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Resumo: O objetivo deste trabalho é compartilhar uma proposta didatica que integra o
uso da tecnologia digital ao ensino da matematica, mais especificamente ao estudo de
Fungbes Quadraticas, bem como verificar o papel desempenhado por cada um de seus
coeficientes. As atividades foram desenvolvidas com o auxilio do software Winplot em
uma turma de 9° Ano do Ensino Fundamental. Os resultados comprovam a importancia
da utilizacdo dessa ferramenta para a construcdo de um ensino de qualidade. Como
metodologia de pesquisa, utilizou-se a Engenharia Didatica.
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1Introducéo

O contetido abordado é a Funcdo Polinomial do 2° Grau, também conhecida
como Funcdo Quadratica. Apos constatar que os alunos apresentam dificuldades em
analisar o comportamento, bem como o papel desempenhado por cada um dos
coeficientes da funcdo quadratica, pretendeu-se, com este trabalho, analisar as
contribuicdes que os recursos tecnoldgicos podem trazer para uma melhor formacéo dos
nossos alunos em relacdo a capacidade de interpretacdo, comparacdo e investigacdo. A

metodologia de pesquisa adotada foi a Engenharia Didatica.

2Desenvolvimento

A motivagdo para a realizacdo deste trabalho deu-se pelo fato de observar que
algumas escolas e/ou professores de Matematica que tive ao longo de minha vivéncia
apenas transmitem informacdes, ensinando aos alunos de forma mecéanica e repetitiva,
dificultando ao olhar do aluno que a matematica seja associada a situagdes comuns de
seu proprio cotidiano ou, até mesmo, a possibilidades de aplicagdes futuras de acordo
com a carreira a ser seguida. O assunto escolhido foi Fungdo Quadratica por ser um
conteddo que permite ao professor e aos alunos explorar conceitos e representacdes

através de softwares matematicos.



2.1 Fundamentacao Teorica

Atualmente vive-se em uma sociedade permeada de recursos tecnoldgicos, e a
escola ndo esta isenta disso. Dessa forma o professor de hoje precisa estar disposto a
inovar, como enfatiza Perez (2005, p. 252 apud GARCIA, 2011, p.12): “[...] E preciso
estudo, trabalho, pesquisa para renovar e, sobretudo, reflexdo para ndo ensinar apenas ‘o
que’ e ‘como’ lhe foi ensinado”, o professor deve aproveitar e explorar o conhecimento
tecnoldgico trazido pelos alunos e que estdo disponiveis com facil acesso nas redes e
sites de ensino. Nesse contexto, o uso da tecnologia digital em sala de aula traz
importantes contribuicGes ao processo de ensino-aprendizagem de Matemaética, pois de
forma interativa permite a representacdo grafica de conceitos matematicos em estudo,
facilitando a compreensdo, desenvolvendo questionamentos, interesse, criatividade e
contribuindo assim, para a construcdo de um aprendizado mais significativo. Os
Parametros Curriculares Nacionais sugerem que a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos é

satisfatoria na medida em que:

a) relativiza a importancia do calculo mecanico e da simples manipulacao
simbdlica, uma vez que, por meio de instrumentos, esses calculos podem ser
realizados de modo mais rapido e eficiente; b) 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; c¢) possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente
interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploragdo
como parte fundamental de sua aprendizagem; d) permite que os alunos
construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade
matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo. (BRASIL,
1998 apud GARCIA, 2012, p.19).

Podemos citar também, Miskulin (2008, p.219) que afirma “A insercdo da
tecnologia na educacéo deve ser compreendida e orientada no sentido de proporcionar
nos individuos o desenvolvimento de uma inteligéncia critica, mais livre e criadora”.
Dessa forma, o uso de novas tecnologias pode ser visto como importante aliado na
construcdo do conhecimento, interligando a matematica e a escola a vida dos alunos,
superando as possiveis dificuldades encontradas pelo professor em ensinar de forma

integrada. Como salienta Papert:

[...] algumas de nossas dificuldades em ensinar matematica de maneira
culturalmente integrada devem-se a um problema objetivo: antes dos
computadores, havia pouquissimos bons pontos de contato entre o que é mais
fundamental e envolvente na matematica e qualquer coisa existente na vida



cotidiana. Mas o computador — um ser com linguagem matematica fazendo
parte do dia-a-dia da escola, dos lares e do ambiente de trabalho — é capaz de
fornecer esses elos de ligacdo. O desafio a educacdo é descobrir meios de
explora-los (PAPERT, 1985, p.68-69 apud MIRANDA; LAUDARES, 2007,
p.79).

Nessa perspectiva, 0 Winplot é um software adequado para nossas necessidades.
Além de gratuito, ele permite a visualizacdo de graficos em 2 D e 3 D, através de
diversos tipos de equacOes (paramétricas, explicitas, etc.), permitindo inclusive
visualizar diversas equacdes algebricas em um mesmo plano. Com este software,
identificamos pontos de interseccdo, vértice, coordenadas, zeros da funcdo, enfim,
fazemos um estudo completo da fung@o. Sendo assim, construir e alterar dados, gerar
novos graficos, analisar as representacfes geradas e interagir para compreender, permite
aos alunos dar significado aos conceitos, estabelecer relacbes e construir novos
conhecimentos, além de desenvolver a observacdo, o questionamento e a criatividade.

Contudo, o professor precisa ter o cuidado para que esses recursos ndo se tornem

motivo de desatencdo, mas sim que possa provocar no aluno interesse e motivacao,

[...] o uso do computador como meio institucional ndo torna dispensavel o
professor, antes, pode liberad-lo de algumas tarefas e reservar um espaco
maior para o contato interativo entre ele e o aluno, necessario a um ensino
que valorize a aprendizagem da descoberta. O computador ndo é o fim em si
mesmo, mas um meio, um recurso instrumental a mais, cuja eficicia
dependerad da capacidade daqueles que o utilizam (D’AMBROSIO, 1988,
p.88).

Nesse sentido, Basso e Gravina (2011, p.14) nos colocam que os softwares
devem: “a) ser instrumento para externar, consolidar e comunicar o saber matematico;
b) ser instrumento que da suporte aos pensamentos, mais especificamente aos processos

cognitivos que produzem conhecimento matematico”.

Ao encontro de tudo isso, vem a Engenharia Didatica propondo a anélise e a
reflexdo sobre o funcionamento de um conteldo ou a pratica desenvolvida, com o
objetivo de aperfeicoa-la, qualificando-a ou modificando-a. Como coloca Garcia, “O
termo “engenharia” tem duplo significado: um referencial, com etapas que sugerem um
caminho para reflexdo, investigacdo e construcdo de uma pratica inovadora; e 0 proprio
produto dessa reflexdo, ou seja, a sequéncia didatica proposta e a experimentacao
desenvolvida.” (GARCIA, 2011, p.22).



Segundo Artigue (1996), uma Engenharia Didatica inclui quatro fases: “1)
andlises prévias; 2) concepcdo e analise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a
serem desenvolvidas na sala de aula de Matematica; 3) implementagdo da experiéncia;
4) andlise a posteriori e validacdo da experiéncia.” (ARTIGUE, 1996, p.193-217 apud
CARNEIRO, 2005, p. 3).

2.2 Andlises Prévias e o0 ensino habitual de Fun¢des Quadraticas

Os principios da Engenharia Didatica envolvem prética e reflexdo, relacionando

o0s conceitos de professor pesquisador e reflexivo. Nesse sentido, institui-se,

[...] “professor pesquisador” como aquele que explicita as inquictudes que
emergem da sua prética, e as toma como problema de pesquisa, procurando
solugBes, bem fundamentadas, com objetivo de propor e implementar
mudancas concretas na sala de aula e/ou na instituicdo. O professor
pesquisador é um professor reflexivo: reflete sobre a sua propria préatica
pedagogica, passando a buscar subsidios que ajudem a compreender e a
enfrentar os problemas e os desafios do trabalho docente; a reflexdo reveste-
se de carater sistematico e vale-se de contribui¢Bes tedricas que permitem
ultrapassar as interpretaces e solugdes baseadas exclusivamente no senso
comum. (GARCIA, 2011, p. 20)

A primeira etapa da Engenharia Didética, a etapa das analises prévias, tem como
objetivo analisar o funcionamento do ensino habitual do contedo, para propor uma
intervengdo que modifique ou qualifique a pratica desenvolvida usualmente. “Essa
analise é feita para esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concepc¢des dos alunos
e as dificuldades e obstaculos que marcam a evolucdo das concepgdes.” (ARTIGUE,
1996, p.193-217 apud CARNEIRO, 2005, p. 5) Artigue (1996), sugere que essa analise
aborde trés dimensdes: “l) dimensdo epistemologica, associada as caracteristicas do
saber em jogo; 2) dimensao didatica, associada as caracteristicas do funcionamento do
sistema de ensino; 3) dimensdo cognitiva, associada as caracteristicas do publico ao
qual se dirige o ensino.” (ARTIGUE, 1996, p.193-217 apud CARNEIRO, 2005, p. 6).

2.2.1 Dimenséo epistemoldgica

O estudo de Funcbes ¢ um dos mais importantes contetdos curriculares da

disciplina de Matematica, como coloca 0s Parametros Curriculares Nacionais:



Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de funcédo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos
fendbmenos tanto do cotidiano, como de outras &reas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. (BRASIL, 1999, p.44)

Com o passar do tempo, o conceito de funcdo passou por significativas mudangas e
aprimoramentos, cabe destacar o trabalho de grandes matematicos, como Newton, Leibniz,
Bernoulli, Euler, entre outros. O primeiro a apresentar o conceito foi o inglés Isaac Newton
(1642 — 1727), sendo esse conceito, bem similar ao usado atualmente. Em seguida, apropriando-
se das teorias de Newton, o matematico aleméo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), foi um
dos primeiros a demonstrar e utilizar o termo funcdo. Em contato com Leibniz, o suico
matematico Johann Bernoulli (1667 — 1748), também fez suas contribui¢des. Em 1748, o
matematico suigo, Leonhard Paul Euler (1707-1783) publicou uma obra sobre o estudo geral
das funcoes; pode-se dizer que ele foi um dos maiores matematicos da historia e teve papel de

grande importancia no estudo de Fungdes. Bueno e Viali reforcam essa ideia:

Euler também foi o responsavel pelos avangos seguintes mais significativos
no desenvolvimento do conceito de funcdo, detalhando o seu estudo de
acordo com o padrao da analise matematica da época. Definiu uma constante
como uma quantidade definitiva que assume sempre um e o0 mesmo valor,
uma varidvel como um valor indeterminado ou universal que compreende
todos os valores determinados e uma funcdo de uma varidvel como uma
expressao analitica composta por uma quantidade varidvel e nimeros ou
quantidades constantes. (BUENO; VIALLI, 2009, p. 42)

E notavel que cientistas e/ ou matematicos de vérias areas procuravam uma
formula que pudesse ajudar na demonstracdo de resultados obtidos em diferentes areas
do conhecimento. Sendo assim, o estudo de funcdes, bem como suas representacdes
gréficas, se mostram bastantes relevantes ndo so no estudo da Matematica, mas também

em diversas areas de aplicaces.

2.2.2 Dimenséo didatica

O assunto Fungdes Polinomiais do 2° Grau comumente é trabalhado através da
explanacdo oral da matéria apresentada no quadro-negro, pelo professor. Os alunos
copiam no caderno pontos importantes e exercicios presentes nos livros didaticos. Além
disso, também, é utilizado material impresso, preparado pelo professor, contendo
atividades elaboradas a partir de outras fontes, como sites, livros de diversas editoras,
etc. Os exercicios de fixacdo muitas vezes sao embasados na metodologia de resolucéo

de problemas, possibilitando ao aluno relaciona-lo a outros conteddos curriculares e as



suas vivéncias diarias, além, do desenvolvimento de suas competéncias, como coloca
Gonzélez, “a vivéncia e realizacdo de tais tarefas pelos alunos constituem-se numa
oportunidade para aprender e estimular a ativacdo de seus processos de pensamento de
ordem superior, levando-os a maior chance de se tornarem individuos intelectualmente
competentes” (GONZALEZ, 1998, p.67 apud ONUCHIC, 1999, p.12). Abaixo, segue
uma lista de exercicios utilizada envolvendo andlise, interpretacdo e construgdo de

graficos:

Figura 1: Lista de exercicios.
Rtividades, % /. & «

1 Observando o esbogo do 5 Oscar arremessa uma bola de basquete

grafico da parabola, cujo centro segue uma trajetéria plana
responda: _ vertical dada por y = ~—x° + Sx + 2,
a) Quais sao as raizes 7 9
da fungdo? x = tex, =3 na qual os valores de x e y s&o dados
b) Dé as coordenadas f ~ em metros.
do vértice da parabola.viz, 1) Oscar acerta o arremesso, e o centro da
c) Em que ponto a parabola intercepta o bola passa pelo centro da cesta, que
eixo y? Qual o significado da ordena- esta a 3m de altura. Determine a dis-
da desse ponto'? tancia do centro da cesta ao eixo y.

valor do ¢ na funclio vy = ax’ + bx 7 Metros
2 Considere as fungdes f: R — R e diga
se o grafico que as representa:
* corta 0O eixo das abscissas em dois
pontos
* tangencia o eixo x
* nao corta o eixo x

by = —4x% + 1 coeta om 2 pontos
cy=x"—-12x + 36 angencia
dy=x"+x+5"
6 (UFPel-RS) Um foguete, langado aci-
3 Faga o esbogo do gréfico das fungdes: dentalmente de uma base militar, caira
a)y=x —2x -8 perigosamente de volta a Terra. A traje-
b)y = —x + 6x — 9 téria plana do mesmo segue o grafico
dey = 200x — x°, Para intercepta-lo, da
mesma base é langado um missil, cuja
trajetéria é dada pela fungao y = 50x.

a) A que altura do solo o foguete devera
ser atingido? 7500m

4 Sejam as fungdes f(x) = —x* + 4x + 5e
g(x) = x + 1. Pede-se:
a) Encontre as raizes e o vérnce de f
b) Encontre os pontos de intersecgao

dos gréficos de fe g. (-1, 0/u. 5 b) Faga um esbogo do gréfico dessas
c) Faga um esbog¢o Unico dos gréficos duas 'tuncoes no: mesmo  sistema
cartesiano.

de f e g, destacando os pontos de
intersecgao. Obs: x e y sao medidas em metros.

Fonte: Bonjorno; Olivares, 2006, p. 120.



Além disso, frequentemente as atividades s@o realizadas em duplas ou grupos,
assim, os alunos discutem, questionam e tiram ddvidas entre eles mesmos, construindo
0 seu préprio conhecimento, pedindo auxilio ao professor apenas quando juntos néao
encontram uma resposta ou um caminho para a solugdo. Nesse contexto, Vygotsky
(1987, p.18) vem a afirmar que "[...] o verdadeiro curso do desenvolvimento do
pensamento ndo vai do individual para o socializado, mas do social para o individual”.
Veiga também trata da importancia da interacdo do aluno na escola para que o0 processo

de ensino aprendizagem ocorra, destacando que:

Nos grupos formados com objetivos educacionais, a interacdo devera estar
sempre provocando uma influéncia reciproca entre os participantes do
processo de ensino, 0 que me permite afirmar que os alunos ndo aprenderdo
apenas com o professor, mas também através da troca de conhecimentos,
sentimentos e emogdes dos outros alunos. (VEIGA, 2000, p.105)

e Opinides dos alunos

Segundo questionamentos feitos aos alunos sobre as dificuldades encontradas no
estudo de Funcdes, 0 processo de construcdo da tabela de valores do gréfico, bem como
a realizacdo dos demais céalculos necessarios para a identificacdo de alguns pontos
importantes no esbogo do grafico muitas vezes tornam a aula um pouco cansativa. Eles
afirmam que a introdugdo de um recurso tecnoldgico poderia melhorar essa realidade e
proporcionar um melhor aprendizado.

Apresentamos abaixo através das figuras 2 e 3, a opinido de dois grupos de

alunos sobre esse processo:

Figura 2: Opini&o do grupo 1.
Vocé acha que um recurso tecnolégico ( video, softwares, etc.) poderia lhe
proporcionar um melhor entendimento da matéria? Explique.
-&ﬂl’; /L*& F&N Ml’f.ﬂ"q* ------- '”w’.& L. 00D 41.3 avlios ’Z]"’“
... Lk D& KDDL (LWW 7’7§ ............................................

Fonte: Dados da pesquisa.



Figura 3: Opinido do grupo 2.

Vocé acha que um recurso tecnolégico ( video, softwares, etc.) poderia The
proporcionar um melhor entendimento da matéria? Explique.

S a
.‘;u‘.m.,fwzq‘us..ﬂ.@&\..{\g&..4&&1..\1mun.~wﬁ(xmmﬂx.a..¢mls‘t .

............................................................................
..............................................

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando as respostas dos alunos, nota-se que a turma percebe a importancia
do uso de recursos tecnolégicos e os considera um importante facilitador no processo de
aprendizagem.

Como vimos acima, uma proposta que busca aliar recursos tecnologicos ao
ensino de funcgdes seria a utilizacdo de softwares como o Winplot que permitem aos
alunos fazer interpretacdes graficas e fazer comparacdes entre as diversas fungdes
abordadas, podendo ser um recurso utilizado para apresentar o assunto ou apenas
verificar o que ja havia sido ensinado, que é o caso dessa proposta.

Por outro lado, ha alunos que se identificam com o contetido, gostam da maneira
que é trabalhado tradicionalmente e gostam de trabalhar com essa parte mais prética na
construcdo dos graficos, sem encontrar dificuldades significativas. Abaixo, na figura 4,

segue o relato comum entre alguns alunos:

Figura 4: Resposta do Grupo 1.

Na sua opinido o que poderia ser feito para que vocé entendesse melhor a
matéria? O modo em que o contetdo ¢ trabalhado lhe satisfaz?

D&xﬂ%&&.&éﬁ{&xﬁé@.&u&mwﬁﬁa&m .................

Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando as respostas dos alunos nota-se que a turma de uma forma geral esta
contente com a forma em que o contetdo € trabalhado e ndo apresentam dificuldades
relevantes. Entretanto, como podemos perceber nos questionamentos feitos em um
momento anterior, os alunos admitem que o0 uso de recursos tecnoldgicos possa

aprimorar o desenvolvimento das aulas.



e Andlise dos livros didaticos utilizados

Nem sempre os materiais ao alcance do professor e dos alunos contribuem para
um bom aprendizado, infelizmente muitas vezes o material ndo contempla as
necessidades e/ou realidade escolar. Os exercicios muitas vezes sdo inadequados ou
pouco explora a capacidade do aluno, cabendo assim ao professor uma analise prévia do
material a fim de selecionar e adequar segundo a realidade de seus alunos. Abaixo,
segue uma analise dos principais livros didaticos utilizados para o estudo de Funcgoes
Quadraticas:

O livro Construindo Consciéncias (RIBEIRO e SOARES, 2006, pag. 164-183)
trata o conteudo de formas simples, € objetivo e apresenta uma linguagem clara. Além
disso, apresenta o conteudo de forma bem detalhada com representacdes gréaficas e
alguns exercicios-problema que facilitam a aprendizagem dos alunos.

Por outro lado, o livro Vontade de Saber Matematica (SOUZA e PATARO,
2012, p. 103-121) trata o contetido de forma resumida e incompleta, omitindo algumas
questdes importantes no estudo de funcbes, como a relagdo entre os coeficientes da
funcdo quadratica e a soma ou o produto das raizes e a resolucdo de equacdes
incompletas, por exemplo. As atividades sugeridas nesse livro sdo mais complexas, com
um grau de dificuldade maior o que na maioria das vezes, dificulta a compreensdo dos
alunos.

Sangiacomo (1996, apud MEIER, 2012, p.16), diz que o olhar do professor “¢
fortemente influenciado pelos livros didaticos”, porém ¢ pouco considerada a qualidade
dos mesmos ja que na maioria das vezes esses trazem exercicios ou explicagdes prontas,
de forma direta e tentando convencer o aluno, sem demonstrar o real desenvolvimento
matematico.

Sendo assim, € importante destacar que o professor ndo pode deter-se em apenas
uma fonte ou metodologia de ensino, mas sim, deve estar ciente que ndo pode parar de
buscar, de aprender, de inovar. SO assim, sera possivel construir um ensino de

qualidade.

2.2.3 Dimenséo cognitiva

Ao analisar o contexto escolar da turma em relacdo ao estudo de fungdes
quadraticas é possivel perceber que a maioria dos alunos apresenta facilidade em

realizar célculos, construir gréficos, identificar os coeficientes, a interseccdo com o €ixo
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y, 0s zeros da funcdo, etc. Entretanto, alguns alunos demonstram dificuldades em
marcar 0s pontos no plano e consequentemente construir os gréaficos, devido as falhas
na aprendizagem nas operagdes que envolvem 0s numeros inteiros (z). Abaixo, na
figura 5 seguem as opinides dos alunos em relagdo as suas maiores dificuldades em

relacdo ao conteudo:

Figura 5: Opinido dos alunos sobre o estudo de Funcdes Quadréticas.

A Dificuldades/
FUAYILDA.. QB0 Dl T . <: Funcdes Quadraticas

Fonte: Dados da pesquisa.

Mesmo que os alunos ndo tenham citado, € possivel também perceber que alguns
alunos demonstram grandes dificuldades em realizar a analise gréfica e identificar
conceitos.

Portanto, é importante que o professor se alie a diferentes recursos e
metodologias de ensino para poder abranger a diversidade de alunos existentes em uma
mesma turma, considerando suas dificuldades e limitacGes. Cabe ao professor também,
garantir que o aluno se sinta confiante em sala de aula, nesse caso em trabalhar com
Fungbes Quadraticas e suas representacOes graficas, seja por meio de situagoes-
problema, softwares, videos, ou outras ferramentas. O aluno necessita ser motivado,
instigado a aprofundar seus conhecimentos e certamente, a inovagdo no ensino é um

bom caminho. Nesse sentido Kampff, Machado e Cavedini (2004, p.2) afirmam que:

E necessario repensar o ensino e a aprendizagem, colocando-se numa postura
de professor inovador, criando situagBes significativas e diferenciadas,
cabendo propiciar diferentes situagdes “problemas” ao educando. O aluno
precisa ser motivado a envolver-se ativamente nesse processo, construindo o
seu conhecimento a partir de multiplas interacfes. O professor de matematica
deve organizar um trabalho estruturado através de atividades que propiciem o
desenvolvimento da exploracdo informal e investigacdo reflexiva e que nédo




11

privem os alunos nas suas iniciativas e controle da situacdo. (KAMPFF;
MACHADO; CAVEDINI, 2004, p.2 apud ROSA, 2010, p.25).

2.3 Apresentacdo da pratica desenvolvida e discussdo dos resultados

No que segue, apresentaremos a segunda e a terceira fases da nossa metodologia
de pesquisa, as quais consistem na concepcdo e na analise a priori de experiéncias
didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas na sala de aula de Matematica, seguida
pela implementacao da experiéncia.

Nesse momento o objetivo foi o de avaliar o comportamento e os efeitos gerados
nos alunos durante o desenvolvimento do Plano de Ac¢des. Também, foram definidas
hipoteses, acerca dos conhecimentos apresentados pelos alunos antes e depois da
aplicacdo do plano.

A cada atividade proposta os alunos realizaram uma coleta de dados fazendo
suas proprias anotacdes a respeito de conceitos e opinides relacionados ao assunto.
Segundo 0s Parametros Curriculares Nacionais, €sse € um importante passo para que o
aluno aprenda a utilizar a Matematica de forma a desenvolver sua capacidade de

iniciativa em resolver problemas ndo s6 em Matematica:

[...] para o individuo acompanhar o que esta a sua volta, deve ter habilidades
como, selecionar informages, analisar as informagGes obtidas e, a partir
disso, tomar decisdes, exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar
matematicos que devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem
como a capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequacdo das
tecnologias em diferentes situacfes. (BRASIL, 1999, p. 85)

A atividade foi desenvolvida em grupos, devido a baixa quantidade de
computadores na escola e também visando & interacdo, ao dialogo, a construcdo de
ideias e a ajuda mutua durante o desenvolvimento da aula, principalmente no manuseio
do software e do computador.

Os principais objetivos foram desenvolver nos alunos a capacidade de
interpretacdo, a partir da anélise do esboco dos gréaficos gerados pelas funcdes
propostas. Além disso, objetivou-se possibilitar aos alunos uma atividade diferente e
motivadora, que os permitiu fazer uso de novas tecnologias.

A prética foi desenvolvida em uma Escola Municipal do interior do municipio
de Soledade - RS, em uma turma de 9° Ano, em 4 horas-aula. Os principais conceitos

em relacdo as Fungbes Quadraticas foram previamente trabalhados em sala de aula e
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essa pratica foi apenas um complemento ao contetdo, a fim de verificar a aprendizagem
dos alunos em relagédo ao assunto.

A coleta de dados da pesquisa foi dada pela observacdo das atividades
realizadas, pelo empenho e dedicacdo dos alunos, pelo recolhimento da folha de
anotacbes para uma posterior analise e arquivos salvos pelos alunos gerados pelo

software Winplot.

2.3.1 Descricdo e Analise da Pratica

A dindmica do trabalho ocorreu da seguinte forma:

- Todas as aulas ocorreram no laboratério de informatica da escola, com 10
alunos distribuidos de forma livre em dois grupos de trés alunos e um grupo de quatro
alunos. A sala contava com trés computadores disponiveis aos alunos; havia também
um computador e um projetor disponiveis ao professor.

- Em todas as aulas, em um total de trés, os alunos fizeram registros de suas
ideias e responderam aos questionamentos propostos.

- Ao final de cada aula propds-se uma discussdo coletiva sobre as atividades
realizadas. Esses momentos consistiram em uma troca de experiéncias entre todos os
alunos sobre o conhecimento produzido nos momentos de realizacdo das atividades.

Abaixo, no quadro 1 segue o planejamento das acdes:

Quadro 01 — Plano de Ensino

Tempo Objetivos Acéo Recursos
Estimado: Didaticos
4h
1° Momento: Orientar os Exposicao
alunos para a oral e
60 min. Objetiva-se organizacéo dos software
apresentar a grupos para o Winplot.
proposta, inicio da
conduzir 0s realizacdo das
alunos ao atividades.
Laboratorio de
Informatica.
Apresentar o
software.
Organizar os
grupos.
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120 min. 2° Momento: Os alunos Software
deverdo construir Winplot,

Com essa no software caderno,
atividade Winplot as lapis,
objetiva-se que 0 fungdes propostas borracha e
aluno seja capaz e fazer a andlise. régua, folha
de perceber o As anotaces dos de
comportamento dados anotacoes.
dos gréficos ao identificados
fazer a variacao tambem deveréo
dos coeficientes ser feitas.
a,bec.

60 min. 3° Momento: Estabelecer uma Exposicéo

discussdo com 0s oral e se

Obijetiva-se tirar alunos referente necessario,
duvidas, fazer as as davidas e quadro-
devidas correcdes impressoes negro e
em relagéo aos durante a aula. software.
resultados obtidos
e conversar sobre
0 software.

No 1° momento os alunos foram organizados em grupos e foi explicado de que
forma seria desenvolvida a atividade conforme o plano de ensino elaborado, além da
importancia e seriedade do trabalho. Em seguida, os alunos foram conduzidos ao
Laboratorio de Informética para dar inicio as atividades. No intuito de familiarizar os
alunos com o software, ja que esse seria 0 primeiro contato, foram apresentados os
principais comandos que seriam utilizados. Nesse momento os alunos puderam também,
manusear, testar algumas funcgdes, verificar a funcionalidade e a forma de utilizacdo do
mesmo.

No 2° momento, os alunos deveriam fazer as construgdes no software Winplot,
referentes a varia¢do dos coeficientes “a”, “b” e “’C” na fun¢do y=ax2+bx+c, observar 0s
gréaficos gerados e a partir disso, fazer uma analise, anotando as suas observaces.

Na atividade 1, do 2° momento, os alunos deveriam construir, utilizando o
software winplot, graficos de diversos polinbmios do tipo y = ax? + 4x + 6, variando o
parametro “@” (sendo positivos (a>0) e negativos (a<0)) e mantendo fixos “b”= 4 e
“c”= 6. Nesse momento os alunos deveriam perceber que atribuindo valores negativos a
“a”, a concavidade da parabola ficaria voltada para baixo e atribuindo valores positivos
a “a”, a paradbola ficaria voltada para cima. Abaixo, nas figuras 6 e 7, seguem a

construcdo e as consideracgdes dos alunos:
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Figura 6: Gréfico da Funcdo y = ax2 + 4x + 6.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 7: Consideracdes dos alunos-atividade 1.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, através das anotacOes é notdvel que quanto a concavidade 0s
alunos expressaram-se corretamente. Entretanto, podemos observar que um grupo fez
anotacdes referentes & abertura da parabola mesmo que esses conceitos ndo tenham sido

estudados, isso demonstra uma observacdo que foi além do proposto. Desse modo,
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sabemos que a medida que os valores de “a” aumentam de 1 a 4, a concavidade da
pardbola vai se fechando, ao passo que, quando aumentam de -4 a -1, a concavidade vai
se abrindo. Ou seja, a abertura da concavidade esta relacionada com o valor absoluto de
“a”. Quando |a| cresce, a abertura da concavidade diminui, ou seja, se fecha. Quando |a|
diminui, a abertura da concavidade aumenta, ou seja, se abre. Em relacdo a esse
comportamento da parabola, os alunos de certa forma expressaram-se corretamente
quando se referem aos valores de a>0, porém, em relagdo ao valor absoluto de “a”, ou
seja, quando a<0, os mesmos responderam de forma incorreta. Também, acredita-se que
no intuito de expressar o que perceberam em relacdo a abertura da parabola, de forma

erronea a associaram com a aproximacéo ou distanciamento em relagao aos eixos.

Na atividade 2, do 2° momento, os alunos deveriam construir, utilizando o
software winplot, gréaficos de diversos polinbmios do tipo y = x2 + bx + 6, variando o
parametro “b” (sendo positivos (b>0) e negativos (b<0)) e mantendo fixos “a”= 1 e
“c”= 6. A partir da analise dos graficos gerados através da figura 8 abaixo, o0s alunos
deveriam verificar a translacdo dos graficos percebendo que todos os graficos cruzam
em um mesmo ponto de interseccdo no eixo y. Também, deveriam observar que o
grafico da parabola possui duas partes simétricas, separadas por um eixo vertical de
simetria. Para os valores negativos (b<0), a interseccao do grafico com o eixo y ocorre a
esquerda do eixo vertical de simetria. J& para os valores positivos (b>0), a intersec¢do
do gréfico com o eixo y ocorre a direita do eixo vertical de simetria. Abaixo, seguem 0

grafico e as anotagdes:
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Figura 8: Gréfico da Funcdo y = x2 +bx + 6.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 9: Consideragdes dos alunos-atividade 2.

Anote as suas consideracdes a respeito da relagio entre 0s graficos e as
varagdes dos coeficientes s’

~ P

'A\-,_{)Jbl)ﬁu YN £ 4-&1 Lco o~ J.'u'?;;;LAq:k A8 aixsVY

A é v ) g o D . 9 uy:mo"wv-

4o AN l‘]“'ﬁ o Aineido. de sirevY Te AP~ Ol GO, -
Sl M,ch&..* 13.51‘»2; LAN~CO= | L2605 Aol {2 AAL/ SOl ol)

PENMALC
Fonte: Dados da pesquisa.

Pelas anotacdes feitas pelos alunos, €& possivel verificar que 0S mesmos
consideraram 0 ponto de intersec¢cdo com 0 eixo y como uma referéncia, porém, nédo
consideraram o eixo vertical de simetria, mas sim o vertice, desse modo fazendo
observagdes imprecisas e confusas. Em relagdo a concavidade os mesmos fizeram

anotacoes corretas.
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Na atividade 3, do 2° Momento, os alunos deveriam construir, utilizando o
software winplot, gréficos que representam a variagdo para polinémios do tipo y = x2
+4x + ¢, variando o parametro “c” (sendo positivos (c>0) e negativos (c<0)) e
mantendo fixos “a”=1 e “b”= 4. A partir dessa construcdo, os alunos deveriam perceber
que o parametro “c” indica o ponto onde a parabola intercepta o eixo Y, ou seja, onde
ocorre uma translacdo vertical (o grafico sobe ou desce em relacdo ao eixo y conforme
0>c ou 0<c, respectivamente), nesse caso, 0s alunos fizeram as consideragdes corretas,

conforme podemos perceber nas figuras abaixo:

Figura 10: Grafico da Fungdoy = x2 +4x +¢
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 11: Consideracdes dos alunos-atividade 3.

Anote as suas consideragdes a respeito da retagdo entre os graficos e as
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Pelas opinides expostas acima, observa-se que os alunos ndo utilizam conceitos
formalizados para descreverem as suas consideragcdes em relagdo aos coeficientes “a”,
“b” e “c” e em alguns casos ndo fazem todas as observacdes necessarias e/ou
adequadas, mostrando-se confusos ao expressarem suas observacOes e
consequentemente fazendo consideracdes invalidas. Todavia, € importante ressaltar a
enorme discussdo em relacdo ao contetdo em estudo que essas atividades
proporcionaram, instigando-0os a pensar, repensar e procurar construir conceitos
apropriados. E é nessa investigacdo, proporcionada pelo software, que se percebe uma
grande oportunidade de construcdo do conhecimento.

Pelas opinides expostas no 3° Momento das atividades propostas, verifica-se que
0 software apresentou-se como um importante agente facilitador na aprendizagem dos
alunos em relacdo ao contetdo de Funcbes Quadraticas. De facil manuseio, o software
possibilitou aos alunos realizar analises, fazer indagacdes e fixar melhor o contetdo.

Abaixo, seguem algumas opinides apresentadas pelos alunos:

Figura 12: Opinido de alunos sobre o uso de ferramentas tecnoldgicas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

E importante lembrar que esses momentos de conversa e interagdo aonde foram
discutidos os resultados, foram essenciais para a verificacdo dos conhecimentos prévios
e/ou dificuldades dos alunos em relagdo ao contetdo, bem como, possibilitou fazer as
devidas correcdes em relacdo as ideias erradas que os alunos tinham em relagdo ao
mesmo. Além disso, permitiu verificar o quanto o trabalho aplicado influenciou

positivamente no processo de ensino e aprendizagem desses alunos, possibilitando
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realizar uma reflexdo sobre a acdo, avaliando e tentando compreender e reconstruir

minha prética, para repensar e planejar as proximas acdes.

3 Consideracdes Finais

Por fim, a ultima fase da Engenharia Didatica consiste na analise a posteriori e
validag&o da experiéncia.

Observando os relatos e o material produzido pelos alunos durante o
desenvolvimento das atividades é possivel perceber que a turma obteve resultados
satisfatorios. Inicialmente, pelo fato dos alunos ndo conhecerem o software Winplot, os
mesmos mostraram-se inseguros; entretanto, logo os alunos aprenderam a forma de
utilizd-lo e em seguida realizaram as atividades sem o auxilio do professor,
demonstrando autonomia e poder de investigacdo na resolucdo das atividades. Essas
competéncias sdo essenciais para a constru¢cdo do saber matematico e para o
desenvolvimento de novos habitos de pensamento matematico. Fonseca (2000) afirma,
que “a realizagdo de trabalho investigativo possibilita que os alunos fagam matematica e
se envolvam no pensamento matematico e ndo apenas que a observem” (FONSECA,
2000 apud MEIER, 2012, p.19).

O tempo para a realizacdo da atividade foi suficiente para os alunos refletirem no
grande grupo e terminarem o trabalho. O tempo para esclarecer suas duvidas em relacédo
ao conteudo e ao software também foi bem aproveitado.

Quanto ao conteudo de Fungdes Quadraticas, acredito que foi bem explorado
pela lista proposta, possibilitando aos alunos comparacéo e analise das fungdes e curvas
geradas.

Em rela¢do ao uso do software Winplot, sdo visiveis as vantagens em utilizé-lo,
pois facilitou a compreensdo do conteudo e possibilitou ao aluno visualizar e entender
de forma mais clara e precisa, desconstruindo conceitos incorretos que 0S mesmos
tinham em relacdo ao assunto. Dessa forma, o uso de recursos tecnoldgicos pode
contribuir para um ambiente mais interessante e motivador no estudo de fungdes
quadraticas ou de outros conteldos matematicos, sempre que utilizados de maneira
adequada. Richt (2010, p.18) coloca as implicacBes promovidas pelo uso desses

recursos no contexto educacional:
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A apropriacdo do uso pedagogico e social das tecnologias digitais propicia
formas distintas de promover a pratica docente, modifica 0s processos de
ensino e aprendizagem e, principalmente, torna-se condi¢do essencial a
adaptacdo do professor a nova cultura escolar, que é modificada com a

presenca desses recursos [...]. (RICHT, 2010, p.18 apud GARCIA,
2011, p.16).

A metodologia da Engenharia Didéatica, também, foi de suma importancia para
revelar os resultados encontrados, possibilitando analisar os pontos positivos da préatica
e reestruturar a pratica de ensino habitual. Segundo Garcia (2008, p. 218), “[...] é
adequada para os professores que desejam buscar os caminhos possiveis para melhorar
sua pratica de ensino num certo conteudo [...]”.

E, finalmente, respondendo a questdo inicial deste trabalho sobre a verificacdo
das contribuicdes do uso de softwares e metodologias, pode-se dizer que a utilizagdo
dessas ferramentas tem se mostrado essencial para ampliar o conhecimento de
conteildos em estudo e desenvolver nos alunos novos habitos de pensamento, autonomia
e poder de investigacdo na realizacdo das atividades. Desse modo, cabe ao professor ndo
se cansar de buscar, estar em constante aperfeicoamento a fim de mudar o cenario
educacional, inserindo-se em “[...] uma cultura profissional que permita ao educador
tornar-se um agente de mudanga” (ALMEIDA, 2000, p.2 apud GARCIA, 2011, p.17)

dentro de seu proprio contexto.
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ANEXO A: Atividades desenvolvidas com os alunos:

Explorando os coeficientes das Funcoes Quadraticas

Fonte: VASCONCELOS, Eduardo Silva. P. 18-26.

Relac6es entre os graficos e os coeficientes “a”, “b” e “c” de fun¢des quadraticas

do tipo y=ax?+bx+c.

Variando “a” e mantendo “b” e “c” fixos na fun¢io y=ax2+bx+c.
Nesta atividade construiremos, utilizando o winplot, graficos que representam a
variagdo do polindmio do tipo y = ax? + 4x + 6, com os valores de “a” sendo positivos

(a>0) e negativos (a<0).

Utilize o software Winplot para fazer a construcdo dos graficos das funcbes
abaixo:
o f(X)=(4)x2+4x+6
o f(X)=(3)x2+4x+6
o f(X)=(2)x2+4x+6
o f(X)=(1)x2+4x+6
o f(X)=(-1)x*+4x+6
o f(X)=(-2)x2+4x+6
o f(X)=(-3)x2+4x+6
o f(X)=(4)x>+4x+6

Anote as suas consideracOes a respeito da relacdo entre os graficos e as

variagOes dos coeficientes “as”.

Variando “b” e mantendo “a” e “c” fixos na fun¢io y=ax?+bx+c
Nesta atividade construiremos, utilizando o winplot, graficos que representam a
variacao do polindbmio do tipo y = x? +bx + 6, ao variarmos o “b”.
Utilize o software Winplot para fazer a construcéo dos graficos das fungdes
abaixo:

o f(X)=x2+4x+6
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f(X) =x2+3x+6
f(X) =x2+2x+6
f(X) =x2+1x+6
f(X)=x2-1x+6
f(X) =x2-2x+6
f(X) =x2-3x+6
f(X) =x2—4x+6

Anote as suas consideracdes a respeito da relacdo entre os graficos e as

variacgoes dos coeficientes “bs”.

Variando “c” e mantendo “a” e “b” fixos na fun¢io y=ax2+bx+c

Nesta atividade construiremos, utilizando o winplot, graficos que representam a

variacdo do polindmio do tipo y = x2 +4x + c.

abaixo:

Utilize o software Winplot para fazer a construcdo dos graficos das funcdes

f(x) =x2+4x -3
f(x) =x2+4x -2
f(X) =x2+4x -1
f(X) =x2+4x +1
f(X) =x2+4x + 2
f(xX) =x2+4x +3

Anote as suas consideracOes a respeito da relacdo entre os graficos e as

variagOes dos coeficientes “cs”.
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Discutindo com os alunos:

Fonte: Arquivo pessoal.

Vocé gostou da forma em que as atividades foram desenvolvidas? O uso do

software Winplot, facilitou a sua compreenséo? Explique.

Vocé encontrou alguma dificuldade durante a realizagdo das atividades ou

durante a construcdo dos graficos no software Winplot? Explique.

Qual a sua impressdo em relacdo ao que foi trabalhado até o momento sobre
Funcgbes Quadraticas? Explique.

Quais as suas maiores dificuldades em relacdo ao contetudo de Fungoes
Quadraticas?

Na sua opinido, o que poderia ser feito para que vocé entendesse melhor a
matéria? O modo em que o conteldo € trabalhado lhe satisfaz?

Vocé acha importante que o contetdo seja abordado envolvendo problemas que
se aproximem da realidade em que vocé vive?

Vocé acha que um recurso tecnologico (video, software, etc.) poderia lhe
proporcionar um melhor entendimento da matéria? Explique.




