uso para
conceituar.

Carmela - Falo das operadoras de telefonia. Sempre busco exemplos do dia a dia dos alunos.

J. Brés - Geralmente relaciono com a fisica. Todas as matérias sdo derivadas da matematica,
tanto a fisica, como a quimica ou a biologia; mas ndo as relaciono.

lata - N&ao relaciono.

4- Como vocé relaciona, em suas aulas, o conceito de funcdo matematica com as
diferentes areas do conhecimento humano (fisica, quimica, biologia, etc.).

Afonso - Precisa-se de uma relagdo um pouco mais extensa. Quem faz o objeto mudar é o
fator tempo, por exemplo, numa relagdo velocidade versus tempo. Falo sempre no aspecto
fisico.

R. Lobo - Néo relaciono com nenhuma disciplina.

J. Marcos - Eu procuro fazer muito essa ligacdo com a fisica, por ser mais facil. Falo do
espaco percorrido versus tempo para percorré-lo.

Almeida - Somente relaciono com a fisica quando ha questdes que assim solicitem.
Carmela - Com a fisica. No "lance" de velocidade, isto &, relaciono no maximo com a fisica.
J. Brés - Somente relaciono com a fisica.

lata - N&o relaciono com outras areas, somente se 0 assunto surgir.
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Dados estatisticos obtidos através de questionarios, respondidos pelos alunos

matriculados no 1° ano do ensino médio do Sistema Flama de Ensino.

1) Vocé tem computador em sua residéncia ?

ESim ®Nao

2%

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.

2. Se a resposta a pergunta anterior for positiva. Qual o tipo de computador?

B Computador Desktop ™ NotBook  NetBook B Tablet n

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.
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3. Vocé tem acesso a internet em sua residéncia?

ESim ®Nio

1%

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.

4. Se a resposta anterior for sim. Qual o tipo de acesso?

H Velox B Net mGVT ETIM

H Claro = Vivo m 0i = Qutros

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.
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5- Vocé acessa a internet principalmente para: Lazer

B Até uma hora por dia B Até duas horas por dia

M Mais de duas horas por dia ® Nao utilizo

5%

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.

5- Vocé acessa a internet principalmente para: Pesquisa escolar

B Até uma hora por dia B Até duas horas por dia

M Mais de duas horas por dia ® Nao utilizo

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.
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5- Vocé acessa a internet principalmente para: Redes sociais

B Até uma hora por dia B Até duas horas por dia

® Mais de duas horas por dia ® N3o utilizo

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.

6- Vocé possui aparelho de telefonia movel ?

ESim ®ENao

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.
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7- Se a resposta a pergunta anterior for positiva, responda:

7.1 No seu aparelho ha acesso a internet ?

Fonte : questionarios respondidos por alunos do Sistema Flama de Ensino.
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QUESTIONARIO RESPONDIDO PELOS PROFESSORES PARTICIPANTES:

(Historico profissional dos professores participantes)

1- O que ou quem o influenciou a ser professor?
2- Qual ou quais aspecto(s) familiar (es) mais influenciou(aram) na sua formagéo académica?

3- Como as condigdes econdmicas de sua familia contribuiram para a sua formacédo

académica?
4- Quando vocé comegou a trabalhar, qual era o seu nivel de escolaridade?

5- Alguns dos seus professores tiveram influéncia na sua forma de ensinar? Caso positivo: de

que forma isso aconteceu?

6- Como vocé vé a valorizacdo do professor em nosso pais?

7- Ha quanto tempo vocé leciona?

8- Qual a sua carga horéria semanal?

9- Qual ou quais os niveis de escolaridade que vocé leciona?

10- Quantos alunos, aproximadamente, vocé tem?

11- Qual a sua idade?

12- O que mais 0 motiva na sua profissdo? O que menos 0 motiva? Por qué?

13- Vocé exerce outra profissdo, além do magistério? Caso afirmativo vocé poderia detalhar?
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Atividade desenvolvida apds interatividade via aplicativo.

1) O que é uma fungdo matematica?

2) Considere as tabelas abaixo assine a resposta correta.

0 2 4 6 8
0 20 | 40 | 60 | 80

() Representa uma fungdo
() N@o representa uma fungdo

Justifique sua resposta

() Representa uma fungao
() N&o representa uma fungdo

Justifique sua respPOSta - . oo oo e

3) Observe na tabela a medida do lado (£) um quadrado e seu respectivo perimetro.

Medida do lado (¢§)do quadrado ( cm) 1 2 3 4 5 6 .. | 10
Medida do perimetro p do quadrado(cm?) 4 8 |12 |16 | 20 | 24 | ... | 40
Responda

a) Qual medida (lado do quadrado / perimetro) é funcdo de qué ? O lado / do quadrado é
funcdo do perimetro ou o perimetro é fun¢do da medida do lado e do quadrado?

c) Qual é avariavel independente?
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d) Qual é a lei da funcdo que associa — a medida do lado £ do quadrado com seu respectivo
perimetro (p)?

e) Qual a é o perimetro (p) de um quadrado cujo lado (f) mede 15cm?

f) Qual é a medida do lado de um quadrado cujo perimetro é 80cm??

4) Considere os dados registrados na tabela abaixo, escreva a lei da fungdo que relaciona esses
dados.

-19|-14) -9 | 4 1 6 11 | 16 | 21

a) Qual é o dominio dafungdo D (f)? - . . ool
b) Qual é o conjunto imagem da fungdo, Im (f) ?
c) Qual é o contradominio da fun¢ggoco(f) . _ . _ .~~~
d) QualovalordeY, quandox=-5? _

Qual o valor de x, quando y
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FUNCIONALIDADE

O aplicativo FUNCIONALIDADE é o produto da dissertagdo de Mestrado Profissional em Ensino das
Ciéncias na Educacéo Bésica da Universidade do Grande Rio — UNIGRANRIO. Desenvolvido para auxiliar
professores e alunos na construgédo do conceito de fungdo matematica. Sendo um dos requisitos para obtencao
do titulo de Mestre em Ensino Ciéncias na Educagao Basica.

Orientador: Professor Dr. Herbert Gomes Martins Co-Orientadora: Professora Dra. Eline das Flores Victer

Mestrando: Hugo José Nascimento

>

€@, UNIGRANRIO (FLAMA,)

Sistema de Ensino




