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RESUMO

O presente trabalho possui o objetivo apresentar os resultados de um experimento que envolveu
alunos do primeiro ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranh&o — IFMA - campus Séo Jodo dos Patos. A partir da oferta de um curso
de Instrumentacdo e Instrumentalizacdo do App Inventor 2 a luz da Teoria da Génese
Instrumental (Rabardel) com o intuito dos alunos aprenderem utilizar a plataforma App Inventor
2 na construcdo de aplicativos para smartphones. Na estruturacdo do trabalho, utilizamos a
Engenharia Didatica, subdividida nas seguintes etapas: as analises prévias, concepcao e analise
a priori, apresentando a descricdo da Engenharia Didatica na concepc¢éo de Artigue. Em seguida
fora realizada uma revisdo de estudos contendo os aspectos histéricos e matematicos, aspectos
curriculares e estudos sobre funcdo afim. Como metodologia de aplicagdo utilizamos a
Modelagem Matematica que ofereceu aos alunos a oportunidade de descobrir através de
guestionamentos, pesquisa e investigacoes, solucdes para problemas de situacdes do cotidiano.
Na resolugdo dos problemas propostos, tiveram a oportunidade de aperfeigoar seus
conhecimentos matematicos de um modo diferente do método classico ou tradicional, sob o
ponto de vista de efetuarem prioritariamente calculos para solucionar as situacdes. Certamente,
a proposta de ensino contribuiu na formacéo do aluno como cidadao critico e participativo, uma
vez que analisou os problemas de maneira investigativa, por conseguinte Util durante situagdes
da vida. No experimento, descrevemos e analisamos resultados a partir das concep¢oes e analise
a priori coletadas ao longo das atividades, desenvolvidas em grupos, designados por grupo A,
B e C descrevendo as questdes elaboradas e suas resolucgdes. Por ultimo apresentamos a analise
a posteriori e validacdo da engenharia onde acreditamos que os resultados foram positivos para
a pesquisa apos as apresentacdes, principalmente pelo fato de que todos os estudantes utilizaram
as atividades, e dados coletados para propor e resolver os problemas, com a construcdo e
utilizacdo dos aplicativos criados.

Palavras-chave: Engenharia Didatica, Modelagem Matematica e Aplicativos.



ABSTRACT

The present work has the objective to present the results of an experiment that involved students
of the first year of High School of the Federal Institute of Education, Science and Technology
of Maranh&o - IFMA - campus Séo Jodo dos Patos. From the offer of an Instrumentation and
Instrumentalization course of App Inventor 2 in the light of the Theory of Instrumental Genesis
(Rabardel) in order for students to learn to use the App Inventor 2 platform in the construction
of applications for smartphones. In structuring the work, we used Didactic Engineering,
subdivided into the following steps: previous analysis, design and a priori analysis, presenting
the description of Didactic Engineering in the design of Artigue. Then a review of studies was
carried out containing historical and mathematical aspects, curricular aspects and studies on
related functions. As an application methodology, we used Mathematical Modeling, which
offered students the opportunity to discover, through questioning, research and investigations,
solutions to problems in everyday situations. In solving the proposed problems, they had the
opportunity to improve their mathematical knowledge in a different way from the classic or
traditional method, from the point of view of performing primarily calculations to solve the
situations. Certainly, the teaching proposal contributed to the formation of the student as a
critical and participative citizen, since it analyzed the problems in an investigative way,
therefore useful during life situations. In the experiment, we describe and analyze results from
the concepts and a priori analysis collected during the activities, developed in groups,
designated by groups A, B and C describing the questions developed and their resolutions.
Finally, we present the posterior analysis and engineering validation where we believe that the
results were positive for the research after the presentations, mainly due to the fact that all
students used the activities, and data collected to propose and solve the problems, with the
construction and use of created applications.

Keywords: Didactic Engineering, Mathematical Modeling and Applications.
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INTRODUCAO

Constantemente temos nos questionado sobre qual ensino queremos para o século XXI,
pois é recorrente encontrar debates sobre o tema nas diversas instancias educacionais do pais.
Segundo a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), as finalidades do
Ensino Meédio na contemporaneidade implicam em comprometer-se com a construcdo do
projeto de vida do estudante. Nesse aspecto, a escola que contribui para a educacao integral do
aluno ¢ uma escola que “acolhe as juventudes”. Assim, idealiza-se uma estruturagédo

institucional que permita

viabilizar o acesso dos estudantes as bases cientificas e tecnoldgicas dos processos de
producdo do mundo contemporaneo, relacionando teoria e pratica — ou o
conhecimento teodrico a resolucdo de problemas da realidade social, cultural ou
natural. (BRASIL, 2017, p. 466).

Em diversos contextos e areas de nossa sociedade, percebe-se a crescente utilizacdo da
tecnologia, por outro lado, observa-se o &mbito educacional, e encontram-se obstaculos que
podem dificultar a execucdo de atividades de ensino com o uso de recursos tecnolégicos como,
0 pré-conceito de professores quanto a utilizacdo de recursos tecnolégicos além da crenca dos
estudantes de que ndo possuam “nada a aprender com um aparelho de smartphone”, mas apenas
utilizar aplicativos e suas ferramentas. As transformacdes tecnoldgicas imp&em novos ritmos,
novas percepcdes, e novas formas de olhar o contexto no qual o aluno esta inserido, surgindo
assim, mudancas no comportamento e aprendizagem.

No tocante a Matematica, a implementacdo de um curriculo em que os contetdos e a
maneira como estdo apresentados, pouco ainda se consideram a pratica vivenciada pelo aluno
e as necessidades da sociedade contemporanea, contudo tem favorecido uma baixa
aprendizagem dos conhecimentos matematicos, onde os mesmos acreditam sentir dificuldades
de relacionar e raciocinar acerca dos contetdos estudados na escola. Ressalvam-se as realidades
enfrentadas no dia a dia, contribuindo assim para a alta taxa de evasao e de abandono escolar.
Atualmente a Matematica é vista pelos alunos como uma das disciplinas mais complexas,
acrescente-se que a memorizacao e repeticdo de exercicios estdo presentes em grandes partes

das escolas.

aprender a matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que serdo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando — o para compreender e interpretar situac@es, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclus6es
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préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formacdo. (BRASIL, 2000, p. 111)

A partir de tal cenario, percebe-se que ha obstaculos que precisam ser superados entre a
geracdo que ensina e a que aprende. Como diversos recursos tecnoldgicos tem prendido a
atencdo dos jovens, ndo seriam as tecnologias, ferramenta capazes de complementar
potencialmente a aprendizagem de Matematica? Por outro lado, o que poderia ser feito para que
as tecnologias fossem utilizadas com finalidades pedagogicas? Obviamente, a tecnologia ndo
solucionara todos os problemas da educacao, mas pode proporcionar uma relacdo mais proxima
entre professor / aluno, permitindo-se enfatizar que novos processos na educagédo precisam ser
desenvolvidos e direcionados as necessidades contemporaneas da juventude.

A Matemética ainda é vista por boa parte dos alunos como uma disciplina de dificil
compreensdo, tornando-a algo cansativo e muitas vezes chato de se estudar. O professor deve
manter sempre o seu foco em uma busca constante por novos métodos, ou seja, forma de se
ensinar aperfeigoando e objetivando um ambiente melhor para seus alunos.

Nesse sentido, o ensino e aprendizagem de Matematica tem gerado inquietude néo
somente aos professores, mas também aos estudiosos da area da Educacdo Matematica. Uma
delas consiste no questionamento da eficacia do ensino tradicional, que privilegia a teoria em
detrimento da pratica. Outra, refere-se ao ambiente de aprendizagem que, para alguns
estudiosos, precisaria estar de acordo com as transformac@es tecnoldgicas, pois as mudancas
substanciais, na esfera escolar, acabam ocorrendo somente quando a tecnologia atinge a sala de
aula. Assim, no ambiente escolar ha preméncia de uma nova realidade com “reestrutura¢des no
curriculo e nos métodos de ensino que fornecam elementos que desenvolvam potencialidades,
propiciando ao aluno a capacidade de pensar critica e independentemente” (BIEMBENGUT;
HEIN, 2005, p. 9).

Desta forma, para pensar a Matematica tal como uma linguagem que nos “autoriza” a
analisd-la e a interpreta-la em diferentes conjunturas, basta observar a realidade que nos
circunda para vermos como ocorre a utilizacdo da mesma no cotidiano. Neste sentido, a
modelagem concebe uma forma diferenciada de olhar para o mundo, sendo que a mesma tanto
pode ser tratada como procedimento cientifico, quanto como estratégia que contribua para o
processo de ensino. Por meio da Modelagem Matematica — MM, atividades diérias, sejam elas
fisicas, bioldgicas ou sociais, estabelecem generalidades para andlises criticas e assimilaces
do mundo real.

Nesta perspectiva, o papel do professor deveria ser o de despertar a curiosidade e

motivar os alunos a descoberta da Matematica para a resolucéo de fendmenos do seu universo.
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Deste modo, a MM se manifesta como uma condi¢do de avancgo no ensino que [...] constitui-se
em um conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matematicamente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer
predicdes e tomar decisbes (BURAK e ARAGAO, 2012, p. 88).

Diante do exposto, propor metodologicamente € presumir que O ensino e a
aprendizagem da Matematica podem ser reforcados ao problematizar acontecimentos do
cotidiano. Para tanto, o professor deve estabelecer condi¢bes de debater no ambito escolar o

modo como a mesma se efetiva na sociedade. Burak, ainda preconiza que:

no estudo da Matematica através da Modelagem, as atividades se constituem na agéo
de refletir, de fazer, de construir, de concluir e de generalizar. Esta ¢ a liberdade que
essa préatica educativa parece permitir a cada participante do processo, ao favorecer o
uso de suas proprias estratégias, na maneira natural de pensar, sentir e agir
(BURAK,1987, p.32).

Logo, uma atividade de MM inclui etapas, em que o exercicio realizado pelos alunos
busca, a partir de uma situacao inicial (problema), encontrar a resposta para uma situacao final
(que representa a solucdo do problema) por meio de um modelo matematico. Nesse sentido,
pretende-se propor uma Sequéncia Didatica - SD, que permita explorar e resolver situacfes do
cotidiano de maneira contextualizada com o auxilio de tecnologias, a partir da construcdo de
aplicativos matematicos, possuindo como foco principal o estudo de Fungdes Polinomiais do
Primeiro Grau a partir da MM.

Com o objetivo principal de explorar as potencialidades da plataforma App Inventor 2.
Na construcado de aplicativos para smartphones no Ensino de Func@es Polinomiais do primeiro
grau a partir da MM, tendo como metas realizar um curso de instrumentalizagéo da plataforma
App Inventor 2 para alunos do 1° ano do Ensino Médio; observar as contribui¢des da construgdo
de aplicativos para a aprendizagem de fungdes polinomiais do primeiro grau e construir
aplicativos que auxiliem na resolucdo de problemas que envolvam fungBes polinomiais do
primeiro grau a partir das etapas da MM.

Atualmente, acredita - se que ensinar Matematica teoricamente, sem atividades praticas
torna-se potencialmente incapaz de atrair a aten¢do dos alunos com o “novo” perfil assumido
em decorréncia das tecnologias. Nesse contexto, é possivel e necessario que o docente recorra
a atividades capazes de desenvolver habilidades que contribuam com o pensamento cognitivo
e critico permitindo que construam uma visao integral de mundo.

Visando contribuir para o ensino de fungdes polinomiais do primeiro grau busca-se

permitir ao estudante modelar aplicativos matematicos a partir de suas percepcOes e
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necessidades, em situagdes que envolvam o conhecimento de fungfes que esté sendo abordada
no referido trabalho. A realizacdo desse trabalho procura responder a seguinte pergunta: Como
a construcdo de aplicativos para smartphones pode auxiliar na compreensao de questfes que
envolvem fungdes polinomiais do primeiro grau?

Sendo assim, n&o se trata de um comparativo entre ensinar Matematica com Modelagem
fazendo uso das tecnologias e ensinar Matematica com o método dito tradicional, mas de como
0 uso das tecnologias pode contribuir de forma significativa no processo de ensino e
aprendizagem dos alunos principalmente aqueles que ndo tem afinidade com a disciplina ou
que ndo gostam.

Para a organizacao deste trabalho seguimos o0s pressupostos tedricos da Engenharia
Didatica. A pesquisa esta organizada em quatro sessdes, a qual o primeiro apresenta uma
abordagem da Engenharia Didatica. Na segunda sessdo este mesmo aborda “aspectos
historicos”, “aspectos curriculares” e “aspectos matematicos”. Em seguida, serdo tratados 0S
materiais e métodos, pois a partir das informacgdes preliminares, obteve - se subsidios
necessarios para o detalhamento desta etapa, a qual apresentam-se as escolhas a partir dos
objetivos e hipoteses para o desenvolvimento pratico do estudo, a luz da teoria da abordagem
Instrumental de Rabardel (1995), detalhamento da ferramenta computacional escolhida, para a
aplicacdo da Sequéncia Didatica - SD fez o uso da MM.

Na sessdo seguinte, denominada Experimentacdo e Analise, detalharemos toda a
proposta para as sessbes de ensino desenvolvidas com sujeitos e l6cus da pesquisa.
Discorreremos sobre 0s registros, anotacfes, audio, video e texto, produzidos durante os
encontros com 0s grupos, tratadas a partir do confronto das informacdes adquiridas nas analises

a priori e a posteriori.
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1. ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didéatica - ED é uma metodologia de pesquisa que tem ganhado espaco
nas pesquisas experimentais no Brasil e no mundo. No entanto a ED organiza-se em quatro
fases e possui Artigue, Douady e Augmouloud (1996) como principais tedricos. Duas
dimensGes podem ser consideradas, uma é voltada para a pesquisa e a outra € voltada para
atuacdo em sala de aula. Seu maior propdsito é analisar Sequéncias Didaticas aplicadas em sala
de aula através de sistematizacdo para possiveis levantamentos e explicacdo dos fenémenos e
desenvolvimento de questdes tedricas.

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica € um processo empirico que objetiva
conceber, realizar, observar e analisar as situacGes didaticas. A autora pondera que a Engenharia
Didatica pode ser compreendida como uma producdo para 0 ensino tanto como uma
metodologia de pesquisa qualitativa.

Sob o ponto de vista de outros autores, a Engenharia Didatica se caracteriza por propor:

[...] uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no tempo, de
forma constante, por um professor-engenheiro para realizar um projeto de
aprendizagem para certa populagéo de alunos. No decurso das trocas entre professor
e alunos, o projeto evolui sob as reaces dos alunos e em funcéo das escolhas e
decisbes do professor (MACHADO, 2002, p. 198, apud DOUADY, 1993, p. 2).

Acredita-se que com as percepc¢des do docente, baseados na sua experiéncia e formacao,
amparados pelos pressupostos da analise preliminar e a posterior a uma sequéncia didatica,
possam gerar subsidios suficientes para inferéncias e compreensdes sobre 0 processo de ensino
e de aprendizagem dos alunos.

Para Artigue (1996), a ED compreende quatro fases: analises preliminares, concepcdo e
da analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori ou validacdo. Na primeira fase,
conforme descreve Machado (2002), sdo feitas ponderacdes envolvendo o quadro tedrico
didatico, mas geral, como também sobre os conhecimentos mais especificos envolvendo o tema
da pesquisa.

Neste capitulo inicial é feita uma revisdo de estudos envolvendo as condigdes e
contextos presentes nos varios niveis de producdo didaticas e no ambiente onde ocorrera a
pesquisa, assim, como uma analise geral quanto aos aspectos histdrico-epistemoldgicos do
objeto da pesquisa e dos efeitos por ele provocados, da concepgéo, das dificuldades e obstaculos

encontrados no contexto em estudo. Vale ressaltar que um ponto de apoio das analises
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preliminares. “[...] reside na fina analise prévia das concepg¢des dos alunos, das dificuldades e
dos erros tenazes, e a engenharia é concebida para provocar, de forma controlada, a evolucao
das concepcoes” (ARTIGUE, 1996, p. 202).

Na segunda fase, ocorre a concepcéo e analise a priori das situacdes didaticas. A esse
respeito, Machado (2002) ressalta que a pesquisa devera ser delimitada pelas variaveis de
comando, classificadas como microdidaticas (ou locais) e macrodidaticas (ou globais)
pertinentes ao sistema didatico, ao professor, ao aluno e ao saber.

A terceira fase da Engenharia Didatica corresponde a experimentacdo. De acordo com
Machado (2002), consiste basicamente no desenvolvimento da aplicagdo da Engenharia
Didatica, concebida a um grupo de alunos, objetivando verificar as ponderacdes levantadas na
analise a priori. Assim, a experimentacao pressupde: - a explicitacdo dos objetivos e condicdes
de realizacdo da pesquisa a populacdo de alunos que participard da experimentacdo, o
estabelecimento do contrato didatico, a aplicacdo do instrumento de pesquisa e o registro das
observacoes feitas durante a experimentagédo. (MACHADO, 2002, p. 206).

E a quarta fase, que é a analise a posteriori ou validacéo, de acordo com Artigue (1996),
se apoia sobre o conjunto de dados obtidos ao longo da experimentacdo pelas observacbes do
pesquisador, pelo registro sonoro ou atravées da producdo escrita. Segundo a autora, esta fase é
caracteriza pelo tratamento dos dados obtidos e a confrontacdo com a analise a posteriori, assim
permitindo a interpretacdo dos resultados e em que condic¢des as questdes levantadas foram
respondidas. Portanto, é possivel analisar se ocorrem e quais sdo as contribuicdes para a
resolucdo do problema, caracterizando a generalizacdo local que permitira a validacdo interna
do objetivo da pesquisa.

A contribuicdo da ED para a sala de aula, como campo metodolégico, diz respeito a
possibilidade de prover a fundamentacéo tedrica para que o professor conheca o significado e
amplie o leque de op¢des, formando elo entre a teoria e a préatica de sala de aula. Ao conhecer
os fundamentos que regem as etapas de analise preliminar, concepcdo e analise a priori, 0
professor obtém um dominio da formulacdo das situacfes de aprendizagem, o que aprimora a
relagdo dos alunos com o conhecimento.

Desta forma, acompanha os dispositivos produzidos no conjunto de estudos e analise
justamente tedricos, porque esse processo é importante para pode-se fazer construcdes tedricas
e explicagdes de fendbmenos observados e validados a posteriori. A Engenharia Didatica ndo é
uma solugéo para um determinado tipo de questéo, e que venha servir para todos, mas sim uma
maneira para melhorar o desenvolvimento de algum tema para determinado grupo de pessoas

em algumas situagoes.
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2. REVISAO DE ESTUDOS

Nesta secdo serdo destacados 0s pressupostos teoricos da pesquisa. A MM sera a
metodologia utilizada para a aplicacdo de uma sequéncia didatica como experimento didatico.
Para a sistematizacdo do trabalho como mencionamos no capitulo anterior, enquanto aspectos
cientificos de cunho experimental e especifica para o ensino de Matematica, utilizaremos a
Engenharia Didatica e para transformacao de esquemas de instrumentalizacdo vamos utilizar a
teoria da Génese Instrumental de Rabardel (1995). Dessa maneira, dividimos as analises prévias
em trés momentos diferentes que sdo: os Aspectos Histdricos e Matematicos, Aspectos

Curriculares e estudo da Funcdo Afim.

2.1 Aspecto Histdricos e Matematicos

A evolugdo da humanidade ndo poderia estar dissociada do desenvolvimento da
Matematica, pois, desde os tempos babilnicos até os dias atuais, tem sido fundamental o papel
dessa ciéncia em todas as manifestacbes cientificas, artisticas e econdmicas que,
consequentemente provocam transformacdes politicas e sociais. Por estar presente tanto nos
acontecimentos que mudaram o curso da histdria, como no dia a dia, auxiliando na solucéo de
problemas praticos, a Matematica fez 0 homem evoluir e se transformou também com ele.

O ato de contar podia ser facilmente realizado com os dedos das méos e dos pés. No
entanto para contagens maiores, eram comum utilizarem-se de pedras ou até mesmos marcas
em um bastdo ou 0sso, onde nesse periodo percebia-se que essas associacdes ocorreram de
diversas maneiras. Por volta do ano 2.000 a.C., de acordo com Eves (2004), “a Matematica
babilonica ja havia evoluido para uma algebra bem desenvolvida”, por exemplo, utilizava
tabuas que eram usadas como instrumentos compostos por valores numéricos organizados em
uma tabela que representavam relagdes entre duas colunas.

Boyer (1974) ainda afirma que no século XVIII, o conceito de fungdo, determinado por
Leonhard Euler, caracteriza ao tratar o cdlculo como uma teoria das fungdes, ao diferenciar
quantidades variaveis de quantidades constantes. No entanto, o contexto histdrico de funcéo
possui muitas reviravoltas a inimeras mudancas entre as notagdes empregadas antigamente e
as utilizadas hoje o que se mantem igual sdo os fundamentos do conceito a contagem, a

representacdo grafica e a relagdes funcionais isso até o século XIV. O francés Francois Viéte
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foi a partir do século XVI que a algebra sofreu avanco na sua notagdo, ganhou normas e era
muito comum utilizar letras ou simbolos diferentes para representar uma poténcia.

Desta maneira o conceito de funcao sofreu varias transformacées ao longo da histéria,
a medida que a sociedade passava por alteracdes, reformulando-se conforme as necessidades.
Esse fato demostra que a fungdo ndo pode ser considerada um saber estético e imutavel ao longo
do tempo; foi necessario muito “século” para se chegar a determinados conceitos que possui
hoje. Podemos observar que a definigéo esta presente em varias areas da Matematica e também
outras ciéncias como a Fisica. Atualmente, fazemos sua representacdo por meio de tabelas,
gréaficos ou verbalmente. Além disso foi de extrema importancia para o desenvolvimento de

outras areas da Matematica, tais como célculo e analise. Caraca (1975) define funcdo como:

sejam X e y duas variaveis representativas de conjuntos de nimeros; diz - se y é uma
funcdo de x e escreve-se y = f(x), se entre duas varidveis existe uma correspondéncia
univoca no sentindo x — y. A x chama — se variavel independente, a y variavel
dependente ( CARACA, 1975, p.129).

O conceito matematico de funcdo deu inicio no século XVII em conexdo com o
desenvolvimento do calculo e a partir da algebra e geometria o termo foi introduzido pelo
matematico Gottfried Leibniz (1646 — 1716) “filosofo alemdo e figura central no
desenvolvimento do calculo diferencial e integral”. Em uma de suas cartas, escrita no ano de
1673, na qual ele descreve a declividade de uma curva em um ponto especifico. Na antiguidade,
embora ndo se conheca o uso explicito de fungdes como conceito pode ser observado em alguns
trabalhos percursores de fildsofos e matematicos medievais como Oresme 1323 - 1382).

O ser humano desde que se reconheceu como um ser social, sempre buscou meios e
métodos e também diversas maneiras de se comunicar melhor com as pessoas. Com 0 passar
do tempo as pessoas desenvolviam o uso de objetos, instrumentos e criando um espirito
investigativo e critico, descobrindo algo novo conforme as suas necessidades fossem surgindo.
Entdo, a matematica, como as outras areas do conhecimento, desenvolvida nesse processo da
construcdo do homem seus conceitos surgiram com as necessidades de o mesmo resolver
situacOes problemas no seu dia a dia.

Observa-se que o conceito da Matematica ndo foi algo que surgiu instantaneamente,
mas transformou-se por milénios, para que tais conceitos surgissem, fossem assimilados,
modelados, ou seja, melhorados e transformados na definigdo que hoje é usado quando se trata
do termo fungdo. Varios pesquisadores, cientistas, estudiosos e filosofos contribuiram de

alguma forma para a matematica contemporanea.
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Matematicos do século XVII tratavam fungdes aquelas definidas por expressdes
analiticas. No entanto, durante o desenvolvimento da Analise Matemaética por Weierstrass
(1815 - 1897) e outros da época, a reformulacdo da geometria em termos da analise e a teoria
dos conjuntos por Cantor (1845 — 1918), que se chegou ao conceito moderno e geral de uma
funcdo como um mapeamento univoco de um conjunto em outro. N&o ha consenso sobre a
quem se deva os créditos da no¢do moderna de funcéo.

Estando assim associada aos problemas que ocupavam 0s matematicos daquela época,
independentemente de seu enfoque grafico ou algebrico, principalmente, a partir do século XVI.
Estas transformacdes trouxeram contribuigdes importantes para as diversas areas da ciéncia,
como também foram responsaveis para uma ampla ramificacdo de diferentes campos da
matematica. Os séculos XVI e XVII tiveram algumas contribui¢cdes muito importantes para o
estudo de func@es tais como: o surgimento da linguagem algébrica e novas descobertas na fisica
e na matematica que impulsionaram a algebra, a geometria, e contribuiram para o

desenvolvimento do célculo diferencial e integral.

2.2 Aspectos Curriculares

Ensinar de forma contextualizada traz grandes contribuicdes para aprendizagem dos
educandos. Desta forma, vivencia-se um novo século, onde mudancas e inovacdes tecnoldgicas
estdo presentes na vida da populacdo, dos quais os alunos as identificam e vivenciam no seu
cotidiano. E para que o aluno possa aprender Matematica, € preciso argumentar, perguntar e
participar das aulas tornando - se um ser ativo e critico, ou seja, indagar ao professor sobre o
contetido que esta sendo ensinado.

Segundo a BNCC, o ensino de forma geral deve ser contextualizado e dindmico
promovendo a interdisciplinaridade. Para a Matematica ndo basta somente isso o professor deve
ser mais ainda um desafiador dentro da sala de aula fazendo aplicacdo do contetdo tendo como
base o cotidiano do estudante. O professor como mediador, facilitador do conhecimento deve
procurar meios para contribuir com os estudantes que se sentem desmotivados pelos obstaculos
que a disciplina apresenta, muitas vezes de dificil compreensdo e grau de abstracéo elevado,
pode impor limites ao processo didrio de aprendizagem. Nesse sentido torna-se dever do
pesquisador, procurar maneiras diferenciadas que possibilitem ao professor promover a

aprendizagem. Nesse sentido,

muitos professores consideram que é possivel trabalhar com situagdes do cotidiano
ou de outras areas do curriculo somente depois de os conhecimentos matematicos
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envolvidos nessas situacdes terem sido amplamente estudados pelos alunos. Como
esses conteidos geralmente sdo abordados de forma linear e hierarquizada, apenas em
funcdo de sua complexidade, os alunos acabam tendo poucas oportunidades de
explora-los em contextos mais amplos. Mais ainda, as situagdes-problema raramente
sdo colocadas aos alunos numa perspectiva de meio para a construcdo de
conhecimentos. Essa organizacgdo linear e bastante rigida dos conteGdos, que vem
sendo mantida tradicionalmente na organizagdo do ensino de Matematica, é um dos
grandes obstaculos que impedem os professores de mudar sua pratica pedagdgica
numa direcdo em que se privilegie o recurso a resolucdo de problemas e a participacao
ativa do aluno. (BRASIL, 1998b, p.138)

Muitos documentos oficiais que tratam do curriculo no Brasil, apontam tal linearidade
no trato com os conteddos, por isso, corrobora - se com tal narrativa, a ponto de propde - se um
trabalho preocupado com relacdo a maneira isolada com que muitos professores apresentam os
conteidos aos estudantes, destacando que superar essa pratica € um dos principais desafios no
ensino, 0 que vem ao encontro da proposta da Modelagem.

Acredita-se que a busca pelo aperfeicoamento de sua pratica torna o professor o
elemento indispensavel no processo, e a qualidade de suas intervencdes sdo primordiais para o
sucesso da aprendizagem, e parte de sua qualificacdo ndo pode, atualmente, ficar alheia as
transformacdes sociais, a qual inclui-se a tecnologia. Além dos Pardmetros Curriculares
Nacionais, a BNCC

propde que os estudantes utilizem tecnologias, como calculadoras e planilhas
eletronicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Tal valorizacdo possibilita
que, ao chegarem aos anos finais, eles possam ser estimulados a desenvolver o
pensamento computacional, por meio da interpretacéo e da elaboracéo de fluxograma
e algoritmo. (BRASIL, 2017, p. 94)

Dai, reforca-se o interesse pela tematica ora exposta, que as tecnologias ajudam na
compreensdo e na area de pesquisa matematica numa espécie de elo entre ambas, tanto no
calculo dito tradicional como na educacdo matematica. V&-se que a tecnologia educacional é
uma ferramenta aliada positivamente ao processo de ensino, pois nesse processo o professor €
peca fundamental na construcdo da aprendizagem da matematica levando-o a interagir com o
computador, smartphone ou outro recurso digital; transparecem possuir maior confianca a
ponto de proporcionar maiores possibilidades de realizar certas atividades. Neste contexto,
pode-se despertar, alem da curiosidade, o gosto de aprender que é um beneficio a educacao.

O uso das tecnologias tem adquirido importancia crescente no dia-a-dia, nos mais
diversos setores. Esta ascensdo do computador e de outros recursos em diversas atividades de
nossas vidas e, consequentemente na escola, nos remete a diversas questdes, como por exemplo,

a possibilidade de utilizacdo do computador para planejar, calcular, programar e se comunicar,
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assim, a utilizagdo das chamadas Tecnologias Digitais tem sido um tema presente em diversos

debates, considerando suas potencialidades e limitagdes no contexto atual de nossas escolas.
Além disso, as tecnologias possuem um papel importante na proposta da BNCC, onde

destaca-se a cultura digital, e como ela deve ser inserida no processo de ensino e aprendizagem

como um dos pilares. Desta forma, vale ressaltar a competéncia quatro que destaca:

utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual — motora, como Libras e escrita),
corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacgdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
matuo.( BRASIL, 2017. p. 09)

Ainda nos objetivos gerais percebe-se que tal documento trata do uso das tecnologias
nos direitos da aprendizagem e dos desenvolvimentos da educacéo infantil e nas competéncias
especificas de areas nos Ensinos Fundamental e Médio, bem como nos respectivos objetivos de

aprendizagem e desenvolvimento e habilidade como descreve a competéncia quinta:

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas socias (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informag6es, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2017. p.09)

O objetivo de a tecnologia ser trabalhada na educacao infantil é estimular o pensamento
critico, criativo e l6gico, e o desenvolvimento motor e a criatividade. J& no Ensino Fundamental
0 aluno deve ser orientado pelo professor para que consigam usufruir da tecnologia de forma
consciente, critica e responsavel, tanto no contexto de sala de aula quanto para a resolucao de
situacOes cotidianas.

No Ensino Médio espera-se que o aluno ja possua um papel mais proativo na busca do
conhecimento tanto no processo de aprendizagem como no uso das tecnologias sabendo utiliza-
la como uma ferramenta de aprendizagem. No entanto, os professores podem e devem explorar
o auxilio de metodologias que aliam a tecnologia ao ensino, ou seja, relacionando o conteido
matematico e usando os recursos tecnoldgicos para explicar, resolver atividades promovendo o
desenvolvimento integral das competéncias e habilidades previstas na BNCC.

Infelizmente, 0 uso das tecnologias como ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem, historicamente, ndo é muito apreciado por docentes, mas as barreiras vém se
rompendo com os Ultimos avangos, que adentram 0s espacos sociais e pessoais e limitam
pensamentos adversos a aceitagao tecnoldgica. Para os menos relacionados com a tecnologias,

ainda vé-se o uso frequente de recursos como lousa, livros, réguas de madeira, diario, lista de
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exercicios como principais recursos utilizados como base para a pratica a aula moldada na triade
“definicao, exemplo, exercicios - DEE”.
Segundo Silva, em pesquisa realizada na regido do médio sertdo maranhense, aflora-se

as barreiras para o uso das tecnologias, pois,

um fator negativo para nosso contexto estd em uma realidade que 93,3% dos alunos
afirmaram ndo ter acesso algum a internet no ambiente escolar, a ndo ser por dados
moveis de plano proprio. A esse respeito, percebemos que a préatica escolar regional
em torno das tecnologias estd muito distante de ser equiparada a nacional, o que
compromete o desenvolvimento de varias habilidades que poderiam ser desenvolvidas

com a utilizagio de tecnologias aplicadas ao ensino de maneira geral. (SILVA,
2019, p. 117)

Diante disso, as escolas tem um grande desafio em mudar essa realidade que ainda
perpassa pelo processo de ensino. Ressalva -se que, o professor ndo é mais o detentor de todo
0 conhecimento, ou seja, conduzir o0 ensino mais o orientador do processo, enquanto o estudante
assume o papel de protagonista da sua aprendizagem de modo que a BNCC guia o professor na
inclusdo e da tecnologia como ferramenta para complementar as praticas pedagdgicas bem
como nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas.

Considerando ainda a fala do autor, a coleta de dados que foi realizada 91,8% dos
estudantes possuem smartphone, reafirmando a insercdo de tal recurso tecnolégico no meio
social dos sujeitos da pesquisa, enquanto 55,4% dos discentes entrevistados afirmam que a
proibicdo ocorre nas salas de aula. Por outro lado, enquanto o professor desenvolve sua aula, é
muito comum encontrar alunos a troca de mensagens de seus aparelhos ou acessam a internet
com aparelhos diversos (SILVA, 2019, 116-117), sendo assim, existe um atenuante para a
auséncia dos computadores.

Diante do contexto ora em discussdo, € crivel que o uso das tecnologias possibilita a
criagdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam criar, pesquisar, compartilhar
e discutir ideias e resolucdes de problemas do cotidiano. Desta maneira, corrobora-se com 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no tocante a abordagem sobre a importancia e

contribui¢des dos recursos tecnoldgicos no ensino de matematica. De acordo com o documento:

[...] relativiza a importancia do calculo mecénico e da simples manipulacéo simbdlica,
uma vez que por meio dos instrumentos esses calculos podem ser realizados de modo
mais rdpido e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem
grafica e de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias de
abordagem de variados problemas; possibilita 0 desenvolvimento, nos alunos, de um
crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e
exploracdo como parte fundamental de sua aprendizagem; permite que os alunos
construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade matematica
e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo. (BRASIL, 199843, p. 43-44).
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Nesse sentido, os maiores desafios para a o ensino baseado no uso de recursos
tecnoldgicos perpassa pela formacdo adequada de professores, capacitacdo, qualificacdo e
elaboracdo de materiais instrucionais apropriados para um bom desenvolvimento da aula, para
que os alunos possam alcancar o aprendizado em um processo complexo, de elaboracédo pessoal
para o qual o professor e a escola contribuem permitindo ao aluno se comunicar, debater,
questionar e tentar descobrir outras resolucdes para os problemas que sdo desafiados no

decorrer da aula.

2.3 Estudo de Funcgéo Afim

O saber matematico para a formacao do aluno do ensino médio, etapa final da educacao
basica, deve contribuir para a constru¢cdo de um saber fundamentado nas definicdes e
argumentos matematicos, onde os alunos possam ler e interpretar graficos, tabelas e
compreender que ao longo de sua vida que isso pode ser exigido dos mesmos. A matematica é
uma ferramenta que nos ajuda a conhecer as outras ciéncias, dando énfase como instrumento

de investigacéo e apoio. Nesta perspectiva os parametros curriculares destacam que

aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncia e habilidades que seréo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o
pensamento do aluno, capacitando — o para compreender e interpretar situacdes, para
se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes
préprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua
formacédo. (BRASIL, 2002, p. 111).

Levando em consideragédo o estudo de fung¢Ges, o documento trata como articulador o
processo em que o aluno desenvolve a linguagem algébrica e geométrica, desenvolve de forma
contextualizada situacGes problemas.

Diante disso, podemos observar a importancia que as fungdes assumem, sendo seu
conceito fundamental, estudado e discutido na disciplina de matematica do ensino médio. Tal

importancia é ressaltada pelos PCNs para o ensino médio, que preveem que

o estudo das funcGes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e modelar
situagBes problema, construindo modelos descritivos de fenbmenos e permitindo
varias conexdes dentro e fora da propria matematica. Assim, a énfase do estudo das
diferentes fungdes deve estar no conceito de fungéo e em suas propriedades em relagdo
as operagdes, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicacdes dessas funcdes.
(BRASIL, 2002, p.121).
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Corroborando com os PCN, o ato de modelar e as fungdes afins estdo intrinsecamente
associados, pois muitas situacfes do cotidiano podem ser representadas por modelos
matematicos que podem ser representados pela notacdo f(x) = ax + b. Nesse sentido,
podemos encontrar robustos exemplos que conduzam os alunos a relacionar a matematica
contextualizada aos célculos discutidos na sala de aula optando por maneiras diversas, para isso,
basta que o docente, profissional capacitado para o ensino, empenhe-se a boas doses de
inovacdo e criatividade, capaz de distanciar-se das acdes geralmente baseadas na definicdo
seguida de resolucOes de questdes exigindo prioritariamente a repeti¢do de procedimentos.

A maioria dos alunos espera que o professor passe o conteido, e em seguida resolva
exemplos mostrando como utilizar as formulas o que pode ser bastante cansativo porgue nem
sempre ele consegue entender qual a finalidade daquele conteudo estudado.

Para o ensino médio, o estudante deva adquirir consciéncia em perceber que as
defini¢bes e demonstracdes aliadas aos encadeamentos conceituais e 16gicos constroem novos
conceitos e estruturas. Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNs)
consideram que o conceito de funcdo desempenha um papel importante no estudo de muitos
fendbmenos tais como; Biologia, Quimica, Fisica, Economia e Matematica.

Nesse contexto, define-se uma funcéo polinomial do primeiro grau, partindo de “dados
0s conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo f de A em B recebe o nome de aplicacdo de
A em B ou funcdo definida em A com imagens em B se, e somente se, V x € A existe um s
y € B tal que (x,y) € f". (IEZZI, 2004, P. 81).

Para Dante (2007, P. 59) precisamos considerar dois conjuntos ndo vazios A e B, uma
funcdo de A em B é uma regra que indica como associar cada elemento x € A a um unico
elemento y € B para que uma funcédo afim seja definida.

Nesse sentido, é razodvel citar alguns exemplos extraidos de Dante (2005, p. 32- 57):

I.  Numeros de litros de gasolina e preco a pagar: Considere a tabela abaixo que relaciona

0 namero de litros de gasolina comprados e preco a pagar por eles (em marco de 2005)

Quadro 01: Quantidade de litros e precos

NUmeros de litros Preco a pagar (R$)
1 2,30
2 4,60

3 6,90
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4 9,20
40 92,00
X 2,30x

Fonte: Dante (2005)

Observe que o preco a pagar é dado em funcdo do nimero de litros comprados, ou seja,
0 preco a pagar depende do nimero de litros comprados.
Preco a pagar = R$ 2,30, vezes o numero de litros comprados ou p = 2,30x =>

lei da fungdo ou férmula matematica da funcao ou regra da funcao.

Il.  Numa rodovia, um carro mantém uma velocidade constante de 90 km/h. Veja a tabela

que relaciona o tempo t (em horas) e a distancia d (em quilémetros):

Quadro 2: Dados do tempo e distancia
Tempo (h) 0,5 1 1,5 2 3 4 t

Distancia (km) 45 90 135 180 270 360 90t
Fonte: Dante (2005)

Observe que a distancia percorrida é dada em funcdo do tempo, isto é, a distancia
depende do intervalo de tempo. A cada intervalo de tempo considerado correspondente um
unico valor para a distancia percorrida. Dizemos, entdo que a distancia percorrida é funcéo do

tempo e escrevemos:

distincia = 90 "x tempo"

d =90
Varidvel independete

Varidvel dependente

Como foi descrito acima por dois exemplos a nogédo de fungdo que é um dos conceitos
mais usados em Matematica o qual constitui uma ferramenta muito importante no estudo de
variacdo de grandezas em diferentes situacOes e, também, na analise de graficos usados no

cotidiano. As func¢des também sdo utilizadas entre outras ciéncias.
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Abordando mais a fundo um pouco da defini¢do do que seja uma fungéo do primeiro grau,

ou conhecida como fungéo afim.

1. Um representante comercial recebe, mensalmente, um salario composto de duas partes:
uma parte fixa, no valor de R$ 1500,00, e uma variavel, que corresponde a uma
comisséo de 6% (0,06) sobre o total das vendas que ele faz durante 0 més. Nessas
condicdes, podemos dizer que:

salario mensal = 1500,00 + 0,06 x (total das vendas do més)
Observamos entdo que o salario mensal desse vendedor é dado em funcdo de vendas
que ele faz durante o0 més, ou seja:
s(x) = 1500,00 + 0,06x
ou s(x) = 0,06x + 1500,00
ouy = 0,06x + 1500,00
Em que x é o total das vendas do més. Portanto esse é um exemplo de fungdo afim.
Desta forma, a definicdo de funcdo afim, segundo o livro do Dante (2011,p.54), volume Unico
é: Uma funcéo f: R — R chama — se fungéo afim quando existem dois numeros a e b tal que

F(x) = ax + b, x € R. Por exemplos:

Quadro 3: Exemplos de funcdo afim

Representacéo algébrica da funcgéo Coeficientes
f(x)=2x+1 (a=2,b=1)
fx)=—x+4 (a=-1,b=4)

1 1
f(x)=§x+5 (a=§,b=5)
f(x) = 4x (a=4,b=0)

Fonte: Autor (2020)

Desta maneira, uma funcg&o afim é definida pela lei de formagéo f(x) = ax + b, no qual
aeb sdoreaise a # 0. E sempre o gréfico de uma funcéo polinomial do primeiro grau sera
uma reta.

Demonstragédo: Pretende-se mostrar que o grafico de uma fungdo do primeiro grau é
uma reta. Para provar, € necessario que trés pontos do grafico sdo colineares, ou seja, estdo

numa mesma reta como mostra no grafico abaixo:



30

Figura 1: Descrigdo do grafico

B - - - 5
i

ax2+b—--—--—~,~-»-~-<-<+.P :

2 '

R ED -]~ ~uel ; :
B

Fonte: Dante (2005)

Entdo representando os trés pontos P,, P, e P; temos que:

P;(xq,ax1 + Db)
P,(x, ax, + b)
P3(x3,ax; + b)

Para que isso ocorra € necessario e suficiente que um dos trés numeros
d(Py, P,),d(P,, P3) e d(P;, P3) seja igual a soma dos outros dois. Supomos x; < x, < x3 €
mostramos entdo que:

d(Py, P3) = d(Py, P;) + d(P,, P5)

Usando a férmula da distancia entre dois pontos, obtém-se:

d(Py, Py) = /(%1 — %)% + [(ax, + b) — (ax; + b)]? =

=0 — %)% + (ax, — ax;)? =
= V10t —x1)? + a?(x; — x1)? =

VA +a2)(x; + x1)% = (x, — %)V 1 +a?

De modo analogo, pode se observar que:

d(Py,P3) = (x3 —x)VJ1+a?e d(P,P;) = (x3 —x1)v1+a?

Portanto:
d(Py, P,) + d(Py, P3) = (xty — %1 + x5 — x,)\/1 + a2 = (x5 — x)V/1 + a? = d(Py, Ps)
Ou seja,
d(Py,P,) + (P,,P;) = d(Py, P5)
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Logo, trés pontos quaisquer do grafico da funcdo afim sdo colineares, o que significa

que o gréafico é uma reta.

Alguns casos particulares importantes da fungéo afim f(x) = ax + b:
e Funcéo identidade
f:R — R definida por f(x) = x paratodo x € R. Nesse caso,a =1eb =0
O grafico da funcdo identidade é uma reta bissetriz do 1° (primeiro) e 3° (terceiro) quadrante,

como esta ilustrado abaixo:

Gréfico 1: Representacdo gréafica da funcdo identidade

'}"n
4

v

&

/

Fonte: Google imagens

Dominio:
e Odominiodafuncdo f(x) =xeD(x) = R

e O conjunto imagem é Im(f) = R

e Funcéo Linear
f:R—> R definida por f(x)=ax para todo x € R.Nesse caso, b = 0. Alguns
exemplos:

.  f(x)=—-2x=>o0valordea = -2
Il. f(x)=§x =>0val0rdea=§

.  f(x) =v3x =>o0wvalordea= 3

O grafico da funcéo linear é uma reta que passa pela origem como mostra abaixo.
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Grafico 2: Representacdo grafica da funcao linear

Vo

Fonte: Google imagens

Dominio:
e Odominiode f(x) =axéD(f) =R

e O conjunto imagem é Im(f) = R

e Funcéo constante
f:R — R definida por f(x) = b paratodo x € R. Nesse caso a = 0. Alguns exemplos:

. f(x)=3
I fG) =2
. f(x) =2

O gréfico da funcdo constante é uma reta paralela ao eixo dos x passando pelo ponto (0, k).

Graéfico 3: Representacdo grafica da funcdo constante

Y oa

(0,k)

Fonte: Google imagens
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Dominio:
e O dominiodafuncdo f(x) =k éD(f) =R

e O conjunto imagem € Im(f) = {k}

e Translagéo (da funcéo identidade)

f:R — R definida por f(x) =x+ b para todo x € R e b # 0. Nesse caso, a = 1.

Alguns Exemplos:

. f(x)=x+2
I fO) =x+=
. fe)=x-2

IV.  Taxade Variacdo da Funcdo Afim f(x) = ax + b:

Segundo o livro do Dante (2011, p. 55), o pardmetro a de uma funcéo afim f(x) = ax +

b é chamada de taxa de variacdo (ou taxa de crescimento). Para obté—lo, bastam dois pontos
quaisquer, porém distintos, (x, f(x;1)) e (x, f(x2)), da funcio considerada.
Assim, f(x;) = ax; + b e f(x,) + b, de onde obtemos que f(x;) — f(x1) = a(x, —

x,) €, portanto, a = % A taxa de variacdo a € sempre constante para cada funcao
2741

afim, e isso é uma caracteristica importante das funcdes afins. Por exemplo, a taxa de variagédo
da funcéo afim f(x) =5x+ 2é5eadafuncio g(x) = —2x + 3 é — 2.

Vale observar que a taxa de variacdo de uma funcdo afim f(x) = ax + b pode ser
obtida fazendo f(1) — f(0).Note que f(1) =a+be f(0)=b. Logo, f(1)—f(0) =
(a+b) —b =a. Assim, f(1) — f(0) = a.

Vejam um exemplo:

A Companhia de Engenharia de Trafego (CET) de Sdo Paulo testou em 2013 novos
radares que permitem o célculo de velocidade média desenvolvida por um veiculo em um trecho
da via, conforme a Figurado Enunciado. As medidas de velocidades deixaram de ocorrer de
maneira instantanea, ao se passar pelo radar, e seriam feitas a partir da velocidade média no
trecho, considerando o tempo gasto no percurso entre um radar e outro. Sabe — se que a

velocidade média é calculada como sendo a razdo entre a distancia percorrida e o tempo gasto
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para percorre — la. O teste realizado mostrou que o tempo que permite uma conducdo segura de
deslocamento no percurso entre os dois radares deveria ser de, no minimo, 1 minuto e 24
segundos. Com isso, a CET precisa instalar uma placa antes do primeiro radar informado a
velocidade média maxima permitida nesse trecho da via. O valor a ser exibido atendem as
condigdes de conducdo segura observadas. Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso
em: 11 jan. 2014 (adaptado).

Figura 2: Velocidade média dos veiculos

O sistema mede o lempo
decorrido entre um radar
e outro e calcula a
velocidade meédia.

os dols radares ficavam
a uma distandcia de 2,1 km
um do outro.

No teste feito pela CET, l
>

Fonte: Google imagens

A placa de sinalizacdo que informa a velocidade que atende a essas condicdes é:

Conforme a figura do enunciado, a distanca entre os dois radares é de 2,1km. A

Resolucéo:

. - , e A . . . d
velocidade média V,,, de um veiculo numa distancia d, percorrido no tempo té: V,, = . Para

que V,,, sejaa maior possivel, o tempo t para se percorer a distancia d deve ser a menor possivel.

Conforme o enunciado, este tempo é de 1 minunto e 24 segundos.

. ~ . k
As alternativas de respostas estdo na unidade Tm logo devemos mudar o tempo para a

. 1 1 .
unidade hora, lembrando que 1,,;, = 5h el = ﬁh, assim:

1 24 —1><1h+24>< L h—>60+24h— 81 h
min € &% = 60 3600 ~ 3600 = 3600
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Portanto a velocidade média méxima no percuso seré de:

2,1 2,1 x 3600 7560 km
=g => V=g = =g => I =90~
3600

Né&o pretende-se densificar as discussdes sobre as defini¢bes e propriedades de funcgdes,
mas apenas fixar um marco curricular para que o trabalho possa seguir, nesse aspecto,
considerar que o objeto de estudo, permite reunir conceitos, contextos, tecnologias e agregar
informagdes que contribuam para o desenvolvimento do senso critico do aluno que estd
iniciando a Gltima etapa de sua formacgdo basica, desta maneira, acreditando que ndo exista
caminho muito distindo do que pretendende-se seguir, para chegar as habilidades preteridas
pelo curriculo nacional. Assim, uma aplicacdo, modelacéo e proposi¢do baseada nos aportes
tecnoldgicos de construgdo de aplicativos, pode mobilizar toda essa gama geométrica a partir
das estruturacbes em blocos disponiveis na plataforma App Inventor 2, que, trabalhadas
adequadamente para a construcdo do conhecimento.

A partir da proposta, acredita-se que na MM as atividades sdo construidas por um
conjunto de acgdes desenvolvida a partir de uma situacdo—problema, onde os alunos sé&o
participantes ativos na buscar do saber durante todo o0 processo de pesquisa, questionar, ou seja,
guando sdo desafiados a resolver ou identificar determinado problema tornando — o0s

indenpendentes, na busca de ideias e estratégias para alcancar a solucédo adequada.
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3. MATERIAIS E METODOS

A MM tem ganhado destaque como uma das metodologias que impulsionam um olhar
denso e critico sobre a resolucdo de problemas no ensino de Matematica, no entanto, a utilizagédo
de Tecnologias Digitais - TD podem complementar o ensino, independente de qual metodologia
seja utilizada. Dessa maneira, em busca de alternativas que distam de um modelo cléssico de
ensino, baseado da reproducdo de definicGes e resolucdo de questBes deixa margem para
proposicdes metodoldgicas mais subjetivas e engajadas com a realidade do educando, ou seja,
capaz de criar duvidas, permitir o erro e reflexdes a partir deste erro.

Nesse contexto a MM surge com a necessidade de compreensdo dos fendmenos que
cercam um problema, consequentemente contribuir, ou ndo, no processo de formacdo do
individuo ao provocar processos de obtencdo de significados a partir de uma situacéo
desconhecida. Sendo assim “a MM constitui-se em um conjunto de procedimentos cujo objetivo
é construir um paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendbmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predi¢des e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p.
62), além da “liberdade” concedida ao estudante e da responsabilidade embutida, oportunizam
0 mesmo a se sentir mais participativo naquilo que ele aprende.

Nesse tocante, corrobora-se com as palavras de Burak (1992), quando afirma que a MM
contribui para a tomada de deciséo e fazer predigdes, no entanto, para que isso ocorra, faz-se
necessario aléem de adotar estratégias que visam tal modelo de ensino, pois as tendéncias
metodoldgicas devem alicercar-se numa atuacdo docente onde o comprometimento da
aprendizagem € centrado na formacdo do aluno, que este por conseguinte é usuario ativo de
vérias tecnologias bem como o conhecimento basico de conteldos uteis ao processo,

previamente conhecidos. Segundo Bassanezi:

a modelagem é um processo de criagdo de modelos em que estdo definidas as
estratégias de agdo do individuo sobre a realidade, mais especificamente sobre a sua
realidade, carregada de interpretacdes e subjetividades proprias de cada modelador
(BASSANEZI, 2015, p. 15).

Por outro lado, na educagéo, a aprendizagem realizada por meio de modelagem facilita
a combinacdo dos aspectos ludicos da Matematica com seu potencial de aplicagdes. assim, no
sentido geral, para o autor, para iniciar um processo de modelagem basta apenas iniciar com

uma tabela de valores. No entanto, algumas etapas precisam ser respeitadas:
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e Escolha de Temas — Faz-se um levantamento de possiveis situagdes
abrangentes que oportunizem desdobramentos em vérias diregdes. A escolha
deve ser feita pelos alunos, que devem sentir-se responsaveis pelo processo,
nesse contexto, o professor surge como um mediador e propositor de analogias
entre assuntos ja conhecidos pelo grupo e os fendmenos a serem estudados.

e Coleta de dados — Apds a definicdo do tema, a busca de informacdes é
primordial para estabelecer relagdo com o assunto, desta maneira, surgem a
pesquisa bibliogréfica, entrevistas, pesquisas por amostras envolvendo alguns
conceitos basicos de estatistica;

e Andlise de dados e formulagdo de modelos — Consiste na transposi¢éo do
problema real para o universo matematico a partir dos dados coletados;

e Validagdo — Consiste no processo de decisdo da aceitacao, ou ndo, do modelo
inicial, efetivado através da comparagdo entre a solugdo que se obteve via
resolucdo do modelo matematico e os dados reais;

o Convergéncia e estabilidade — Caso o resultado da comparagédo entre os
dados reais e a solugcdo do modelo mostre-se inaceitaveis, deve-se modificar
0 modelo original e reiniciar o processo, nesse sentido, a consideracdo de
variaveis poderdo fazer a diferenca;

e Aplicacdo - Caso o modelo seja satisfatorio e tendo-se mostrado eficiente,
possibilita prever, decidir explicar e entender o mundo real a partir de suas
aplicacOes. (BASSANEZI, 2015, p. 19)

Entdo quando a usa-se como estratégia metodoldgica nas aulas de matematica, permite
o desenvolvimento de outras formas diferente de pensar sobre a matematica, proporciona uma
maneira diversificada de aprender os conteddos mediados pelo professor em sala, possibilita o
estudo de assuntos relacionados a situacdes que ocorrem no seu dia a dia. Entretanto, os
contetidos sdo trabalhados de maneira, a descrever o contexto, valorizar o conhecimento que 0s
alunos possuem e também os ajude a desenvolver a capacidade de descobrir, criar, recriar,
ampliar, formular e sistematizar tal conhecimento por meio das atividades que realizam.

Ja Biembengut e Hein (2005), ao definir a MM como um processo de traduzir a
linguagem do mundo real para 0 mundo matematico, aponta trés etapas que devem ser
desenvolvidas. A primeira etapa consiste da interacdo com o assunto, quando se define o
problema e se conhece o assunto a ser modelado. Nessa etapa, a situacéo a ser estudada sera
delineada e, para torna-la mais clara, devera ser feita uma pesquisa sobre o assunto escolhido,
em livros, sites de busca na internet, revistas especializadas e por meio de dados obtidos junto
a especialistas da area.

A segunda etapa consiste da matematizagdo, quando se formulam as hipdteses do
problema para posteriormente resolvé-lo, modelando-o. Para a autora, essa é a fase mais
complexa e desafiadora, pois é nela que se dara a tradugdo da situacdo problema para a
linguagem matemaética. Entdo, para formular e validar as hipdteses é necessario:

e Classificar as informacoes;
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e Decidir quais os fatores sdo mais importantes;

e Identificar constantes envolvidas;

e Destacar as varidveis relevantes;

e Selecionar simbolos adequados para as variaveis destacadas;
e Descrever essas relacdes em termos matematicos.

Ao final dessa etapa, deve-se obter um conjunto de expressdes e formulas, ou equagoes
algébricas, ou graficos, ou representacdes, ou programa computacional que levem a solugéo ou
permitam a deducdo de uma solucéo. Dessa forma, o problema passa a ser resolvido como uma
ferramenta matematica que se dispde. 1sso requererd um conhecimento razodvel sobre as
entidades matematicas envolvidas na formulagdo do modelo. Nesse caso, um aplicativo seria 0
produto final da MM.

A terceira etapa consiste no Modelo Matematico, quando se interpreta a solugéo-
validacdo. Para a conclusdo e utilizacdo do modelo, serd necessaria uma checagem para
verificar em que nivel este se aproxima da situacdo-problema apresentada. Assim, a
interpretacdo do modelo deve ser feita por meio da analise das implica¢des da solucédo, derivada
do modelo que esta sendo investigado, para entdo, verificar sua adequabilidade, avaliando a

qudo significativa ¢é a solucdo. Segundo o Ubiratan D" Ambrosio,

a criacdo de Modelos Mateméticos vem ao encontro da necessidade de que se
desenvolva uma técnica de acesso ao conhecimento e, tal conhecimento, acumulado
e depositado, devera ser acessivel a varios niveis de necessidade. E que haja uma
forma de ensino mais dindmica, mais realista e menos formal, mesmo no ensino
tradicional, permitindo atingir objetivos mais adequados a nossa realidade
(D°AMBROSIO0,1986, p. 25).

Entdo se pode levar em consideragdo que a MM surge a partir de problemas e de
aspectos da realidade vivida pelos participantes do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, para chegar-se a constru¢do de um modelo. Complementando, Bassanezi afirma

que

quando se procura refletir uma porcao da realidade, na tentativa de entender onde agir
sobre ela, o processo usual é selecionar, no sistema, argumentos ou parametros
considerados essenciais e formaliza-los através de um sistema artificial: o Modelo

(BASSANEZI, 2002, p. 57).

Para a constru¢cdo do conhecimento discente, a formulacdo de ideias pode ser
considerada um processo transformador em que o ato educativo envolve a pesquisa, e torna-se

fundamental para dar suporte a elaboracdo de modelos. Para Bassanezi (1994, p.34), “Modelo
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Matematico € um conjunto de simbolos e relages mateméticas que apresentam de alguma
forma o objetivo estudado”. O modelo representa a fase mais abstrata do processo, que nem
sempre € possivel ser encontrado, principalmente quando e modelagem for tratada no ambito
do ensino.

Embasados nas concepcdes de Bierbengut e Hein (2007) sobre Modelagem no Ensino
de Matematica, procuraremos desenvolver uma proposta de atividades que se utilize da
construcdo de aplicativos matematicos construidos na plataforma App Inventor 2 para o estudo

de fun¢des polinomiais do primeiro grau. Para esses tedricos, a MM é conceituada como:

processo que envolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa Optica, pode ser
considerado um processo artistico, visto que, para se elaborar um modelo, além de
conhecimentos de matematica, 0 modelador precisa ter uma dose significativa de
intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que contetido
matematico melhor se adapta e também ter senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas. A elaboragdo de um modelo depende do conhecimento matematico que
se tem.” (BIEMBENGUT & HEIN, 2016, p.12)

Sendo assim, a MM na perspectiva da Educacdo Matematica apresenta se como uma
possibilidade para a construcdo do conhecimento matematico através da agdo, pesquisa e
concluséo.

Como metodologia de investigacdo, optou-se pela Engenharia Didética, pois trata-se de
um recurso adequado as pesquisas que se utilizam da experimentacdo além de permitir a
realizacdo de aplicacdes do conteudo e reflexdes sobre uma sequéncia didatica que estimule a
percepcdo, a observacdo e a construcdo de elementos matematicos necessarios para o
desenvolvimento conceitos matematicos.

Para essa vertente € importante esse processo para podermos fazer construcdes tedricas
e explicagcBes de fendbmenos observados, que tem como finalidade de fatos técnicos por
objetivos conciliar as obrigagdes normais do ensino normal e a reproducéo, ou seja, palpar o
produto e aplicar em outro contexto em sala de aula, e para isso € indispensavel estudar
sistematicamente e experimentalmente modelos tedricos de dispositivos de aprendizagem e do
ensino, porque tem esse proposito para podermos avangar no processo.

Portanto, a Engenharia Didatica como esquema de ensino e pesquisa descreve como
objeto didatico que envolve um plano de ensino, a criacdo de materiais didaticos e esquema
experimental baseado nas realizagdes didaticas em sala. Em consequéncia, nossa pesquisa tenha

carater experimental, e possui natureza qualitativa, pois segundo Gil,

a andlise dos dados nas pesquisas experimentais e nos levantamentos € essencialmente
quantitativa. O mesmo ndo ocorre, no entanto, com as pesquisas definidas como
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estudos de campo, estudos de caso, pesquisa-acao ou pesquisa participante. Nestas, 0s
procedimentos analiticos sdo principalmente de natureza qualitativa. E, ao contrario
do que ocorre nas pesquisas experimentais e levantamentos em que os procedimentos
analiticos podem ser definidos previamente, ndo ha formulas ou receitas predefinidas
para orientar os pesquisadores. Assim, a andlise dos dados na pesquisa qualitativa
passa a depender muito da capacidade e do estilo do pesquisador (GIL, 2008, p. 175).

Na construcédo de aplicativos para o ensino de matematica, é essencial a observacao, a
classificacdo e organizacdo de resultados, e a conclusdo, resultante também da MM. Para a
analise dos resultados, faremos uso de fichas de atividades e registro na plataforma App
Inventor 2 e video gravacOes da propria tela com o software livre “Ocam”.

Os sujeitos e o0 locus da pesquisa sdo alunos do 1° ano do ensino medio do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — (IFMA) Campus S&o Jodo dos
Patos. Para a instrumentalizacdo da plataforma de construcdo de aplicativos, realizaremos uma
oficina de nivelamento em um dos laboratorios de informatica do Campus a partir de uma
sequéncia de atividades sobre o objeto da pesquisa. Na proposta, reconhecemos a importancia
do processo de construcBes tedricas aliadas ao experimento com base tecnolégica como

elementos do processo do ensino que por consequéncia permitem o aprendizado.

3.1 Génese Instrumental

A abordagem teérica que permite analisar a influéncia do ambiente computacional App
Inventor 2 na aprendizagem de func@es polinomiais do 1° grau é a teoria da Génese Instrumental
de Rabardel (1995) apoiada na ergonomia cognitiva, caracteriza-se a partir da transformacéo
de esquemas de utilizacdo e da transformacéo progressiva dos componentes até se tornar um
instrumento. Para Rabardel (1995), a teoria mencionada pode ser analisada pelo modelo de
situacOes de atividades instrumentais, onde o instrumento é o intermediario da orientagdo do
objeto — sujeito, permitindo o conhecimento do objeto e quanto ao sujeito — objeto, permite a
acao transformadora dirigida sobre o objeto. Conceitua instrumento como uma entidade mista
com artefato e os esquemas de utilizagéo.

Os principais elementos de observacdo na Génese Instrumental sdo: Sujeito, objeto e
instrumento. O sujeito refere-se ao individuo participante do experimento, no nosso caso, 0
aluno. O objeto trata de sobre o que a acdo por meio do instrumento € dirigida, neste trabalho,
sdo as funcgdes. E por fim, o instrumento é o produto das nossas atividades, os aplicativos.

Tal referencial tedrico baseia-se nas concepgdes de Vygotsky e corrobora com a

premissa de que a relagdo do homem com o mundo ndo ocorre de maneira direta, mas mediada
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e complexa que ocorre entre 0 homem e 0s signos, proporcionada pelo uso do instrumento
(SALAZAR, 2009).

Existem duas etapas que s@o fundamentais para a compreensao da Génese Instrumental:
a instrumentalizacdo e a instrumentacdo, o primeiro orientado para o objeto, ja 0 segundo
orientado para o sujeito.

Nessa seara, a utilizacdo das tecnologias a partir da construcdo de aplicativos para
smartphones pode contribuir para o aprendizado do aluno, a partir de um planejamento
“engenhoso” capaz de prever conhecimentos minimos para a realizacdo da tarefa, e que
conhecimentos deveréo ser levantados para a validagdo do seu modelo.

Desse modo um dos maiores desafios hoje é os professores usar técnicas e variadas
formas de ensino para que os alunos possam voltar aquele interesse que ja faz um bom tempo
gue nao percebe - se mais neles, e para que isso possa se realizar, devem utilizar as tecnologias

dentro da sala, buscando novos métodos de ensino, no processo de ensino aprendizagem.

3.2 A plataforma App Inventor 2

O MIT App Inventor, ou mais conhecimento como, App inventor 2, foi desenvolvido
pelo professor Hal Abeson e uma equipe do Google Education, entdo de inicio era mantido pela
Google, e atualmente mantido pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT). A plataforma
permite criar aplicativos para o sistema operacional Android de uma forma simples, sem
precisar de nenhuma experiéncia avancada em programacao. Acredita-se que € necessario um
curso de aproximadamente 20 horas para iniciantes instrumentalizarem a plataforma.

O App inventor 2 permite a programagdo de aplicativos por blocos estruturados. O
ambiente de programacdo dispde de uma coluna especifica com blocos de funcBes pré-
dispostas, sendo necessario para programar, um clique e um arraste na “pega” desejada a ponto
de uma estrutura ser formada, como um quebra cabega. Conta com uma interface dindmica e
de simples manipulacdo. Devido a programacao simples, é bastante utilizado por professores
para apresentar a l6gica de programacéo aos alunos, também é muito utilizado para a construcao
de aplicativos para facilitar o processo de ensino. Como a plataforma é on-line nédo é necessario
ndo é necessario a instalacao de programas para a construcao dos aplicativos.

Sendo uma ferramenta educacional o App Inventor 2 é uma ferramenta de codigo aberto
que visa tornar a programacao e criacao de aplicativos acessiveis para uma grande variedade de

publicos educadores formais e informais, pesquisadores, professores, alunos, empreendedor
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sendo usado por mais de cem paises e com mais de sete milhdes de aplicativos ja construidos
para Android.

Desta maneira, as tecnologias possuem grande capacidade para desenvolver e
transformar alguns conceitos que ja estdo previamente estabelecidos pedagogicamente
percebendo sua importancia e relevancia no meio educacional, facilitando o acesso aos
contetidos contribuindo muito para o processo de construcdo, observacdo e interacdo dentro da

sala de aula relacionando os conteddos com o seu dia a dia.

3.3 A Instrumentacéo e Instrumentalizacio

Considerando que a pesquisa em destagque é de natureza qualitativa de cunho
exploratorio, Gil (2008, p. 27), afirma que “as pesquisas exploratorias tém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo
de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores” para isso, foi
selecionado como amostra, uma turma de 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do
Maranhdo - Campus S&o Jodo dos Patos, que desenvolveram atividades relacionadas com o
tema, com o uso do Laboratdrio de Informética.

No primeiro momento foi ofertado um curso de instrumentacéo e instrumentalizacéo de
42 horas, durante cinco meses, distribuido em encontros semanais de 3h, subdividido em dois
momentos: a) Instrumentacdo e instrumentalizacdo (RABARDEL, 1995) em sete encontros
mais 11 horas de atividades complementares; b) Sequéncia Didatica com atividades de
construcdo de aplicativos para o ensino de matematica (de onde, parte, compGe este TCC), em
10 horas presenciais, abordando os seguintes contetdos: - Fun¢des polinomiais do 1° grau; -
Funcgdes polinomiais do 2° grau (nosso objeto de pesquisa); - Progressdes aritméticas; Dessa
maneira assim detalhados: Instrumentacdo e Instrumentalizacdo (21h): As vinte e uma horas
foram de atividades presenciais com encontros realizados uma vez por semana (sexta-feira),
com duragéo de trés horas (08:30 a 11:30), com inicio no dia cinco de Agosto de 2019 e término
no dia vinte de Dezembro de 2019, orientadas por graduandos voluntarios do curso de
Licenciatura em Matematica do IFMA sob a orientacdo do coordenador do curso e orientador
deste trabalho.

O mediador prop6s a exploracdo da plataforma App inventor 2 e a utilizagdo das
ferramentas para a construcdo de aplicativos simples e propostos no trabalho de Alves e Pereira

(2016): calculadora simples, calculadora de juros, area a volume de piramides, jogos. Os
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cursistas coletiva ou individualmente, dirigidos ou ajudados pelo orientador instalaram e
testaram todos os aplicativos construidos e criados.

Nas sequéncias de atividades matematicas (10h): A turma de 30 alunos foi dividida em
trés grupos onde cada grupo de 10 alunos por meio de sorteio formando-se grupos denominados
grupo A, B e C e cada membro dos grupos ficaram com um tema que ocorreu através de sorteios
também. O grupo A era composto por quatro componentes, B trés componentes e C trés
componentes. No primeiro encontro de trés horas (3hs) foi apresentado os planos de aula como
a aplicacdo ia ocorrer, e no mesmo encontro foram divididos 0s grupos e os temas que ja foram
selecionados antes com ajuda do nosso orientador do referido trabalho.

No segundo encontro foram para os alunos identificar o problema em cada tema (video,
audio e texto) e procurar diferentes soluc@es. E no terceiro seguindo os planos de aula estava a
construcdo dos aplicativos e apresentacdo das equipes A, B e C em forma de slides. Portanto os
alunos construiram os aplicativos ja no segundo momento da aplicagdo na plataforma App

Inventos.

Flgura 3: Apllcatlvo desenvolvido pelos alunos durante 0 curso de mstrumentahzagao
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Fonte: Atividade escrita nlvelamento (2019)

O aplicativo construido representou para 0 aluno no processo de construcdo o que
descreve a genes Instrumental de Rabardel que um artefato é disponibilizado para o sujeito
resolver uma dada tarefa, no caso a plataforma para a construgdo dos aplicativos, e quando o
sujeito se apropria do artefato transformando-o em instrumento, ou seja, quando algo
desconhecido passa a ser conhecido pelo sujeito. O processo que € desenvolvido e a
transformacéo do artefato em instrumento, durante o contexto de utilizacéo € o que denominou-
se 0 cerne da Génese Instrumental que estd centrada em dois pontos, o de Instrumentacdo que

constitui a evolugéo dos esquemas de utilizacdo dos artefatos, ou seja, sobre a acdo e a atividade
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e 0 processo de Instrumentalizacdo que é a transformacdo dos artefatos durante a sua

apropriagéo.
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4. EXPERIMENTACOES E ANALISES

Nesta se¢do descreve —se as analises a priori em seguida caracterizar o l6cus, 0s sujeitos
e 0 desenvolvimento do experimento e descri¢do dos trabalhos em grupos, finalizando com a
posteriori das Sequéncias Didaticas, destacando os pontos importantes durante aplicagédo e

construgéo dos aplicativos na plataforma App inventor 2.

4.1 Concepcao e Analise a Priori

O objetivo da MM nesta etapa, na qual fizemos o uso foi mostrar para os alunos algo do
dia a dia que € possivel trabalhar a matematica com as situagdes do cotidiano e nesse caso 0
conteddo de funcdo afim e assim modelar situacdes problemas e ao fazer o seu uso sem perceber
que esta utilizando-a.

Os temas foram selecionados, levando em consideracdo o conteido fungdes afim, o que
exigiu do professor um planejamento mais cuidadoso, pela necessidade de partir do olhar de
conteudos previamente estabelecidos, no entanto, nem sempre isso sera possivel, pois a MM
ndo se limita a escolha de conteddos preestabelecidos. Ha situacbes em que os alunos
participam da escolha dos temas, 0 que nao € 0 Nosso caso, mas, previamente acordado entre as
partes, no entanto, os temas foram sorteados para serem pesquisados e desenvolvidos em
equipes.

Os temas foram: Direito do Consumidor, Gasolina Adulterada e Consumo de
Combustivel. O experimento foi realizado com dez alunos do primeiro ano do Ensino Médio,
subdivididos em trés grupos de maneira aleatoria via sorteio. Ao apresentarmos os planos de
aula dos trés encontros pensamos que cada etapa, seguida conforme os planos dispostos no
Apéndice B.

Vale ressaltar que 0os mesmos ndo sabiam que estavam usando as etapas da MM, que
como descreve Barbosa (2001, p.31), a MM ¢ vista “como um ambiente de aprendizagem no
qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situacoes
com referéncia na realidade”.

Em um segundo momento era a parte do grupo, discutir, dialogar, indagar e elaborar as
questdes e tentar respondé-las, sob o olhar do professor e com o uso do laboratorio de
informatica. Outra etapa do planejamento circundou entre a elaboracéo de perguntas sobre 0s

temas, dispostos inicialmente em trés recursos diferentes: texto, podcast (audio) e video.
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No entanto na segunda parte da aplicacdo houve a construgéo do primeiro aplicativo que
foi um salto bastante significativo para a pesquisa pois néo solicitaram ajudar do professor para
a resolucéo das primeiras questdes elaboradas. Um dos pontos principais foram as colocacdes
por parte dos grupos, buscando apreender o maximo de informacg6es e conhecimento com essa
parte do trabalho, desenvolvendo habilidades de pesquisar e resolver problemas do cotidiano e
que esté relacionado com a matematica e mostrando que a mesma faz parte das atividades
diarias dos mesmos.

No terceiro encontro foi solicitado que fossem construidos mais aplicativos antes das
apresentacdes de diferentes formas para a resolugé@o dos problemas encontrados com o objetivo
de observar o interesse de participacdo. Sendo necessario que todas as etapas desenvolvidas

fossem apresentadas ao final do terceiro encontro, em data posteriormente marcada.

4.2 Caracterizagao da Escola

O IFMA — Campus S&o Jodo dos Patos foi instalado na cidade de Sdo Jodo dos Patos no
ano de 2010, o campus tem a finalidade de atender a regido do sertdo maranhense, que é
composto por 16 municipios maranhenses: Bardo de Grajal, Benedito Leite, Buriti Bravo,
Colinas, Jatoba, Lagoa do Mato, Mirador, Nova lorque, Paraibano, Passagem Franca, Pastos
Bons, Sdo Domingos do Maranh&o, S&o Francisco do Maranh&o, S&o Jodo dos Patos, Sucupira
do Norte e Sucupira do Riachéo.

A instituicdo tem como visdo ser uma instituicdo de exceléncia em ensino, pesquisa e
extensdo, de referéncia nacional e internacional, indutora do desenvolvimento do Estado do
Maranhdo e sua missdo €& promover educacdo profissional cientifica e tecnoldgica
comprometida com a formacao cidada para o desenvolvimento sustentavel.

O Campus Sao Jodo dos Patos funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno
oferecendo educacdo profissional integrada ao Ensino Médio, Educacdo Profissional para
Jovens e Adultos (PROEJA), Graduacdes (Bacharelado e Licenciatura), Especializacdo Lato
Sensu, Cursos Técnicos, Licenciaturas Educacgdo a Distancia.

Os alunos atendidos na sua maioria pelo Campus sdo oriundos principalmente das
cidades de Pastos Bons, Paraibano, Sucupira do Riachdo, Nova lorque e a prépria sede da
cidade. No campo da pesquisa, 0 campus hoje tem em plena atividade 07 (sete) grupos de
pesquisas cadastrados junto ao IFMA e CNPQ, e que tem desenvolvido atividades de pesquisas
no ensino médio e superior atendendo a todos os eixos de atuacdo do campus: Informacéo e

Comunicacéo, Gestdo de Negdcios, Producéo Industrial e Producdo Alimenticia. Nesse sentido,
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nossa pesquisa esta relacionada diretamente com o GPTeDE- Grupo de Pesquisa em
Tecnologias Digitais no Ensino, donde herdamos nosso orientador, o Prof. Me. Renato Darcio

Noleto Silva.

4.3 Os sujeitos da Pesquisa

No curso de Instrumentacdo e Instrumentalizagdo foram vinte e uma horas (21h),
disponiveis para as atividades presenciais orientadas por graduandos voluntarios do curso de
Licenciatura em Matematica bloco Il e 1V do IFMA sob a orienta¢do do coordenador do curso.
Na fase de instrumentaliza¢do do curso participaram trinta alunos do 1° ano do Ensino Médio,
participantes do curso de extensdo “Aplicativos matematicos para smartphones: construindo
em aprendendo”, aprovado via Edital IFMA n° 002/2019. Dos concluintes da primeira fase,
tomou-se dez aprovados para a aplicacdo de nossa Sequencia Didatica.

Para preservar-se a identidade dos participantes, descreveu-se os em codigos (Quadro
5) onde para descrever os resultados do experimento, foram divididos em trés grupos A, B e C.
O grupo A continha quatro integrantes, B possuia trés integrantes e C era composto de trés
integrantes. Tal método de escolha da amostra justificou-se, pela proximidade dos resultados
entre eles, 0 que néo representou perdas significativas das produgdes ndo detalhadas.

Quadro 4: Codificacdo da identificacdo dos estudantes
Ondem (1|2 (3|4 |5|6|7|8]9]10

Grupo A B C

Fonte: Autor (2019)

Os estudantes foram selecionados aleatoriamente por grupo via sorteio, analogamente,

procedemos com os temas, descritos no quadro 6:

Quadro 5: Descricdo dos grupos

GRUPOS Tipo de recurso como motivagao para o tema
Direito do Consumidor Video
B Consumo de Combustivel Texto
Gasolina Adulterada Audio

Fonte: Autor (2020)
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Para a sequéncia Didatica foram necessarios trés encontros de trés horas onde no
primeiro foi apresentado os planos de cada aula dos encontros e a metodologia a ser usada,
finalizando com ultimo encontro adicional (1h) com a apresentacdo em slides dos aplicativos

construidos pelos estudantes e suas contribuicoes.
4.4 Desenvolvimento do Experimento

Considerando que a fase experimental fora organizada em trés encontros, de 3h (trés
horas) cada, sendo no primeiro realizado o sorteio dos grupos denominados grupo “A”, “B” e
“C”, em seguida o sorteio dos temas além de orientagdes acerca da metodologia empregada,
motivacao, discussdo geral sobre os temas e distribuicdo dos recursos motivacionais
introdutorios (texto, audio e video). No segundo encontro, os alunos foram conduzidos ao
laboratério de Informatica Il com o intuito de aprofundar pesquisas sobre o tema e elaborar
problemas sobre o tema complementado com pesquisas a livros de matematica na biblioteca do
afim de relacionar os temas pesquisados e 0s conteddos matematicos.

No terceiro encontro os alunos reunidos com seus respectivos grupos fizeram a
construcdo dos aplicativos e montaram uma apresentacdo em slides respondendo seus
questionamentos quando possiveis, donde o papel do professor interferiu 0 minimo possivel
nas acoes.

Em um momento especifico para as apresentacfes finais, cada grupo com seus
componentes apresentou seu tema para toda a turma, o problema identificado e a construcao do
aplicativo e o modelo matematico que utilizaram para que fosse possivel a realizacdo do
referido trabalho, como se segue.

A proposta aqui apresentada, atende ao que a BNCC prevé como competéncias

especificas para o ensino de matematica no ensino médio, onde afirma que o estudante deve

Articular conhecimentos matematicos ao propor e/ou participar de agdes para
investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisfes éticas e socialmente
responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia social, como os voltados
a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicacfes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, recorrendo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios
da Matematica (BRASIL, 2017, p. 523).

Considerando os temas escolhidos, a partir de conversa informal com os alunos
envolvidos nas atividades, percebeu-se que tais assuntos encontravam-se numa perspectiva
curricular adequada ao ensino de fungdes e atendia a competéncia especifica 2 da BNCC.

Entenda-se como “tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis com base na analise de
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problemas de cunho social associados a situagdes de consumo e para isso, relaciona-los com
aspectos tecnolégicos ao alcance da comunidade escolar. Segue a descricdo das atividades

apresentadas.

4.5 Descricédo dos Trabalhos em Grupos

4.5.1 Grupo A - Direito do consumidor

Composto pelos alunos 1, 2, 3 e 4, 0 grupo “A” desenvolveu estudos sobre o tema
Direito do Consumidor, suas questfes foram elaboradas relacionando a cargas de transportes
de alimentos para outras cidades, producdo de pecas de automdveis e a taxa fixa que é cobrada
por uma empresa de telefonia. A receptividade inicial demonstrada pelos integrantes foi de
espanto e incertezas, pois apesar de conviver com o tema, ndo sabiam muito bem como
relacionar com a matematica, no entanto o video Direitos do Consumidor (UNICAMP, S/D)
serviu como base inicial para elaborar perguntas e buscar solugdes.

Na fase da aplicacdo, o grupo elaborou as perguntas e em seguida abriram um didlogo
sobre como se daria a construgdo dos aplicativos para resolver os problemas encontrados.
Durante os encontros, o principal objetivo era incentiva-los a pesquisar sobre o tema em artigos,
revistas e outros meios de informagbes com o uso do computador. Apresentaram certa
dificuldade em relacionar a funcdo afim com o tema que ndo era bem detalhado e explanado
como um exemplo de forma direta que o professor faz diariamente no seu dia a dia na sala de
aula.

Percebeu-se que as compreensfes sobre o tema funcdo afim apresentavam
engessamento quanto a utilizacdo de definicdes e questdes prontas. E alguns relatos informais,
demonstraram sentir despreparo para realizar um vestibular, sentindo-se inferior ou incapaz de
conseguir por ndo conseguirem associar o conteldo matematico ao tema cotidiano. Salientamos
que em situacBes parecidas, é papel do mediador proporcionar aos alunos diversas maneiras
para aprender o conteudo aplicando na sua vida cotidiana, dai ressalta-se a importancia de dar
espaco a metodologias que proporcionem amplitude sobre as formas de aprendizagem, como a
MM.

Considerando que a énfase da MM n&o é a obtencdo do modelo, mais o processo de
interacdo do aluno com sua realidade e com o conhecimento matematico e sua analise critica
do fendmeno modelado, observou-se que aos poucos o0s integrantes do grupo “A” foram

ganhando autonomia e sentindo seguranga sobre o tema.
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Segundo Barbosa (2011), a MM promove um ambiente em que aluno tem a
oportunidade de sair do contexto da matematica pura, e pode ter contato com outros contextos,
com outras situacOes, despertando seu interesse e curiosidade de estuda-la. Mas atraves da
observacao, os alunos sentiram se motivados em pesquisar, questionar, discutir, construir e usar
0s computadores para a construcdo dos aplicativos de forma coletiva.

Visto que, com a modelacdo, o conteudo programético e as questdes que foram
elaboradas e desenvolvidas a partir de um tema gerador e da criagdo pelo aluno do seu modelo
matematico que ¢ “um conjunto de simbolos e rela¢cbes matematicas que representam de alguma
forma o objeto estudado.” (BASSANEZI, 2009, p. 20).

Apresentamos um recorte das atividades desenvolvidas pelos integrantes do Grupo “A”
(Figura 4).

Figura 4: Questdo elaborada e resolvida pelo grupo A — Q1
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Fonte: Atividade Escrita (2019)

O contexto utilizado para a questao foi quanto ao preco justo a ser pago pelo transporte
de alimentos de uma empresa x. No entanto, percebe-se a dificuldade que possuem em
contextualizar a situacdo estudada ao utilizarem questdes “estereotipadas”. Sugere-Se que além
da MM, deve-se utilizar a Resolucéo de Problemas como complemento que identifique o papel
da contextualizacdo. No entanto, pode-se observar que durante a elaboracdo da questdo houve
a interagdo entre os integrantes do grupo por apresentar indicios de pesquisa, dialogo, confronto

de ideias e questionamentos.
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Eigura 5: Questéo elaborada e resolvida pelo grupo A- Q2
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Fonte: Atividade Escrita (2019)

Nesta questdo o grupo calculou a lei de formagéo e o custo de producdo de quatrocentas
pecas sabendo - se que x é o nUmero unitario de pe¢as produzidas, como mostra na imagem
acima. E importante ressaltar que os estudantes mostraram bastante entusiasmo e esforco.
Outras questbes foram apresentadas, no entanto, com processos de resolugdo muito
semelhantes, e limitadas em encontrar o valor numérico de cada pergunta, no entanto,
conseguiram chegar a leis de formacdo, necessarias a construcdo de aplicativos. Todas as
questdes apresentadas consistiam em encontrar o f(x¢), conhecendo-se a lei da func¢éo na forma
f(x) = ax + b.

Recomenda-se que esta etapa da aula é ideal para a intervencdo docente no sentido de
aprofundar o contetdo. Ressalta-se que uma das grandes caracteristicas da MM é exatamente
fornecer momentos de troca de informacBes entre docente e discente, num relacionamento
mutuo, de respeito e igualdade frente a problemas sociais, passiveis de relacionamento e
resolucdo pelo conhecimento matematico.

No tocante ao ensino de funcdo do primeiro grau, os participantes ndo apresentaram
dificuldades significativas sobre seus conceitos iniciais. Os erros que costumeiramente
surgiram no decorrer do processo foram pilares para discusses posteriores: dificuldade de
interpretacéo e analise das relagbes apresentadas no video.

A introducdo aos recurso tecnoldgico fora realizada com a disposi¢do do video pela
plataforma M?® organizada pela Universidade de Campinas-SP, disponivel pelo link:

https://youtu.be/ELdip5YBzso. Compreende-se entdo que o uso de recursos tecnoldgicos

consegue ajudar tanto os professores a compreender os diferentes estilos e perfis de

aprendizagem de cada um dos alunos, possibilitando a personaliza¢do do ensino. Outro aspecto
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se deve aos alunos perceberem que a matematica pode valer-se de diferentes fontes e maneiras
e relacionar-se com situagdes do dia a dia.

Vejamos a estrutura tecnologica criada pelo grupo “A”:

Quadro 6: Construcédo do aplicativo para calcular a quantidade de minutos tela 1
Tela Componentes (elementos)

(A) Legenda de identificacdo da tela;

(B) Caixa de texto: entrada do credito;

(C) Caixa de texto: entrada do valor por
minuto;

(D) Caixa de texto: entrada taxa fixa;

(E) Legenda do resultado;

(F) Legendas dos valores de entrada;

(G) Botédo calcular

(H) Botéo limpar;
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(1) Programagédo do botdo calcular;
(2) Programagcéo do botdo limpar;
(3) Programacéo do botdo mudar de tela.
Fonte: Experimento - pratica de construcéo de aplicativo (2019)

A programagdo resumiu-se em varidveis, operagdes matematicas; expressas das
formulas associadas aos blocos de programacdo. Como pudemos observar no quadro acima,
para a conclusdo do aplicativo, foi necessaria a estruturacéo dos blocos de acordo com a relagéo
entre as incognitas. Apoés tal estruturacdo, cada discente instalou o aplicativo no celular, e

utilizou-o no célculo dos valores desejados.
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Em sua primeira tentativa, o grupo utilizou os blocos corretos para a mudanca de tela,
para assim utilizar o valor do crédito encontrado na tela 1, no célculo da tela 2, como mostra o

quadro 8.
Quadro 7: Construcdo do aplicativo para calcular créditos tela 2
Tela
(A) Legenda de identificacdo da tela;
» A | (B) Caixa de texto: entrada quantidade por
: minuto;
| amu| | B | (C) Caixa de texto: entrada valor por
J Quantidade par minuto: 1., C | minutos;
F _'| o 1+ D | (D) Caixa de texto: entrada da taxa fixa;
- Jeriditos: “IE (E) legendas dos valores;
Calcular  Limpar | (F) Legendas dos valores de entrada;
I '. (G) Botéo calcular;
v v (H) Bot&o limpar;
G H

Programacao

auanda [ZT0EN Chue

(1) Programacéo do botéo calcular;
(2) Programacéo do botéo limpar;
(3) Programacdo do botdo mudar de tela.

Fonte: Experimento - pratica de construgdo de aplicativo (2019)

Durante a construgcdo do aplicativo o grupo ndo demonstrou nenhuma dificuldade em

utilizar a plataforma. Como pode-se observar na imagem acima, para a concluséo do aplicativo,

foi necessaria a estruturacdo dos blocos de acordo com a relacéo entre a raiz da fungéo da fungéo

afim e o seu coeficiente. Desta forma, Valente (1999) ressalta que o computador ja faz parte do

cenario da escola e que 0 mesmo consiste na oportunidade de organizar e desenvolver novas
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metodologias no ensino a fim de melhorar os resultados do aprendizado da disciplina de

Matematica.

4.5.2 Grupo B — Consumo de combustivel

Composto pelos alunos 5, 6 e 7, o grupo “B” desenvolveu atividades relativas ao tema
Consumo de combustivel. Vale ressaltar que nesta aplicacdo ndo foi necessario a intervencao
por parte do docente, suas inquietacdes foram as construcdes das questdes e as resolugdes, para
posteriormente construir os aplicativos a partir do texto motivacional Consumo de combustivel.
A MM nesse processo permitiu que os estudantes buscassem elementos que contribuam para o
consumo de combustivel, tais como: velocidade, motorizacéo do veiculo, arrancadas bruscas,
tipo de terreno, ajuste mecanico do veiculo. Ressalta-se que a discussdo de aspectos como 0s
citados tornam-se inviaveis frente a uma aula expositiva.

O uso desta metodologia tem demonstrado ideal para despertar o sentido critico e
investigativo de temas ligados a matematica, causando um efeito de “stringing”, ou seja ligar
ou “amarrar” informagdes a outras que permitam chegar ao sentido mais completo sobre o que
se pesquisa, modelar uma situacdo-problema em que estejam envolvido no seu cotidiano,
despertando assim a curiosidade para participar ativamente do seu processo de ensino
aprendizagem.

O grupo em analise demonstrou identificacdo com o tema apds varias leituras do texto
e pesquisas feitas no computador, ficaram surpresos ao identificar problemas de funcéo do
primeiro grau no consumo de gasolina. Esse procedimento foi favorecido pelo uso das
tecnologias, ajudando o aluno no sentido de proporcionar uma alternativa na busca do
conhecimento.

As producles sejam escritas ou nao tem um grande potencial na formacdo do aluno,
viabilizando autonomia e autoestima diante de uma disciplina que muitos consideram incapazes
de aprender. Diante disso, a MM ajudou a organizar as ideias e montar estratégias e conceitos
nas resolucbes de atividades com o uso do computador. Neste contexto a metodologia
contribuiu de forma significativa e prazerosa nas etapas ao perceber como os alunos reagiram
ao lidar com novas formas de aprendizagem.

Diante disso, apresenta-se um recorte das atividades desenvolvidas pelos integrantes do
Grupo “B”
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Figura 6: Questéo elaborada e resolvida pelo grupo B

Fonte: Atividade Escrita (2019)

Nesta questdo, o grupo calculou o preco a ser pago de uma corrida de 18 km e
determinou a lei de formacgédo sabendo que o valor fixo da corrida € trés e cinquenta acrescidos
de setenta centavos a mais por cada quildmetro percorridos. Ainda, é possivel reforcar de acordo
com o pensamento de Bassanezi (2002), que a modelagem aplicada ao ensino pode ser um
caminho para despertar maior interesse, ampliar o conhecimento do aluno e auxiliar na
estruturacdo de sua maneira de pensar e agir. Sedo assim, com o texto o grupo pode fazer suas
pesquisas, questionamentos e estudar para que fosse possivel a elaboracdo das questdes e
posteriormente dos aplicativos.

Ao observar a questdo criada pelos alunos do referido grupo, percebe-se que ainda é
bastante usual, 0 modelo de questdo classica, em que oferece dados e lan¢a diretamente uma
pergunta sem se importar com um contexto mais amplo.

Na construgdo do aplicativo como as questdes eram parecidas o grupo construiu um
aplicativo com duas telas facilitando assim, na escolha de qual aspecto ou etapa resolver na
questéo.
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Quadro 8: Construcdo do aplicativo para calcular consumo de combustivel tela 1 e 2

Tela

2K (A) Legenda de identificacdo do tema;
A (B) Caixa de texto: entrada do preco do litro;
e ausoa: Saackin B (C) Caixa de texto: entrada volume do

P A tanque;
e _ (D) Caixa de texto: entrada para nimero de
W kgl n—C litros;
puumers de Litros: M— D (E) legenda do resultado;
H 4 Jresuitado: —> E (F) Legenda de identificagdo da tela 1;

(G) legendas dos valores de entrada;

3 = (H) legendas dos valores de entrada;
L LK (1) Botéo calcular tela 1;
" (J) Legenda de identificacdo da tela 2;
0 (K) Caixa de texto: entrada preco do litro;
e ., e (L) Caixa de texto: entrada para volume do
P *——fresultado: M TN tanque;

(M) Caixa de texto: entrada da distancia;

(N) Caixa de texto: entrada de quildbmetros
sl R por litros;

(O) legendas dos valores de entrada;

(P) legendas dos valores de entrada;

(Q) Botéo calcular;

(R) Botdo para calcular distancia maxima.
Programacéo

Q+—

(1) Programac&o do botdo calcular tela 2;
(2) Programacéo do botdo calcular tela 1;
(3) Programacéo do bot&o limpar tela 1;
(4) Programacéo do botdo para incluir tela 2;
(5) Programacéo do botdo limpar tela 2.
Fonte: Experimento - pratica de construgdo de aplicativo (2019)

Na estruturacdo do aplicativo, nota-se que o grupo relacionou algebricamente a relacéo
existente entre as variaveis do problema, demonstrando ser possivel a conversdo de linguagem

matematica e construir compreensao do problema estudado. Desta maneira, o grupo utilizou
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corretamente as ferramentas necessaria para a resolucéo da questdo. Nesse sentido, Bassanezi
(2010, P.17) afirma que “é necessario buscar estratégias alternativas de ensino e aprendizagem
que facilitem sua compreensdo e utilizacdo”, entdo podemos considerar que os alunos
desenvolvem com mais naturalidade a compreensdo na relacao entre as variaveis, ou seja, por
meio de estimulos que levem em consideracdo seus conhecimentos prévios e o meio no qual

estdo inseridos.

4.5.3 Grupo C - Gasolina adulterada

Composto pelos alunos 8, 9 e 10, o grupo “C” desenvolveu atividades relativas ao tema
Gasolina Adulterada. A primeira parte do trabalho consistiu de uma pesquisa na internet, alem
de outros meios de informacg8es como livros e revistas. Apesar de demonstrarem-se motivados,
apresentaram dificuldades em relacionar o tema com a Matematica, no entanto o audio Gasolina
Adulterada ajudou na elaboragdo das questbes, mas recorreram a outras fontes para
compreender o tema.

Na fase da aplicacdo alguns alunos declararam estar surpresos com os resultados da
pesquisa, ao descobrir que as questdes podiam ser resolvidas realizando o calculo da funcédo
afim. Diante disso, destaca-se a resolucdo do problema de forma coletiva, cada membro
desempenhou papel ativo no processo com descobertas e relacdo entre o tema e a matematica,
corroborando com o que descreve Bassanezi (2010) quando afirma que trabalhar a matematica
através da praticada MM, leva o aluno a organizar sua forma de pensar e agir diante de situacdes

condizentes com o0 meio no qual esta inserido, sendo assim:

[...] a aprendizagem realizada por meio da modelagem facilita a combinagdo dos
aspectos ludicos da matematica com seu potencial de aplicagdes. E mais, com este
material, 0 estudante vislumbra alternativas no direcionamento de suas aptidfes ou
formacdo académica (BASSANEZI, 2010, p. 16).

Durante a elaboragdo das questdes 0 grupo como ja estava adiantado no uso da
plataforma App inventor 2, de imediato j& comegou a construir os aplicativos na busca pelos
resultados finais da aplicacéo. Esta metodologia foi utilizada durante a aplicacdo na esperanca
de motivar e contribuir para o ensino-aprendizagem dos alunos de uma forma diferente e
contextualizada.

Desta forma, na elaboracdo das questdes com a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos
p6de proporcionar aos alunos mais confiancga e autonomia quando sentiram-se responsaveis na

busca das respostas de suas pesquisas. Conforme descreve os PCNs
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utilizar recursos tecnoldgicos nao utilizar significa técnicas simplesmente, e ndo é
condicéo suficiente para garantir a aprendizagem dos contetdos escolares. Por isso, é
fundamental criar um ambiente de aprendizagem e que os alunos possam ter
iniciativas, problemas a resolver, possibilidades para corrigir erros e criar solucdes
pessoais (BRASIL,1998c, p. 153).

O processo de aprendizagem deve ocorrer a partir do cotidiano do aluno para que se

tenha uma aprendizagem significativa, e as tecnologias surge como uma ferramenta para somar

nesse processo para aju

0 ensino mais prazeros

dar o professor mediador nos conhecimentos dos alunos tornando — se

0. Para facilitar a compreensdo do grupo sobre o contetido de funcédo

afim utilizamos um audio disponivel pela plataforma M?® organizada pela Universidade de

Campinas-SP, disponivel pelo site: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1314. Vejamos as questdes

elaboradas pelo grupo “C” como descreve na figura 7 abaixo.

Figura 7: Questéo elaborada e resolvida pelo grupo C
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Nesta segunda

Fonte: Atividade Escrita (2019)

questdo o grupo calculou a porcentagem de alcool que contem na

gasolina, relatando que um consumidor ao realizar um teste com cinquenta ml de gasolina e

cinguenta ml de agua colocando na proveta de cem ml. Na terceira questdo o grupo elaborou o


https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1314
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seguinte problema: se um consumidor abasteceu seu carro em um posto colocando novecentos
litros de combustivel e passando alguns dias seu carro comeca a falhar, deseja-se descobrir a
quantidade de alcool presente na gasolina. Para a resolucdo da questao utilizaram uma proveta
de cem ml, com uma mistura de cinquenta ml de gasolina e cinquenta ml de agua. Ao realizar o
experimento percebeu-se que dos cinquenta ml gasolina restou apenas trinta ml e dos cinquenta
ml de &gua houve um aumento para setenta ml.

Fazendo-se os calculos necessarios para descobrir o valor de x que € a porcentagem de
alcool presente na gasolina como mostra a figura acima. Concorda - se com Bassanezi (2010,
p.24) quando relata que a modelagem é importante quando o mediador estiver cociente de que
esta “trabalhando com aproximacao da realidade” do aluno. Desta forma, havera mais interesse
por parte dos mesmos pelo fato de estarem desenvolvendo atividades e aplicativos que esta
fortemente ligado ao seu dia a dia, assim, o aluno é estimulado a gostar mais da Matemaética
empenhando e obtendo melhores resultados no seu aprendizado.

A atividade demonstrou o desenvolvimento habilidades de documentos curriculares
prescritos, permitiu a socializacdo das ideias, interagdo entre os alunos e o desenvolvimento do
contetdo de funcdo afim com algo do dia a dia dos mesmos. Além de ter demonstrado que a
Génese Instrumental ocorreu, pois o artefato (aplicativo) fora construido e utilizado com

eficacia.

Quadro 9: Construcdo do aplicativo para calcular a quantidade de alcool
Tela Componentes (elementos)
LA (A) Legenda de identificacdo da tela;
(B) Caixa de texto: entrada de quantidade de
Cuaril, é Litees — ~—+B |'t .
Ganolina[) —_— : I’OS, - .
E—1l o e o N B (C) Caixa de texto e resultada: gasolina em
- porcentagem;
(D) Caixa de texto: entrada de litros de gasolina;
(E) legendas dos valores de entrada;
.' = N T (F) Caixa de texto e resultada: alcool em
. [ porcentagem;
y 4 . (G) Caixa de texto: entrada de litros de alcool,
] K I (H) Botdo calcular gasolina em porcentagem;
(1) Botéo voltar;
(J) Botéo Limpar.
(K) Botéo calcular alcool em porcentagem;
(L) Botdo para mudar de tela.

Programacao

doool ). i

Litros de Alcool | D
A

= % ga DN LI F
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| pasoina - i Teato - M-l
[ =cool - i Texto - B

quanco (TR Cique
4 m.mmumu i Screen. M

(1) Programacdo do botéo calcular élcool;
(2) Programacéo do botéo calcular gasolina;
(3) Programagcéo do botéo limpar;
(4) Programacéo do botdo voltar.
Fonte: Experimento - pratica de construcéo de aplicativo (2019)

Na construcdo do aplicativo podemos perceber que o grupo no contexto da utilizacéo
conseguiu resolver as questbes propostas na atividade. Considerando-se entdo que o grupo
utilizou corretamente as ferramentas necessarias para construir o aplicativo e resolver as
questdes, pois conseguiu relacionar os elementos existentes entre os blocos de acordo com a

relacdo entre a raiz da funcdo da funcao afim e o seu coeficiente.

4.6 Anédlise a posteriori e validagdo da engenharia

Com base no que descrevemos anteriormente na analise da pesquisa e descri¢cdo dos
grupos “A”, “B” e “C” com seus respectivos temas Direito do consumidor, Consumo de
combustivel e gasolina adulterada para uma descricdo mais detalhada, procedemos com a
analise a posteriori.

O envolvimento, as atitudes positivas e as construcdes tecnoldgicas propostas como
respostas dos alunos foram muito positivas, pois mostraram aprendizagem colaborativa por
parte dos grupos em elaborar, pesquisar e envolver-se durante a aplicagdo do projeto
participando. Na etapa inicial da aplicacdo, os alunos ndo demonstraram praticamente nenhuma
dificuldade ou questionamento porque ja sabiam utilizar a ferramenta App inventor 2, o
conteddo também ja tinha estudado em sala de aula, no entanto o que foi novo para 0s mesmos
foi a metodologia adotada e possibilidade de identificar possiveis problemas em associar o
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contetido a problemas cotidianos, elaborar suas proprias questdes e construir aplicativos e ao
final do dltimo encontro fazer apresentacdo dos aplicativos construidos.

No primeiro encontro realizamos a apresentacdo dos planos de aulas como mostra no
“Apéndice B”. Sobre a escolha dos temas optou-se em um consenso entre os aplicadores do
experimento e os estudantes, por considerar que 0s assuntos eram de relevancia e possuiam
relacdo com o conteudo a qual pretendia-se abordar. Verificamos que os alunos de forma geral
gostaram muito do trabalho que desenvolveram, de modo que ndo houve insisténcia para
realizar a finalizacdo com a apresentacdo expositiva e verbal dos resultados alcangados.

Na apresentacdo dos resultados, destacou-se a seguinte ordem: a importancia do
trabalho e aplicacdo da matematica no seu cotidiano, da construcao dos aplicativos, elaboracao
das questdes e principalmente relataram ndo saber exatamente que todo o processo realizado
inicialmente tratava-se de MM. E assim, no final de cada apresentacdo davam suas
contribuicbes o que conseguiram aprender dos contedos estudados.

Ressalva-se a apresentacdo do Grupo “C” responsavel pelo tema Gasolina Adulterada
que durante a apresentacdo realizou um experimento de baixo custo relacionando a Matematica
com a Fisica o que podemos observar que a MM pode proporcionar aos alunos uma forma mais
dindmica e prazerosa pelo estudo principalmente nas disciplinas de exatas. Durante a
apresentacdo o grupo destacou a importancia do cuidado do percentual de derivados contidos
na, seus efeitos e quando pode ser considerada adulterada, muitos ndo tinham conhecimentos
desse experimento o que foi bastante produtivo porque houve questionamentos acerca do tema.

Como mostra na figura 8 abaixo:

Figura 8: Experimento gasolina adulterada realizado pelo grupo C

Fonte: Autor (2019)
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Consideramos que as apresentacfes dos trés grupos foram bastante produtivas, um
momento muito importante porque os trabalhos contribuindo assim para a formagéo e o bom
desenvolvimento em Matematica. Desta forma, acredita-se que todos sdo capazes de aprender
independente se tem dificuldade ou ndo na disciplina. Sendo assim, a MM aliada a temaética das
tecnologias pode ser sim uma ferramenta Gtil no sentido em que possibilitou o envolvimento e
motivacdo dos alunos para tentar compreender conceitos matematicos em situagdes que

abandonam o ensino classicamente usual.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica é considerada, dentre as ciéncias, uma das mais importantes como fonte
de conhecimento da humanidade a0 mesmo tempo em que se apresenta com maior indice de
reprovacdo. Aprender e ensinar Matematica, por muitas vezes, se constitui como uma tarefa
verdadeiramente complexa quando levamos em consideracéo a metodologia utilizada, isso pode
ajudar a explicar em grande parte a aversdo de muitos por esta ciéncia. Desta forma optou-se
aqui pela MM no referido trabalho, pois a mesma coloca o ensino da matematica mais proximo
ao cotidiano dos alunos, fazendo uma ponte entre os contetdos e os viveres docentes.

O objetivo deste capitulo é apresentar as conclusdes da pesquisa realizada na aplicacdo
gue teve como ponto de partida observar como os alunos do 1° ano do Ensino Médio apropriam-
se dos conhecimentos ligados a Funcdo do Primeiro Grau, quando utilizam e constroem
aplicativos para smartphone. A MM destacou-se como metodologia para que fosse conduzido
da parte do professor orientador e do orientando de avaliar continuamente os trabalhos feitos
pelos grupos. Observamos que a MM como estratégias de ensino, ndo ocorre como trabalho
solitario antes é um trabalho colaborativo, ou seja, em que os alunos iam passando pelas fases
utilizando o tempo todo fazendo o uso de modelagéo nas atividades descritas.

Desta forma, as tecnologias tiveram como foco principal analisar as potencialidades da
utilizacdo desta metodologia na educacgdo destacando como os alunos se sentiram motivados
em aprender mais sobre o contetido de funcdo afim, construindo aplicativos, para que fosse
possivel calcular as questfes elaboradas por cada grupo, de forma participativa e coletiva. Vale
ressaltar que o mais importante em todo esse processo séo as etapas que foram seguidas e o
conhecimento coletivo que cada um conseguiu absorver ao utilizar as tecnologias no processo
de ensino e aprendizagem.

Ao desenvolver as atividades de MM, foi possivel estabelecer o uso de diferentes
registros de representacdo bem como a realizacdo de sucessivas tentativas, erro e acerto. Nesse
sentido, ndo podia - se ter de compreender 0 nosso objeto de estudo, funcéo afim, sem antes ter
clareza que ele poderia ser representado de varias maneiras. Os alunos compartilharam ideias,
pesquisaram e aprofundaram o tema. O experimento desenvolveu atividades em um pequeno
recorte do conteudo funcdo afim, mas que pode ser densificado e estendido para o
aprofundamento do tema, bem como para outros contetdos.

Sendo assim, pode-se considerar a importancia de incluir nas aulas de Matematica,
atividades que evidenciam o cotidiano dos mesmos e problemas ndo particularmente

matematicos que se apresentem na perspectiva da educacdo matematica critica. Diante do
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exposto, espera-se que este estudo contribua na area de ensino de Matematica, no que se refere
ao tema funcgéo afim e seja relevante para o processo de ensino e aprendizagem.

Desta maneira, compreende-se que a aula expositiva ndo é o Unico caminho a ser
seguido, nem tampouco implica o sucesso da aprendizagem, pois a compreensdo € construida
de maneira continua, contextualizada e interdisciplinar.

Usualmente, a funcéo afim encontra-se disposta em livros e consequentemente na sala
de aula de maneira estanque, com relacao ainda insuficiente com a vivéncia do aluno, pois para
muitos professores, a principal fonte de planejamento e de estudo é o livro didatico, em uma
sociedade que ao mesmo tempo em que ensina, proibe o uso de tecnologias, principalmente, do
celular. Com este trabalho, demonstra-se de maneira simples e objetiva, como os smartphones
podem fazer parte do processo de ensino e de aprendizagem, ao mesmo tempo em que produzir
efeitos limitados pela aula expositiva, que se utiliza do livro didatico como principal
instrumento de pesquisa e de estudo. Assim considera-se 0s resultados obtidos, como bastante
satisfatorios, logo, se percebe que a Modelagem pode ser uma alternativa para o ensino de
funcdo afim e outros contetdos.

Destacam-se alguns limitadores dessa experiéncia: escolas sem laboratério de
informatica e/ou sem acesso a internet, professores sem habilidades ou formacéo adequada,
proibicdo do uso de ferramentas tecnolégicas no espaco escolar, auséncia de debates sobre 0s
impactos das tecnologias nas formas de aprender e de ensinar no &mbito da escola. Por outro
lado, compreendemos que ha um vasto campo educacional a ser explorado.

De modo geral, propde-se afirmar que o desenvolvimento desta pesquisa, como um
todo, cumpriu com os objetivos inicialmente propostos, agregando algumas contribuicdes ao
processo de discussao e reflexdo sobre as potencialidades do uso da MM com as Tecnologias
Digitais no ensino e aprendizagem da funcdo afim. Desta forma, os trés encontros realizados
durante o desenvolvimento das atividades atingiram 0 nosso objetivo quanto a promover a
construcdo de aplicativos, de uso criados pelos estudantes durante a realizagao dessas atividades
tornam-se similares aos esquemas previstos na analise a priori. Neste contexto, a partir da
andlise a posteriori foi possivel perceber o esfor¢o e o desempenho dos alunos na construcéo
de aplicativos no App Inventor 2 e de cada aplicativo construido e as nog¢Ges de funcéo afim
que puderam ser compreendidas pelos alunos.

Portanto conclui-se, que durante o processo de desenvolvimento e aplicacdo da pesquisa
nos servem de subsidio para observar que os alunos podem aprender Matematica de forma
contextualizada envolvendo as tecnologias como ferramenta no processo de ensino, objetivando

com isso, o aprimoramento dos alunos com vistas ao alcance de resultados mais exitosos e em
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consonancia com aquilo que de fato motiva 0s mesmos a seguirem por estes caminhos e que,
sobretudo, possa de fato mostrar que a Matematica é uma ciéncia viva que se reinventa a todo
momento.

Deseja-se realizar experimentos com analises mais aprofundadas com auxilio da
semidtica e do aprofundamento no &mbito da construgdo e criacdo de aplicativos, por
compreender que habita-se em um mundo que ndo permite dissociar as préaticas, de recursos

tecnoldgicos.
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APENDICE A- Termo de consentimento do estudante

INSTITUTO
FEDERAL
Maranhao
CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada ENSINO DE
FUNCOES POLINOMIAIS DO PRIMEIRO GRAU: MODELAGEM MATEMATICA COM
A CONSTRUCAO DE APLICATIVOS PARA SMARTPHONES NO APP INVENTOR 2, sob a
responsabilidade dos (as) pesquisadores Jardel Lima Guimaraes e Renato Darcio Noleto Silva,
vinculados ao Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o- Campus S&o Jodo
dos Patos.

Nesta pesquisa objetivamos produzir reflex6es sobre a potencialidade da aprendizagem
matematica através do uso de recursos tecnoldgicos, mais especificamente com o auxilio da
construcdo de aplicativos para Smartphones para o estudo de Fung6es Polinomiais do 1° grau a partir
de uma Sequéncia Didatica proposta. A sua colaboragdo na pesquisa serd preencher o questionario
com as perguntas norteadoras para a realizagdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim a sua identidade ser& preservada. Vocé ndo terd gasto ou ganho
financeiro por sua participacdo. Nao ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
ou coagéo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Renato Darcio Noleto
Silva (orientador) ou com Jardel L

ima Guimardes (orientando) por meio da Coordenacédo de Licenciatura de Matematica do
Instituto Federal de Educag&o, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo- Campus S&o Jodo dos Patos: Av.
Padre Santiago, bairro expossertdo. S&o Jodo dos Patos -MA. CEP: 65.665-000; fone: (99) 3551-
2821/(99)99647-4391/(85)99198-0829.

, de de 2019.

Assinatura do pesquisador

Eu,

autorizo que meu/minha filho(a) a participar
do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel
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APENDICE B - Planos de aulas dos trés encontros

INSTITUTO
FEDERAL

Maranhdo

Plano de Aula — 20/ 11/ 2019
Jardel Lima Guimaraes
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e tecnologia do Maranhao
Série: Turmas: Professor Regente: Renato Darcio Noleto Silva

Previsdo de duracdo: 3 horas (trés)

Objetivos:
e Organizar a turma em trés grupos com temas diferentes onde cada grupo vai pesquisar
sobre seu tema a partir de um elemento motivador (video, audio, texto);
e Elaborar problemas ou questfes de pesquisa que resumem o0 que 0s estudantes

desejam aprender a partir da busca de respostas;

Conteudo / tema: func¢do polinomial do 1° grau
e Direitos do consumidor;
e Gasolina adulterada;

e Consumo de Combustivel;

Metodologia / materiais:
e Desenvolvimento de pesquisa em grupo;
e Modelagem Matemética;
e Pesquisa orientada;

e Aula tedrico-expositiva;

Procedimentos:
e Orientacdo- Apresentacdo etapas de aplicacdo do trabalho (aproximadamente 3 (trés)
horas cada encontro);

e Organizacdo dos grupos- Mediante sorteio, dividir a turma em quatro grupos;
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e Divisdo dos Temas- De maneira aleatoria serd realizado um sorteio de temas para cada
grupo, com temas previamente selecionados pelo docente em conjunto com 0 seu
orientador;

e Direcionamento- Cada grupo receberd um elemento motivador (video, audio ou texto),
que devera ser apropriado no grupo e discutido por seus integrantes;

e Cada grupo deverd elaborar alguns questionamentos a serem pesquisados e
aprofundados sobre o tema;

e Os grupos poderdo utilizar a biblioteca ou o laboratorio de informatica para aprofundar
a pesquisa sobre o tema sorteado;

e Cada grupo devera identificar uma situacdo problema que sera resolvida a partir da
construcao de um aplicativo a ser construido na plataforma App Inventor 2;

e Ao final da aula conversar com a turma sobre o proximo dia, esclarecendo duvidas e
realizacdo de alguns levantamentos que possam subsidiar o desenvolvimento das

préximas etapas do trabalho;

Avaliacéo:
e Osalunos serao avaliados durante a aula observando-se a participagao, a iniciativa,
colaboracao, coletividade e atitudes positivas sobre o tema, o material pesquisado

e a realizacao das etapas propostas;
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INSTITUTO
FEDERAL

Plano de Aula — 04/ 12/ 2019
Jardel Lima Guimaraes
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e tecnologia do Maranhao
Série: Turmas: Professor Regente: Renato Darcio Noleto Silva

Previsao de duracdo: 3 (trés) horas.

Objetivos:
e Usar as tecnologias digitais para descrever e representar matematicamente situacdes e
fendmenos da realidade relacionados ao tema proposto a cada equipe;

e Planejar e executar acdes envolvendo a criacdo e a utilizacdo de aplicativos no App

Inventor 2, para aplicar conceitos matematicos pesquisados e tomar decisdes.

Conteudo / tema: Funcéo polinomial do 1° grau
e Direitos do consumidor;
e Gasolina adulterada;

e Consumo de Combustivel;

Metodologia / materiais:
e Modelagem Matematica;
e Uso do Laboratorio de Informatica;
e Uso da plataforma App inventor 2;
Procedimentos:
e Realizar uma oficina de construcdo de aplicativos propostos por cada equipe;
e Auxiliar os alunos na busca de informacdes sobre seus questionamentos na selecao de

informacdes Uteis para elaboracao do trabalho e na construcéo dos aplicativos;

Avaliacéo:

e Serdo observados os procedimentos utilizados pelos estudantes para a construgdo dos
aplicativos, a relacédo e a aplicabilidade com o tema;

e Serdo observadas as atitudes colaborativas, a autonomia e o trabalho em equipe.

e A funcionalidade do aplicativo construido.
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INSTITUTO
FEDERAL

Maranhdo

Plano de Aula — 06/ 12/ 2019
Jardel Lima Guimaraes
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e tecnologia do Maranhao
Série: Turmas: Professor Regente: Renato Darcio Noleto Silva

Previsdo de duracgdo: 3 (trés) horas

Objetivos:
e Selecionar material e organizar o contetido para apresentar aos colegas de sala de aula;
e Comunicar suas descobertas e conclusdes aos demais colegas de sala, de acordo com
seu tema, por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e
comunicagédo (TDIC).
Conteado / tema:
¢ Direitos do consumidor;
e Gasolina adulterada;

e Consumo de Combustivel;

Metodologia / materiais:
e Modelagem Matematica;

e Uso do Laboratério de Informatica;

Procedimentos:

e Orientacdo dos grupos sobre o fechamento do trabalho, elaboracdo de apresentacfes
sobre os aplicativos construidos, etapas de resolucdo, modelos matematicos, e respostas

para as perguntas elaboradas.

e Apresentagdo dos trabalhos desenvolvidos e dos aplicativos criados;

Avaliacéo:
Seré observado para a avaliagdo 0s seguintes requisitos:
- Trabalho em equipe;

- Desenvolvimento do tema;



- Relevancia dos problemas elaborados;
- Propostas de aplicativos para a resolucdo dos problemas elaborados;

- Relacdo com o contetido matematico funcéo polinomial do 1° grau com a tematica
pesquisada;
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