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Resumo

Este estudo ¢ uma pesquisa qualitativa, que desenvolvi com o objetivo principal de elaborar, implementar e
analisar uma sequéncia didatica, envolvendo o conteudo de graficos da fungido quadratica. Além disso, busquei
associar, reconhecer ¢ compreender a relagdo entre os coeficientes da fun¢do quadratica. Realizei esta
investigacdo em uma turma, com 16 alunos, do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, do
Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete/RS. A importancia da realizacdo de tal pesquisa deve-se a
necessidade de incluir o uso de tecnologias na disciplina de Matematica e a caréncia de material didatico voltado
para esse fim. Para fundamentar o processo de investigacdo, utilizei como metodologia os pressupostos da
Engenharia Didatica. Espero, com esse trabalho, contribuir para instrumentalizagdo dos professores do Ensino
Meédio de maneira a favorecer a aprendizagem do contetido proposto.
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Abstract

This study is a qualitative research I carried out with the main objective if implementing and analyzing a didactic
sequence which involves graphs of quadratic function. Moreover, I aimed to associate, recognize and understand
the relationship between the coefficients of the quadratic function. I conducted this investigation in a class of 16
students from the Technical Course of Information Technology and High School at Farroupilha Federal Institute
- Campus Alegrete/RS. This research is relevant because it approaches the use of technology in Mathematics
classes and the development of didactic materials. In order to implement that investigation, I applied the
methodological assumptions from Engineering Didactics. By doing this work, I hope to help High School
teachers as well as to encourage them to learn the subject investigated.

Keywords: Quadratic function; Digital Media; Didactic Engineering.

Introducéo e a importincia das Tecnologias de Informac¢io e Comunicaciio

Este trabalho' ¢ o resultado do desejo de contribuir para a melhoria do Ensino de Matematica,

no que diz respeito ao uso de midias digitais, em especial, a informatica na educagdo. Durante

" Trabalho de pesquisa realizado para obtencio do grau de especialista em Matematica, Midias Digitais e
Matematica do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul.
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minha trajetdria profissional, percebi que inimeros alunos tém dificuldades no aprendizado de
Matematica, o que acaba causando desgosto ou desinteresse pela disciplina. Com isso, vejo a
necessidade de a Matematica deixar de ser aquela disciplina taxada muitas vezes de dificil ou
mesmo impossivel de entender, pois possui somente numeros e formulas sem utilidade pratica
e passar a trabalhar com a Matematica de modo que o aluno veja a aplicagdo em seu

cotidiano.

Sao inquietacdes que me fazem constantemente estar (re)pensando o meu fazer pedagogico.
Essa inquietagdo vem ao encontro da tematica desse trabalho, que consiste na apresentagao de
material para o ensino do contetido de Funcdo Quadratica, com énfase no estudo de seus
graficos, por meio da utilizagdo de recursos digitais, como o Winplot, a serem incluidos na
disciplina de Matematica do Ensino Médio visando atender as orientagdes dos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

[...] a Matematica deve acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnologico
contemporaneo, tomando contato com os avancos das novas tecnologias nas
diferentes areas do conhecimento para se posicionar frente as questdes de nossa
atualidade (BRASIL, 1998, p. 18).

Também devemos levar em conta a escolha do que vamos utilizar. Segundo Niskier (1993):

A tecnologia educacional ndo pretende impor-se como meio pedagdgico por
exceléncia, mesmo porque nenhum meio € capaz, isoladamente, de se tornar eficaz
para os propodsitos do ensino. Faz-se necessaria uma escolha consciente por parte
dos educadores e dentro de principios, que visem mais a aprendizagem do estudante
do que ao modismo (p. 34).

De acordo com Niskier, a escolha consciente e dentro de principios ¢ fundamental para que a
tecnologia educacional seja desenvolvida em sala de aula. Para tanto, considera-se primordiais
escolhas conscientes do software, do publico, do tempo necessario para determinado publico,
do contetdo a ser desenvolvido, do quando, do por qué e do como seria desenvolvido o
conteudo. Esses sdo requisitos fundamentais para uma pratica pedagogica efetiva e
consciente. Isso significa dizer que ndo basta usar o computador em aula se ela ndo foi
planejada dentro das necessidades curriculares da disciplina. A escolha consciente implica em
dar sentido ao contetido curricular e ndo em usar a informatica isolada do conteudo curricular,
ela serviria como apoio, suporte pedagogico, ela, evidentemente, ndo deve ser a atividade fim,

a atividade fim ¢ o ensino e aprendizagem dos conteudos de Matematica.
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Sabe-se que ndo ¢ facil, mas devemos estar sempre nos reformulando e buscando novos
conhecimentos, seja em livros, revistas, centros académicos, formagdo continuada, enfim, a
forma com que buscamos essa atualizacdo nao importa, mas sim saber que devemos estar

sempre nesse movimento de busca de novos conhecimentos.

Tenho constantemente a inquietacdo com a assimilagdo do contetido de maneira a dar sentido
pratico para o aprendizado, e a informatica ¢ uma grande aliada desse processo. Ao preparar
minhas aulas, vejo-a como um recurso motivador dentro e fora da sala de aula. Tanto para
mim em minha pratica quanto para o aluno, que a partir dela busca informagdes fora do
ambiente escolar. Consequentemente, dando-lhe autonomia. Por isso, percebo que a utilizagao
do computador como recurso de auxilio no processo de ensino e aprendizagem, deve ir muito

além da sala de aula.

A partir do momento que comecei a utilizar a informatica em minhas aulas, percebi que os
alunos apresentam mais interesse pelos contetidos desenvolvidos a partir de midias digitais do
que pelos contetidos desenvolvidos sem o uso de midias digitais. Com isso, a aprendizagem
de conceitos matematicos ¢ visivelmente facilitada. Antes do uso de sofiwares, eu, muitas
vezes nao percebia se o conteudo trabalhado havia sido compreendido plenamente pelos

alunos.

Pensando em mudangas no processo de ensino e aprendizagem, surgiram alguns objetivos

para este trabalho:

- Elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica envolvendo o conteudo
de graficos da fungdo quadratica;

- Associar, reconhecer e compreender a relag@o entre os coeficientes no grafico da
fun¢do quadratica.
Para alcancar os objetivos propostos, essa pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a
primeira etapa foi a elaboracdo da sequéncia didatica por meio da confec¢do do material
didatico segundo os pressupostos da Engenharia Didética; e a segunda etapa foi a aplicagdo e

avaliacdo desse material na turma do 2° ano do Técnico em Informatica Integrado ao Ensino

Meédio do Instituto Federal Farroupilha — Campus Alegrete (IF Farroupilha — CA).

A escolha deste conteudo deu-se devido a sua grande importancia dentro do contexto
matematico e também por haver uma grande variedade de aplicacdes a outras areas de
conhecimentos, como por exemplo: Fisica, Quimica, Biologia e etc. Assim, decidi utilizar o
software Winplot para trabalhar graficos da funcdo quadratica, com especial atencao a relacao

entre a expressao algébrica que define a funcao e seu grafico no plano cartesiano.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.10, n. 2, p. 209-226, 2015. 211



Percebo que esse trabalho justifica-se ainda pelo fato de que, com a popularizacdo das midias
digitais, o educador necessita e tem a possibilidade de procurar recursos e maneiras
diferenciadas, que fornecam auxilio em sua pratica pedagogica, e nada mais atual do que a
insercao do uso do computador na sala de aula. Segundo Valente (1996, p.24) “o advento do
computador na educagdo provocou o questionamento dos métodos e da pratica educacional.”
Mas percebe-se que também tem provocado certo constrangimento entre alguns educadores
menos informados que ainda tém receio e se negam a utilizar recursos computacionais nas
aulas de matematica. Ainda conforme Valente (1996, p. 34), “o uso do computador pode
enriquecer ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse

ambiente, tem chance de construir o seu conhecimento.”

A ideia da utilizagdo deste recurso, Winplot, ¢ trabalhar com comparagdes entre diversos
graficos da funcdo quadratica e, consequentemente, poder analisar o que esta ocorrendo nos

coeficientes da fungao.

Nesse sentido, escolhi o Winplot® que é um software matematico de dominio publico
desenvolvido por Richard Parris, da Philips Exeter Academ. Pareceu-me adequada a

utilizagdo de um software que ndo exigisse o pagamento de direitos autorais.

Além de ter sido traduzido recentemente para o portugués, o Winplot tem a vantagem de ser
simples, utilizar pouca memoria do computador e, por outro lado, dispor de varios recursos
que o tornam atraente e Util para os diversos niveis de ensino e aprendizagem. E um software

de simples utilizagdo, ¢ pequeno e portatil, inclusive, esta sempre atualizado.

Para finalizar essa sec¢cdo gostaria de reafirmar que o presente trabalho visa apresentar uma
sequéncia didatica utilizando como ferramenta tecnologica o sofiware Winplot. Entretanto ¢é
importante divulgar que existem outros softwares, como por exemplo, GeoGebra,

Graphmatica e GrafEq que trabalham com graficos de fungdes.

A Engenharia Didatica

A Engenharia Didética ¢ uma metodologia de ensino que pode ser vista como um referencial
para a elaboragdo de produtos voltados para o ensino, nos quais existe a unido da parte teérica

com a pratica (CARNEIRO, 2005).

A Engenharia Didatica, conforme Artigue (1996) ¢ desenvolvida em quatro fases: a primeira

fase sdo as analises prévias; a segunda ¢ a concepg¢ao e analise a priori das situagdes didaticas

2 Disponivel para download em <http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html>
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da engenharia; a terceira ¢ o desenvolvimento da experimentacdo; e a quarta e ultima fase sao

as analise a posteriori e validagao.

Na Figura 01, apresento o diagrama das principais ideias envolvidas na Engenharia Didatica.

Figura 1: Diagrama de ideias destacando os principios da Engenharia Didética.
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Fonte: Lutz (2012, p.48).

E importante lembrar que a Engenharia Didatica, que foi proposta e aplicada aqui, ndo esta
em hipotese alguma almejando encontrar a verdade sobre algum método de ensino, e sim
buscando uma maneira que, talvez, seja produtiva e eficaz para um grupo de alunos de Ensino

Médio.

As analises prévias da Engenharia Didatica

Nesta secdo, ¢ realizada a caracterizacdo das dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e

didaticas.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.10, n. 2, p. 209-226, 2015. 213



a) Dimensao epistemologica

Para Usiskin (1995) e Ursini (2000), quando analisamos a algebra como o estudo das relagoes
entre as grandezas, as variaveis representam valores do dominio de uma fungdo ou numeros
dos quais dependem outros numeros. Sendo assim, a ideia de funcdo deve surgir
naturalmente. Porém, se analisarmos em um nivel mais avancado, quando a algebra ¢ vista
como aritmética generalizada, as variaveis sdo usadas como generalizadoras de informagdes

numéricas.

Segundo Barreto (2008), o conceito de funcdo ¢ considerado um dos mais importantes da
Matematica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas nog¢des mais basicas desta

ciéncia, como por exemplo, na contagem.

Conforme as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas e
modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos de fenomenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica. (BRASIL, 2006,
p.121)

Portanto, com essas defini¢gdes de propositos, noto que a escola atual ndo deve mais ficar
amarrada ao ensino de natureza enciclopédica, mas sim desenvolver competéncias, pelas
quais o aluno pode ampliar habilidades de investigacdo, compreensdo, comunicagdo,
representacdo € também ndo menos importante, que se dé com a contextualizacao
sociocultural. A Matematica também deve ser uma ferramenta pratica utilizada para resolver
problemas do cotidiano. O estudo de Fungdes no Ensino Médio deve viabilizar a
aprendizagem da formula¢do de questionamentos que podem ser resolvidos através de
pesquisa e formulagdes de hipoteses que gerem a solu¢ao do problema ou um modelo que

responda o que estd sendo apresentado.

b) Dimensao cognitiva

A turma, em que a sequéncia didatica sera aplicada, ¢ composta por 16 alunos do curso
Técnico em Informatica (segundo ano do Ensino Médio), destes 11 sdo alunas e 5 alunos.
Primeiramente, a fim de descobrir em que nivel estava o conhecimento sobre funcao
quadratica, fiz os seguintes questionamentos: Para vocé o que ¢ uma fun¢do? O que vocé

entende por fungdo quadratica ou fun¢do do 2° grau?
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Essas perguntas foram elaboradas com o intuito de verificar quais os conhecimentos prévios
dos estudantes acerca do conteido que eu iria estudar mais adiante. Os resultados desses
questionamentos serdo abordados posteriormente na se¢do: As concepcoes € analise a priori
da Engenharia Didatica. A partir delas, dei inicio ao desenvolvimento do material que seria

aplicado na sequéncia direcionada.

c) Dimensao didatica

O ensino de Matematica tem se dado de forma abstrata e descontextualizada, o que gera um
quadro de intimeras dificuldades na aprendizagem dos contetdos por parte dos alunos.
Ressalto as dificuldades enfrentadas pelos professores no que diz respeito as metodologias
apresentadas no material didatico disponivel. Em relagdo as metodologias, ¢ facil depararmo-
nos com livros didaticos que tornam os conceitos incompreensiveis, desde os mais simples até

os mais complexos (ROTUNNO, 2007).

Para este trabalho, analisei cinco livros didaticos, que foram enviados pelas editoras para
analise e escolha do livro do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD 2015),

disponibilizado pelo Governo Federal.
Os livros analisados foram:

e Livro A: IEZZI, Gelson. Matematica: ciéncias e aplicacdes. Vol. 1. 7. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2013.

e Livro B: LEONARDO, Fabio Martins de. Conex6es com a Matematica. Vol. 1. 2. ed.
Sao Paulo: Moderna, 2013

e Livro C: PAIVA, Manoel. Matematica. Vol. 1. 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

e Livro D: SMOLE, Katia Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica: Ensino Médio.
Vol. 1. 8. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2013.

e Livro E: SOUZA, Joamir Roberto de. Novo Olhar: Matematica. Vol. 1. 2. ed. Séo
Paulo: FTD, 2013.

Todos os livros trazem um nimero consideravel de paginas destinas ao conteudo de fungao
quadratica em comparagdo com 0s outros conteudos propostos e também um elevado nimero

de exercicios.
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Existem poucas diferencas entre os livros. Destaco o Livro D e E, que trouxeram a utiliza¢ao
de recursos computacionais, eles sugeriram o uso do software Winplot para trabalhar fungdes

afim e quadrética.

A respeito dessa pesquisa, saliento que a andlise da bibliografia em questdo ndo tem o
objetivo de verificar qual livro ¢ mais adequado, e sim analisar se o contetido foi contemplado

e que tipo de abordagem apresenta.

Analisando as atividades, percebe-se que a maioria dos autores direciona os exercicios
propostos de forma contextualizada, ou seja, situagdes nas quais os alunos podem se deparar
em seu cotidiano, realizando questionamentos, fazendo com que o aluno reflita na situacao

proposta.

As concepcoes e analises a priori da Engenharia Didatica

No decorrer deste texto, foram explicitadas a proposta didatica, os objetivos e as escolhas no
ambito local, quando descrevo as atividades propostas, os recursos a serem utilizados e o
publico alvo. E nessa fase, “As Concepgdes e Analises a priori da Engenharia Didatica”, que

sao descritas as escolhas no ambito global e as escolhas no ambito local.
a) Caracterizacio da turma de aplicacido da sequéncia didatica

A caracterizagdo da turma foi baseada na ficha de matricula disponibilizada pela Secretaria de
Registros Académicos do IF Farroupilha — CA. Além disso, houve conversas informais que

auxiliaram na realizacao da caracterizagao.

Essa caracterizacdo foi realizada no inicio do més de abril de 2015, na segunda série do
Ensino Médio de turma do Curso Técnico em Informatica do IF Farroupilha — CA, com o

intuito de conhecer o publico de aplicagdo da atividade proposta.

Todos os alunos assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, o qual explica a

proposta do trabalho, deixando claro que a participacao nao ¢ obrigatoria.

A turma, que foi o objeto de investigacdo deste trabalho, ¢ formada, por 16 alunos, sendo 11

meninas e 5 meninos, dos quais 10 estavam presentes no dia da aplicagdo da proposta.

Com relagdo a faixa etaria, a composi¢ao da turma ¢ bastante homogenia, com idades
variando entre 16 e 17 anos, com uma média de idade de 16 anos ¢ 3 meses. Destes alunos,

57% tém 16 anos.
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Em relacdo a etnia, verifiquei que a maioria dos pesquisados, representado por 83%,

identificaram-se como brancos e os demais como mulatos ou negros.

Ainda pude constatar outro dado importante: 100% dos alunos sdo originarios de escolas

publicas de Alegrete e arredores.

b) A sequéncia aplicada na turma do Técnico em Informatica

Apos os alunos terem aceitado participar, foram propostas duas perguntas “Para vocé o que o
que ¢ uma func¢do?” e “O que vocé entende por funcdo quadratica ou fungdo do 2° grau?”. A
ideia desta pergunta surgiu para verificar e valorizar os conhecimentos prévios dos alunos,
com o intuito de elaborar e propor um material que valorizasse esses saberes e também

pudesse realizar a associagdo entre a teoria e pratica cotidiana.

Segundo Ribemboim (2013) pode-se definir uma fungao:

Denotando por X e Y dois conjuntos nio vazios de nimeros reais, damos uma regra
de correspondéncia que associa a cada nimero real x no conjunto X um niimero real
y em Y. Uma tal correspondéncia ¢ dita uma FUNCAO, definida no conjunto X e
com valores no conjunto Y. Dizemos também que € uma fun¢do de X em Y (p. 93).

Para Lima (2006, p. 127) “Uma fungdo f:R — R chama-se quadratica quando existem

numeros reais a, b e ¢, com a # 0, tais que f(x) = ax*+bx +cparatodo x€ER.”

Para definir fungdo e fungdo quadréatica, selecionei dois autores renomados no Brasil. Nao
diria que houve respostas totalmente erradas, diria que nenhuma resposta era condizente com
a que o professor esperava a julgar pelo renome dos autores que definiam o contetido
proposto. Percebi que todos, ou quase todos, tiveram o intuito de associar funcdo a uma

relacdo entre conjuntos ou varidveis x e ¥. A seguir algumas repostas apresentadas para a
defini¢do de fungao:

“Fungdo ¢ uma relacdo entre dois conjuntos.” (Resposta do Aluno B).

“Fungdo ¢ a definicdo dada a uma relagdo que busca valores possiveis para
determinado termo” (Resposta do Aluno E).

“E uma associagdo de conjuntos, onde ha relagdo de variaveis, ...” (Resposta do
Aluno H).

Para a pergunta sobre o que ¢ fungdo quadratica, apresento algumas respostas:

“E toda fungdo elevado ao quadrado.” (Resposta do Aluno A).

“ax’+bx+c=0" (Resposta do Aluno C).

“E uma fung¢o quadrética ax’+bx+c=0." (Resposta do Aluno D).

“Fung¢do quadratica ¢ do tipo f(x):axz +bx+c onde a, b e ¢c=0 sdo numeros € a tem
que ser diferente de zero.” (Resposta Aluno F ).
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Percebi através das respostas que os alunos nao t€m claro o que ¢ uma fun¢do quadratica ou
uma equacgdo quadratica, pois a grande maioria associou a fun¢do quadratica como sendo

ax’+bx+c=0 e ndo f{x)=ax’+bx+c.

A partir da apreciacdo das respostas dadas pelos alunos, tive o ponto de partida para

desenvolver um material direcionado aos seus conhecimentos prévios acerca do conteudo.

O material foi dividido em quatro aulas (4 horas/aula) e trabalhado em uma unica tarde no

laboratorio de informatica.

A analise das atividades dos alunos

Nessa secdo, descrevo como se deu a aplicacdo da terceira fase do que propde a metodologia
da Engenharia Didéatica, a qual consiste em aplicar a sequéncia didatica elaborada a partir da
fase um e dois (Analises Prévias e Concepcao e Andalise a priori) realizando observagdes e
anotagoes. Foi dada énfase as respostas apresentadas pelos alunos e a partir delas foram feitas

algumas analises.

O material didatico entregue aos alunos apresenta, além das atividades propostas, um pequeno
tutorial de acordo com a necessidade de cada questao sobre o uso do Winplot. Também foi
entregue um segundo material, no qual os alunos deveriam responder as atividades propostas

para posterior analise do professor.

Abaixo, apresento as atividades propostas seguidas das respostas esperadas e algumas

repostas apresentadas pelos alunos participantes.

a) Usando o Winplot para estudar o coeficiente a da funcio quadratica.
Para essa primeira parte, 8 questdes foram pensadas.

Foi pedido, incialmente, que fosse construido o grafico da fungio f(x) = x* —x — 2.
A partir do grafico proposto, os alunos realizaram algumas analises.

Questao 1) Qual o coeficiente a da fungado trabalhada?

Resposta esperada: o coeficiente a € 1.

Questao 2) Quanto a monotonicidade, esta fungdo quando corta o eixo x no ponto -1 ¢?

() Crescente ( x ) Decrescente
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Questao 3) Por qué?

Resposta esperada: Analisando, com valores proximos, observa-se que ela ¢ decrescente num
intervalo I quando para qualquer par de pontos x; € X5, com X; = x,, tem-se f(xy) = f(x,).

Nesta questdo nenhum aluno chegou a resposta esperada, a metade associou o fato de a
fun¢do ser decrescente naquele intervalo ao valor negativo -1 a outra metade tentou associar

que ¥, € menor que ¥, e por isso a fun¢do naquele intervalo seria decrescente.

Questao 4) Quanto a monotonicidade esta fun¢ao quando corta o eixo x no ponto 2 é?

( x) Crescente () Decrescente

Questdo 5) Por qué?

Resposta esperada: Analisando com valores proximos observa-se que ela € crescente num
intervalo I quando para qualquer par de pontos x4 € x,, com Xy < x,, tem-se f(x,) = f(x,).

Nesta questdo aconteceu algo semelhante ao que aconteceu na questdo 3, metade associou o

valor 2 como sendo crescente e a outra metade tentou associar que ¥, € maior que ¥ .

Utilizando o Winplot e nao apagando o grafico da fun¢do anterior, mude o valor do

coeficiente @ (mantendo os demais coeficientes inalterados), coloque valores entre 0 e 1

(valor 0.5), maiores do que 1 (valor 4, 8 e 12). Observe o que esta acontecendo.

Continuando a analise, foi pedido para que os alunos respondessem a questao abaixo.

Questao 6) Com valores positivos no coeficiente @, o que vocé observou que aconteceu na
concavidade do grafico?

Resposta esperada: A concavidade permaneceu voltada para cima.

Agora apague os graficos anteriores deixando somente o grafico. Mude o valor do coeficiente
(mantendo os demais coeficientes inalterados), porém agora com valores negativos, coloque

valores -0.5, -2, -4, -8, -12. Observe o que est4 acontecendo.

A partir da construcdo dos graficos, propus as seguintes questoes:

Questao 7) Com valores negativos no coeficiente @, o que vocé observou que aconteceu na
concavidade do grafico?

Resposta esperada: A concavidade do gréafico ficou voltada para baixo.
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Questao 8) Conforme foram sendo aumentados ou diminuidos os valores do coeficiente @, o
que vocé observou quanto a abertura da concavidade?

Resposta esperada: A concavidade permaneceu voltada para baixo, porém quando mais os
valores se afastavam do ponto de origem do grafico (0, 0) a concavidade ia ficando mais
fechada.

Aqui novamente as respostas ficaram dividas. Somente 50% dos alunos perceberam que

aumentando e diminuindo os valores do coeficiente a, a abertura da concavidade alterava-se.

b) Usando o Winplot para estudar o coeficiente b da fun¢do quadratica.

Apague todos os graficos e construa a fungdo f(x) =x* +x —2.

Apobs essa construcdo varie os valores do coeficiente b mantendo inalterados os demais
coeficientes, atribuindo os valores -12, -8, -5, -1, 3, 5, 8, 12.

A partir da observagao do grafico, responda a pergunta abaixo:

Questao 9) Conforme os valores do coeficiente b aumentavam ou diminuiam o que vocé
observou quanto a inclinagdo da parabola quando ela corou o eixo y?

Resposta esperada: A analise do coeficiente b nos diz sobre a inclinagdo que a parabola toma
apoOs passar o eixo y. Se o b ¢ negativo (b<0), ao seguir a pardbola para direita a partir do
ponto de corte do eixo y, iremos descer. Se o b ¢ maior que zero (b>0), a partir do ponto de
corte do eixo y, iremos subir.

Apenas 4 alunos observaram e associaram o valor negativo do coeficiente para ser
decrescente naquele ponto ou se o valor positivo para ser crescente.

Agora atribua o valor zero para o coeficiente b e responda a questao 10.

Questdo 10) Com o valor zero para o coeficiente b, 0 que vocé observou quanto a inclinagio
da parabola quando ela corta o eixo y?

Resposta esperada: A parabola ndo possui inclinacao.

Todos os alunos observaram que quando o valor do coeficiente ¢ nulo a parabola ndo cresce e
nem decresce naquele ponto.

¢) Usando o Winplot para estudar o coeficiente ¢ da fun¢do quadréatica.

Apague todos os graficos anteriores e construa a fungdo f(x) = x* +3x — 2. Responda a

questdo 11.
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Questao 11) Quais sao as coordenadas do termo independente da fun¢ao?

Resposta esperada: (0, -2)

Agora vamos manter inalterados os valores dos coeficiente @ ¢ b e variar os valores do

coeficiente ¢. Atribuo os valores -5, -3, -1, 0, 1, 3, 5. Observe o que acontece com o grafico.

Ap0s a construgao do grafico responda a questao 12.

Questao 12) Conforme foram modificando os valores do coeficiente €, o que aconteceu
com a parabola em relagao ao eixo y?

Resposta Esperada: O ponto onde a parabola corta o eixo y estava mudando. O valor do ponto
era o mesmo do termo independente.

Houve 100% de acerto nas questdes 11 e 12.

Esse material didatico foi pensado para que os alunos exercitassem a argumentacdo na
discussao de resultados investigados. Isso ndo deve ocorrer somente com relagao ao contetido
de funcao quadratica, mas também diante de outros conteudos. Esta constru¢do de argumentos

deve basear-se em informagdes e observagdes.

Na Tabela 1, ha um resumo das atividades da sequéncia didatica aplicada.

Tabela 1: Resultados das atividades da sequéncia didatica aplicada

Questoes Numero de alunos que % de
acertaram acertos

1 10 100
2 9 90
3 0 0
4 10 100
5 0 0
6 10 100
7 10 100
8 5 50
9 4 40
10 10 100
11 10 100
12 10 100
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Analise a posteriori e validacio da Engenharia Didatica

Da mesma forma que iniciamos essa pesquisa com as duas perguntas. Encerramos a aplicagao
desta sequéncia com outra pergunta pessoal para passarmos para a quarta fase da Engenharia
Didatica, a andlise a posteriori e validagdo. A pergunta proposta foi: O que vocé achou do

material didatico trabalhado em sala de aula?

O material foi avaliado de forma satisfatoria, a maioria achou muito interessante e de facil

compreensdo. Vejamos alguns relatos:

“Gostei muito, porque a visualizagdo do aluno € muito importante poder ver como
acontece o comportamento das parabolas e dos coeficientes.” (Resposta do Aluno
A).

“Gostei, pois permite observar como se comporta a concavidade, seu crescimento e
decrescimento de um modo pratico.” (Resposta do Aluno E).

“Um método onde podemos visualizar o comportamento do grafico ou da parabola
quando manipulamos os coeficientes a, b e ¢.” (Resposta do Aluno G).

“Interessante, mas € preciso tempo para se desenvolver estas atividades
diferenciadas, mas creio que praticas assim tornam o ensino mais ludico e
significativo.” (Resposta do Aluno H).

Percebo, através das respostas apresentadas, que todos os alunos gostaram do material e da

atividade proposta.

A partir das respostas, deduzo que o material ficou bom para a proposta desta aula. A
sequéncia foi aplicada na segunda quinzena de abril de 2015, e as respostas para a pergunta
anterior foram coletadas no final da aula. Percebo que cada aluno tem o seu tempo de
aprendizagem, acelerar o desenvolvimento da atividade ndo seria viavel, por isso optei por

desenvolver o conteido com no minimo 4 horas/aulas, o que foi suficiente.

Com relacdo ao material, foi produzido com o intuito de expor o conteudo proposto e as
atividades com linguagem objetiva e fluida. O desempenho dos alunos e as respostas
apresentadas que deram para a pergunta final comprovam que o material atingiu os objetivos

propostos.

Consideracoes finais

Um recurso muito utilizado nas escolas como apoio didatico ¢ o livro didatico, porém deve-se

ter em mente que existem outras metodologias que podem ser utilizadas. Uma dessas
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metodologias inclui o uso de recursos tecnoldgicos que permitem ao educador

aprofundamento e melhorias quanto ao processo de ensino e aprendizagem.

Também devido ao mundo informatizado, o computador e os softwares educativos estdo
presentes no cotidiano de nossos alunos, deve-se aproveitar e inserir praticas educativas que
envolvam ambientes virtuais. Assim, com o auxilio de tecnologias, o computador acaba sendo
inserido nas escolas com o objetivo da melhoria do processo de ensino e aprendizagem
promovendo e instigando a constru¢do do conhecimento, organizacdo do pensamento e

desenvolvimento do raciocinio 16gico nos alunos.

Neste trabalho, busquei sugerir uma sequéncia didatica envolvendo o contetido de funcdo
quadratica. Ao longo da pesquisa, foi possivel observar que os alunos tornam-se mais
participativos e interativos quando esse contetudo ¢ tratado de forma informatizada, tornando o
processo de ensino e aprendizagem mais significativo. Foi possivel trabalhar diferentes
conhecimentos matematicos, como grafico da fun¢ao quadratica, coeficientes, coordenadas,

plano cartesiano, entre outros.

Vejo que nesse tipo de abordagem, o professor assume papel de mediador, de orientador, de
questionador, o qual, por meio de questionamentos durante a aplicacdo da sequéncia didatica,
acaba revisando o contetido trabalhado em sala de aula. Essa autonomia assumida pelo aluno
leva-o a tornar-se participativo e interativo, tornando o processo de ensino e aprendizagem de
matematica significativo e estimulante. Além disso, esse tipo de atividade proporciona uma
mudanga na concep¢do que o aluno tem da matematica e de seu papel, muda também a
concepgdo que o aluno tem do papel do professor no processo de ensino e aprendizagem.
Mas, sobretudo, muda a forma como o professor executa a sua pratica didatica e instiga os
questionamentos no que diz respeito aos limites da informatica na educagdo. Dessa maneira,

tendo a crer que os limites sdo infinitos.

Em relacdo aos recursos digitais, em especial o uso das tecnologias no ensino, Levy (1995,
. e, " . .

p.9) afirma que, a informética ¢ um "campo de novas tecnologias intelectuais, aberto,

conflituoso e parcialmente indeterminado." Nesta situacdo a questdo da utilizacdo desses

recursos, particularmente na Educacdo Matematica, deve ocupar uma posicdo central no

Ensino de Matematica, e por isso ¢ importante (re)pensar constantemente as mudangas

educacionais provocadas por essas tecnologias, propondo novas praticas docentes e buscando

proporcionar experiéncias de ensino e aprendizagem para os alunos.
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Sabemos que, pelos mais diversos fatores, nem sempre ¢ possivel utilizar atividades como a
que propus até porque os recursos, embora sejam muitos, ainda sdo limitados para
determinados conteudos. Nesse sentido, meu intuito foi mostrar que a pratica docente diaria
pode ser diversificada e que a utilizagdo de recursos tecnologicos ¢ uma boa opgao de
introdugdo de mudangas no processo de ensino e aprendizagem de Matematica. E de extrema
necessidade que os professores compreendam como interagir e integrar o computador na sua
atividade pedagogica, e também sejam capazes de superar dificuldades técnicas e pedagdgicas
quanto ao uso das novas tecnologias como ferramentas de ensino e aprendizagem. Com o
apoio e cooperacao de seus alunos tais cuidados possibilitam abandonar progressivamente o
sistema fragmentado de ensino, conteudo apds contetdo, para uma pratica integradora ndo

apenas de conteudos, mas também da relagao de ensino que existe entre aluno e professor.

Chamo a atencdao para a importancia que os PCN do Ensino Médio dao para o uso de

tecnologias:

[...], cabe a Matematica do Ensino Médio apresentar ao aluno o conhecimento de
novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja possivel a ele continuar
aprendendo. [...] E preciso ainda uma rapida reflexio sobre a relagio entre
Matematica e tecnologia. (Brasil, 1999, p.83).

Assim, posso concluir que a utilizacdo do software Winplot configurou-se como uma 6tima
oportunidade de oferecer aos meus alunos um ambiente de estudo mais dinamico,
participativo e interessante. Quero esclarecer que essas mudangas nao ocorrerdo do dia para a
noite, mas este ¢ 0 momento de comegar a repensar nossa postura enquanto educadores, para
que com um preparo pedagdgico-tecnologico e infraestrutura adequada possamos realizar

verdadeiras transformagdes em nossas aulas.

Também pude constatar que tanto as orientagdes dos PCN, quanto as orientagdes dos
pesquisadores utilizados nesse trabalho, sdo unanimes na defesa da inclusdo das midias
digitais no ensino, em especial a informatica. Dessa maneira, a questdo que proponho ¢ fixar a
ideia de que todos os docentes, independente da disciplina que trabalham, t€ém que destinar
um tempo das suas aulas para que seja possivel a real democratizagdo do acesso a esses

récursos.

Segundo o relato de Borba e Penteado (2001, p.19): “Assim o computador deve estar inserido
em atividades essenciais, tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender
graficos, contar, desenvolver no¢des espaciais, etc.” Como educador vejo a necessidade de

seguir levando o uso de objetos de aprendizagem, videos e softwares para dentro da sala de
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aula, desenvolver e/ou aprender essa nova realidade ¢ uma necessidade de todos os nossos

alunos.

Portanto, devemos estar constantemente reavaliando e refletindo sobre o fazer pedagdgico em
sala de aula, de forma que possamos verificar a importancia do uso de metodologias
diferenciadas e adequadas ao perfil do nosso aluno. Além de fazer com que as aulas de
Matematica sejam mais dinamicas, em particular, com o uso de softwares educacionais. Faz-
se necessario que aos poucos nos adaptemos ao uso de novas ferramentas, que essa adaptacao

seja fomentada pela capacitagdao ou pelas formagdes iniciais e continuadas dos docentes.

A utilizagdo das midias digitais auxilia no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos tornando as aulas mais dinamicas, participativas e, sobretudo, interativas, no
caso do Winplot. Entretanto, acredito que deve-se ter momentos em que usaremos o lapis e o
papel, mas também situagdes ou intervengdes em que se utiliza um ambiente informatizado.
Existem tantos recursos hoje para serem trabalhados, cabe a nos professores sairmos da nossa
“zona de conforto” e do uso inconsciente do livro didatico, do ponto de vista pedagdgico, e
utilizar outros recursos metodologicos de maneira consciente, ou seja, sabendo o porqué, o

como e o quando fazer.
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