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VISEDU-MAT: APRENDENDO FUNCOES NOS ESPACOS R? E R®
VISEDU-MAT: learning functions in spaces R? and R®

Resumo

As tecnologias digitais aplicadas a educacdo tém o
potencial de oferecer diferentes formas de
simulagio e de \visualizagdo de funcdes
matematicas. Com base nisso, este artigo tem por
objetivo apresentar uma pratica pedagdgica
utilizando o objeto de aprendizagem, chamado
VISEDU-MAT, para o ensino de funcgdes
matematicas nos espacos R? e Rdvisando
proporcionar formas de criar, visualizar e comparar
funcbes matematicas. Depois de desenvolvido, o
ambiente foi testado por 414 estudantes do ensino
médio de uma escola estadual do municipio de
Blumenau, em Santa Catarina. Os resultados,
analisados com base em estatistica descritiva,
demonstraram que os estudantes ficaram motivados
com o uso do ambiente e indicaram seu potencial
para 0 uso em sala de aula. Conclui-se que
ferramentas simples e intuitivas podem auxiliar
professores no ensino e estudantes na compreensdo
sobre o0 conteldo de fungdes matematicas,
entretanto é necessario mais tempo de aplicacdo
para verificar os resultados efetivos para a
aprendizagem.
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Abstract

Digital technologies applied to education have the
potential to offer different ways of simulation and
visualization of mathematical functions. Based on
this, this article aims to present a pedagogical
practice using a learning object named VISEDU-
MAT to support mathematical functions in spaces
R? and R3 teaching. The environment provides a
way of creating, visualizing and comparing
mathematical functions. After being developed, it
was tested by 414 high school students from a
public school in the city of Blumenau, in Santa
Catarina, Brazil. The results, analyzed based on
descriptive statistics, showed that students were
motivated with the use of the environment and
indicated their potential for classroom use. We
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concluded that simple and intuitive tools can assist
teachers in teaching and students in understanding
the content of mathematical functions, however
more time is needed to verify the effective results
for learning.
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Introducéo

Desde sua criagao as instituicGes de ensino
tém utilizado tecnologias de informagdo e
comunicacdo baseadas sobretudo no quadro, giz,
caderno, lapis, livro e no falar do professor. As
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDICs) ampliaram estas possibilidades ao permitir
trazer para a sala de aula diversos recursos e midias
gue eram impensaveis no tempo em que a
acessibilidade a materiais e conhecimentos eram
restritos a um espago local e ao texto.

Uma das atividades mais promissoras
possibilitadas com o advento das TDICs para a
Educacdo é a construcdo de sistemas e softwares de
simulacdo que permitem aos estudantes ver,
analisar e comparar conceitos e aplicacdes comuns
no mundo real em ambientes simulados. Uma das
dificuldades dos professores na construcdo de
sistemas simulados ou de jogos, e seu consequente
uso como Objeto de Aprendizagem (OA), é a pouca
guantidade de ferramentas ou a necessidade de uma
formacdo técnica de programacgdo de computadores
para a sua construgao.

As simulagbes computacionais permitem
gue determinados conceitos matematicos sejam
mais bem compreendidos pelos alunos quando
representados de forma visual. Essa é uma das
principais vantagens do trabalho integrado
explorando algebra e geometria simultaneamente,
uma vez que a representagdo geométrica possibilita
mostrar visualmente o significado de alguns
conceitos explorados algebricamente. Por outro
lado, este trabalho fica restrito quando é necessario
fazer varias representagBes geométricas para que
seja possivel visualizar o que o conceito apresenta.
Este é o caso dos coeficientes em fungdes. Para
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entender o significado de um dos coeficientes é
necessario fazer varios graficos da funcéo alterando
apenas o valor dos coeficientes para que os alunos
possam visualizar o que acontece. Neste caso, pedir
que os alunos fagam, manualmente varios graficos
tende a tornar o0 processo cansativo e
desestimulante. Assim, o uso de softwares
educativos pode ser um facilitador da
aprendizagem, pois permitem aos alunos fazerem
varios gréficos, de forma rapida, detendo-se, a
maior parte do tempo, na analise dos mesmos e na
compreensdo do conceito explorado.

No contexto da criacdo de softwares de
simulagcdo voltados a educacdo, o Grupo de
Pesquisa em Tecnologias Digitais Aplicadas a
Educacéo, vinculado ao Departamento de Sistemas
e Computacdo da Universidade Regional de
Blumenau (FURB), desenvolveu o framework
Visualizador de Material Educacional (VISEDU).
Em sua versdo inicial o VISEDU foi pensado para
0 ensino de fungBes matematicas no espago R?
(KRAUSS, 2013). Koehler (2015) ampliou as
funcionalidades para o espaco R3. Os projetos
iniciais, entretanto, ndo haviam sido testados em
ambientes de sala de aula para o ensino de fungdes
matematicas.

Com base nisso, o presente artigo tem por
objetivo apresentar o OA para o ensino de fun¢des
matematicas nos espacos R% e R®, construido a
partir do VISEDU, denominado VISEDU-MAT e
identificar ~sua efetividade como  recurso
educacional. O ambiente tem o propésito de
contribuir para a simulacdo de um espacgo grafico
em 3D, com a possibilidade de animacdes. As
representacdes graficas em 3D ampliam as
possibilidades educacionais uma vez que permitem
ao aluno visualizar elementos e objetos mais
proximos do seu ambiente real. O uso do 3D
transcende, em definitivo, a légica associada ao
ensino em papel, uma vez que este permite apenas
visualizagbes em espaco gréfico 2D. O espago
grafico em 3D permite a criagcdo de ambientes com
diferentes angulos de visualizacdo, rotacdo e
translacio em eixo X, Yy, z, perspectiva em
profundidade entre outras caracteristicas.

O OA proposto foi aplicado em um projeto
de extensdo denominado Visitas Educativas, do
Nlcleo de Estudos e Ensino de Matemaética
(NEEM) da FURB, para 414 alunos de uma escola
de ensino médio da cidade de Blumenau, em Santa
Catarina. ApOs a aplicagdo, o0s estudantes
responderam um questionario analisado com base
em estatistica descritiva.

Fundamentos
A introducdo das tecnologias digitais nos

processos de trabalho e nas escolas, mediando o
processo de ensino e aprendizagem, vem se

expandindo nas Gltimas décadas (FERRETTI et al.,
1999). A insercdo destas tecnologias digitais
implica em novos modos e estratégias para 0s
processos de ensinar e aprender, pois o professor
assume o papel de mediador do processo educativo,
ndo sendo mais o centro das atencbes na sala de
aula. Sob este ponto de vista, D’Ambrosio (1998) ja
h& quase 20 anos salientava que o professor que
continuasse insistindo em transmitir informacoes,
repetir conhecimentos e cobrar aquilo que ensinou,
deveria ter problemas com os estudantes das
geracdes mais novas, pois o perfil do professor,
neste novo contexto, deveria ser o de facilitador de
aprendizagem e de proporcionar aprendizagens
com significado.

Pallof e Pratt (2004, p.53), dizem que “0s
alunos aprendem melhor quando se aproximam do
conhecimento por meio de um modo em que
confiam”. Entdo, se os professores Ihes mostrarem
que o uso de computadores é confiavel em
situacbes que promovam oportunidades de
aprendizagens com significado, certamente eles
conseguem, embasados no que ja sabem, construir
novas habilidades e adquirir novos conhecimentos.
Uma das formas de modificar a metodologia
tradicional para uma metodologia com uso de
tecnologias digitais pode ser a inser¢do de Objetos
de Aprendizagem (OAs) na sala de aula.

OAs sdo “Qualquer recurso digital que
pode ser reutilizado como apoio a aprendizagem
[...] A principal ideia de objetos de aprendizagem é
repartir contetdos educacionais em pequenos
pedacos que podem ser reusados em variados
ambientes de aprendizagem” (WILLEY, 2000, p.
3). Pimenta (2004) destaca que OAs sdo como

unidades de  pequena  dimensdo,
desenhadas e desenvolvidas de forma a
fomentar a sua reutilizagdo, eventualmente
em mais do que um curso ou em contextos
diferenciados, e passiveis de combinacéo
e/ou articulagdo com outros objetos de
aprendizagem de modo a formar unidades
mais complexas e extensas.

S&o exemplos de objetos de aprendizagem,
videos, imagens, softwares, figuras, graficos, ou
qualquer outro elemento digital que possibilita ao
aluno adquirir conhecimento. Também séo
considerados OAs o0s elementos que permitem
interacdo, tais como jogos e sistemas de simulacéo.

Algumas caracteristicas e requisitos dos
OAs sdo (PRADO, 2006; WILLEY, 2000): (a)
autdbnomo: pode ser apresentado individualmente;
(b) interativo: requer que o estudante interaja com o
contetido de alguma forma, podendo ver, ouvir ou
responder a alguma coisa; (c) reutilizavel: pode ser
usado em diferentes contextos e para diferentes
propdsitos; (d) agrupavel: pode ser agrupado em
conjuntos maiores de conteddo; (e) acessivel: pode
ser acessado e utilizado por um nimero ilimitado
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de usuérios simultaneamente; (f) adaptavel: deve
ser construido de forma a permitir e possibilitar
alteracbes em fungdo das necessidades dos
diferentes niveis de ensino e tipos de estudantes que
0s utilizam;

No contexto da criacdo de softwares de
simulagéo voltados ao ensino, o Departamento de
Sistemas e Computacdo da FURB desenvolveu o
Visualizador de Material Educacional (VISEDU).
Inicialmente, o VISEDU foi pensado para 0 ensino
de fungdes matematicas (KRAUSS, 2013). Em sua
versdo inicial ele possibilitava visualizar a
representacdo da fungdo matematica em um espaco
grafico 2D, controlar os movimentos das cameras
para poder explorar a representacdo gerada e
inspecionar valores desta representacdo e utilizar
efeitos de cores e iluminagdo para facilitar a
visualizacdo da representacdo gerada. Outros
trabalhos sucederam esta primeira versdo. Machado
(2014) aprofundou as possibilidades de aplicagdo
do VISEDU para aplicacbes matematicas. O
destaque foi o processamento especifico para
dispositivos moveis da Apple. Harbs (2013)
desenvolveu um motor para criacdo de jogos
(engine) em 2D. Este motor foi incorporado ao
VISEDU e permite criar jogos de forma visual com
base nas bibliotecas disponibilizadas no framework.

Feltrin (2014) disponibilizou animacdes
comportamentais de percepcdo, raciocinio e
atuacdo de personagens baseado em modelos de
inteligéncia artificial.

Montibeller (2014) ampliou as
funcionalidades do VISEDU, ao incorporar as
funcionalidades desenvolvidas por Aradjo (2012)
que criou a ferramenta AduboGL que era voltada
para o ensino de Computacdo Gréafica. Como
principais recursos criados a partir do trabalho de
Montibeller (2014) destaca-se a possibilidade de se
trabalhar com camaras e texturas nas aplicacOes
desenvolvidas com base no VISEDU. Nunes (2014)
complementou o proposto por Montibeller (2014)
ao incorporar elementos de splines e iluminagdo
aos objetos. Koehler (2015), por sua vez,
disponibilizou um modo de visualizagio
tridimensional para 0s materiais educacionais
desenvolvidos com base no VISEDU. Vanz (2015)
ampliou as funcionalidades possibilitadas pelo
VISEDU ao criar um simulador de drone integrado
com o framework para robotica Robot Operating
System (ROS). Piske (2015) estendeu o VISEDU,
incorporando um modelo de raciocinio. Como
exemplo de aplicagdo, foi desenvolvido um
simulador de ecossistema de aquario marinho para
auxiliar o estudo de conceitos bioldgicos. Eggert
(2015) aplicou o VISEDU para desenhar e validar
formulas estruturais de moléculas com um &tomo
central e apresentou sua representacdo em um
ambiente tridimensional. Assim, o VISEDU foi

aplicado em diferentes areas do ensino de Ciéncias
e Matematica.

Mais recentemente, em um projeto de
pesquisa denominado “Implicagbes nos Processos
de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias do Uso de
Objetos de Aprendizagem” desenvolveu-se o
médulo do VISEDU para o ensino de Fisica. Nesse
processo, percebeu-se a possibilidade de tornar o
VISEDU mais versatil, incorporando a ele a
linguagem dos OAs. Outras implementagdes no
framework estdo sendo feitas. A evolugdo do
VISEDU tem o proposito de torna-lo um
framework de referéncia para a producéo de OAs.

VISEDU-MAT

O VISEDU-MAT é o mddulo de ensino de
matematica do framework VISEDU. Na atual
versdo ele permite a simulacdo e interacdo dos
estudantes nos espacos R?> e R3. A Figura 1
apresenta a tela do ambiente para o espago R?.

Figura 1 — VISEDU-MAT - Espaco R2

VisEdu.FURB: T
Qu

A BEE
FURB IE&

Fonte: elaborado pelos autores.

O ambiente
funcionalidades:

apresenta as  seguintes

(1) digitacdo da funcdo: este campo
deve ser usado para digitar a
funcao matematica. @]
contradominio pode ser
selecionando clicando no botéo
y=. Para plotar uma nova funcéo
deve-se digita-la no campo de
texto e pressionar o botdo OK;

(2) funcgdes: esta &rea mostra a
representacdo matematica das
funcBes criadas. Nele é possivel
habilitar ou desabilitar a exibigdo
da fungdo ou exclui-la;

(3) plotagem: esta janela permite
visualizar a plotagem das funcGes
criadas pelo usuario no espago R?;

EMR-RS - ANO 20 - 2019 - nimero 20 - v.1 — p.81




EDUCAGCAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

(4)  cor: esta caixa de selecdo permite
selecionar a cor da funcdo
selecionada;

(5)  X: esta barra de rolagem aumenta
ou diminui a area de plotagem da
funcdo no eixo do dominio;

(6) ponteiro: esta caixa de checagem
indica o valor da coordenada do
contradominio em um
determinado ponto da funcéo;

(7)  +D: este botdo permite melhorar a
qualidade da plotagem do grafico;

(8) grade e eixos: estas caixas de
checagem possibilitam habilitar
ou desabilitar a visualizacdo da
grade e do eixo do plano
cartesiano;

(9)  cursor: esta caixa de checagem
permite habilitar ou desabilitar a
indicacéo da coordenada x e y da
posicdo do cursor do mouse no
plano cartesiano;

(10) 3D: este botdo possibilita mudar o
ambiente para a simulagdo de
fungdes no espago R?;

(11) menu: este botdo apresenta
exemplos didaticos para o uso do
ambiente e ajuda para 0 uso dos
recursos e funcgdes.

A Figura 2 apresenta o ambiente no
espaco R3. Nele, as opgGes sdo ampliadas para mais
um eixo. E possivel fazer a rotagio dos eixos e a
funcdo pode ser selecionada a partir de um clique
duplo no gréafico. Também h& uma caixa de selecéo
para mudar o ponto de visualiza¢do da cadmera, uma
caixa de checagem para habilitar ou desabilitar a
visualizacdo dos planos e outra para selecionar o
material de preenchimento da figura, bem como
uma barra de rolagem para aumentar ou diminuir a
area de plotagem do eixo Z.

Figura 2 — VISEDU-MAT - Espaco R3

. -%Ev
FURB IE(

Ao usar o ambiente os estudantes sdo
estimulados a explorar todas as opgbes para
verificar o que acontece em cada uma delas e os
efeitos na plotagem do gréfico.

Resultados

O VISEDU-MAT foi aplicado na Escola
de Ensino Médio Professora Elza H. T. Pacheco,
em Blumenau, Santa Catarina. O ambiente foi
usado em doze turmas, sendo seis do Primeiro ano
(totalizando 220 estudantes), duas do Segundo (59
estudantes) e quatro do Terceiro (135 estudantes),
envolvendo 414 estudantes. A atividade foi
realizada na propria sala de aula dos estudantes em
notebooks com tela sensivel ao toque do
Laboratério Interdisciplinar de Formagdo de
Educadores (LIFE) da FURB.

Na atividade, os estudantes foram
organizados em grupos de trés ou quatro alunos. A
professora de Matematica executou uma sequéncia
didatica de acordo com os contelidos que oS
estudantes estavam trabalhando na disciplina. A
atividade foi executada em duas aulas de 45
minutos e acompanhada por pelo menos um
pesquisador, um técnico de informatica e uma
monitora de matematica.

No fim da aula, foi aplicado um
questionario de avaliagdo sobre a atividade
realizada com o VISEDU-MAT. Como trabalharam
em grupos, os alunos apresentaram suas respostas
coletivamente. Foram coletadas 134 respostas. As
primeiras perguntas trataram do perfil dos
estudantes (Figura 3).

Figura 3 — Questdes sobre o perfil dos estudantes

Com que frequéncia vocé usa o computador? (134 =spesias

@ Até uma hora por dia
@ De uma a trés horas por dia
Mais de trés horas por dia

Com que frequéncia vocé usa um dispositivo mével? (tablet, celular,
smartphone)

@ Até uma hora por dia
@ De uma a trés horas por dia
Mais de trés horas por dia

v

Fonte: elaborado pelos autores.

Fonte: elaborado pelos autores.

Conforme pode-se observar pela Figura 3,
quase metade deles (41%) informou que usa o
computador mais de trés horas por dia. Ao
considerar 0 uso de smartphones, esse nimero
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saltou para 87,3%, 0 que demonstra 0 uso intenso
de smartphones pelos estudantes do ensino médio
na escola pesquisada.

Em seguida foram apresentadas cinco
perguntas sobre a experiéncia dos estudantes com a
aplicacéo, considerando usabilidade e
aprendizagem. A primeira procurou identificar
quantas atividades o estudante conseguiu executar.
A maioria dos estudantes (80,6%) assegurou que
conseguiu executar todas as atividades. 12,7%
disseram que conseguiram executar a maior parte.
4,5% afirmaram que conseguiram executar metade
das tarefas. Por fim, 0,7% responderam que
consegui fazer menos da metade das tarefas,
enquanto 1,5% afirmou que ndo conseguiu executar
as tarefas. Os resultados demonstram que o tempo e
a forma de execucdo das atividades no VISEDU-
MAT estéo adequados.

A segunda procurou identificar se o0s
estudantes consideraram o software intuitivo e f4cil
de usar. A maioria dos estudantes (99,3%)
concordou que sim, que ele atende essas
caracteristicas de usabilidade, enquanto 0,7%
afirmaram que ndo, o que permite afirmar que o
software tem uma boa usabilidade.

Quando questionado se o software
auxiliou na aprendizagem na sala de aula, a maioria
dos estudantes (58,2%) indicou que ajudou muito.
31,3% afirmou que ajudou mais ou menos,
enquanto 5,2% dos estudantes indicaram que pouco
aprenderam e 0s mesmos 5,2% ndo tiveram
aprendizado com o software. Considerando o
tempo de aplicacdo (apenas uma aula), o resultado
foi considerado satisfatorio, uma vez que 120
estudantes indicaram algum aprendizado com o
software.

A pergunta seguinte procurou identificar
se 0 software auxiliou a relembrar os contetdos
matematicos e a compreender 0s conceitos
trabalhados. Nessa questdo, a maioria dos
estudantes (59,7%) considerou que auxiliou muito,
enquanto 32,8% afirmaram que auxiliou mais ou
menos. 5,2% indicaram que auxiliou pouco e 2,2%
que ndo ajudou. Destaca-se que, como a aplicacdo
foi feita para turmas de primeiro, segundo e terceiro
anos do ensino médio e que alguns estudantes ndo
estavam trabalhando o conteldo proposto, 0s
resultados foram considerados muito bons.

A (ltima questdo tratou da avaliacdo dos
estudantes sobre o software. Nesse quesito, 94,8%
dos estudantes consideraram o VISEDU-MAT
como sendo muito bom (64,2%) ou bom (30,6%).
Apenas 5,2% ndo gostaram do software (4,5%
Regular e 0,7% Insatisfatorio). Nesse quesito vale
lembrar que muitas vezes os estudantes de ensino
médio das escolas publicas tém pouco contato com
tecnologias digitais para a aprendizagem e solucdo
de problemas. As atividades propostas pelo
VISEDU-MAT, por exemplo, poderiam ser

trabalhadas em softwares com mais funcfes e mais
conhecidos como o Geogebra, por exemplo.
Ressalta-se, portanto, o potencial que tais softwares
tém em motivar os estudantes para a aprendizagem
de Matemética. Os resultados aqui apresentados
indicam o potencial do VISEDU-MAT como
ferramenta de apoio ao ensino-aprendizagem de
funcbes matematicas nos espacos R? e R®.

Conclusotes

Muitas vezes, nas aulas de matematica, os
alunos tém dificuldade em entender alguns
conceitos que requerem a andlise grafica, pois os
mesmos ndo sdo devidamente explorados devido a
falta de tempo. O VISEDU-MAT auxilia neste
processo, pois apresenta os graficos de forma
simples e rapida, permitindo trabalhar aliando
dlgebra e geometria. Além disso, no R® a
visualizacdo é facilitada pela possibilidade de
rotacionar 0s graficos, visualizando-os e
analisando-os sob diversos angulos.

Com base nos resultados de sua aplicacéo,
0 VISEDU-MAT mostrou ser um ambiente
intuitivo e de facil utilizacdo. Ele possibilita a
plotagem de vérias fungBes ao mesmo tempo,
diferenciando-as por cores. Além disso, trata-se de
um ambiente gratuito e disponivel na web. Assim, o
VISEDU-MAT apresenta-se com grande potencial
para auxiliar os professores em suas praticas de
ensino e o0s estudantes na compreensdo dos
conceitos de fungBes matematicas nos espagos R? e
R3,

0] projeto apresentou algumas
contribuicbes e resultados esperados. O primeiro
tratou de estabelecer uma parceria entre a
Universidade e a Escola. As interacBes entre essas
instituicBes aproximam a Universidade do contexto
escolar e fazem com que a mesma discuta e
desenvolva projetos praticos que possam contribuir
efetivamente com a educacéo basica. A Escola, por
sua vez, qualifica suas a¢des e amplia as discussdes
sobre 0s processos de ensino e aprendizagem.

O segundo tratou do uso de tecnologias
digitais no processo de formagdo. As tecnologias
digitais estdo presentes no dia a dia das criancas e
adolescentes, mas ainda sofrem restricGes para sua
insercdo no espago escolar, desde a obsolescéncia
de equipamentos, passando pela escassa formacéao
de professores e culminando com a dificuldade de
identificar métodos e ferramentas realmente Uteis
nos processos de ensino e aprendizagem. O projeto
procurou superar algumas dessas dificuldades,
oferecendo ferramentas e métodos contextualizados
na formag&o dos estudantes.

Por fim, o projeto contribuiu com um
método diferenciado de ensino da matemética ao
permitir plotar e visualizar diferentes funcGes
matematicas nos espacos R? e R®, ampliando as
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possibilidades dos estudantes de compreenderem o
uso de graficos e sua aplicacdo em problemas
concretos. Os estudantes estiveram motivados e
envolvidos ao longo do processo de aplicacdo do
ambiente. A insercdo de tecnologias digitais com
bons computadores é realmente estimulante para os
estudantes neste nivel de ensino, entretanto, para
verificar a efetividade do uso do ambiente para a
aprendizagem sdo necessarios estudos mais
aprofundados com caracteristicas longitudinais.
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