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Resumo

Os recursos tecnoldgicos apresentam-se como contribuigdo significativa no cenario matematico.
Deste modo, observar o papel do software Winplot no processo ensino-aprendizagem da
Matematica, além de identificar o interesse e motivagdo dos discentes ao manipularem o
software como recurso didatico para o ensino da matematica no estudo das fungdes afins e
quadraticas constitui os objetivos desta investigacdo. Trata-se de uma pesquisa de abordagem
quanti-qualitativa, de carater exploratdrio e apoia-se nos pressupostos da pesquisa-agdo. Uma
escola estadual do municipio de Igaracy-PB constituiu o campo empirico da pesquisa, enquanto
estudantes da 2 série do ensino médio foram os sujeitos investigados. Os dados revelam
obstaculos que o ensino-aprendizagem da matematica ainda enfrenta. Entretanto, os resultados
apontam os beneficios alcangados ao incorporar as tecnologias no processo educativo e
demonstram a evolugdo dos discentes frente a aprendizagem do conteido das fungdes
trabalhadas, por meio das representacdes algébricas e graficas.
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Introducio

A disciplina de Matematica, apesar de constituir-se como instrumento que tem
um extenso campo de aplicagdes nas outras ciéncias e em situagdes do cotidiano
(GIARDINETTO 1999; MISKULIN, 2003), ¢, na maioria das vezes, percebida pelos
alunos como uma disciplina chata, esta percep¢do €, principalmente decorrente da
dificuldade de compreensdo de seus contetidos, por seu carater abstrato, também pelo

fato de, na maioria das vezes, ela ser ensinada sem articulagdo com o cotidiano e suas
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aplicagdes. A partir destes entraves ¢ perceptivel o desinteresse e a desmotivacdo dos
educandos em estuda-la. Esse descontentamento evidencia problemas que precisam ser
enfrentados, a fim de mudar procedimentos tidos como mecanicos no ensino ¢ que nao
contribuem de forma significativa para a aprendizagem do aluno (BRASIL, 1997).

Tais dificuldades podem ser percebidas em relacdo ao estudo de Fungdes,
conteudo que compode o curriculo da 1? série do Ensino Médio (EM) e est4 presente nas
matrizes de ensino que vao desde as séries finais do ensino fundamental até o ensino
Médio (DANTE, 2011, 2013). Uma das reclamagdes recorrentes, sobretudo na
Educagdo Basica versam sobre a dificuldade que os estudantes apresentam em
operacdes basicas de matematica, portanto quase sempre lhes falta base para
compreender os conteudos, tém dificuldades de abstracao e de pensar logicamente.

Em consonancia a constatagdo, historicamente comprova-se que a forma
conceitual de funcdo abrange um nivel de dificil assimilacdo por parte dos alunos
(BARUFI, 2001), o que evoca a necessidade de uma constante qualificacdo dos
processos de ensino e aprendizagem. E preciso que os contetidos de matematica possam
ser trabalhados com os alunos de modo que estes sejam compreendidos como um todo,
assim ¢ preciso repensar tais modelos de ensino. Nesse sentido, os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN) defendem em cardter emergencial a reformulacdo de
objetivos, afim de “rever contetidos”, de modo a examinar metodologias que se
adequem com a formacgao que hoje a sociedade intenta (BRASIL, 1997), e, em especial,
na area em questao.

Sabe-se ainda que o espago da tecnologia vem crescendo em diversas areas da
sociedade, inclusive no ambito educacional. No cenario social amplo, ¢ a tecnologia
computacional que se insere em diversos campos e tem modificado praticas de
atividades que vao desde o meio cientifico até o empresarial, estimando-se assim o
grandioso potencial de concretizacdo para o campo educacional. Nesse sentido, a
criacdo de sistemas computacionais com finalidades educativas ¢ cada vez mais
frequente, acompanhando a propria historia e a evolugdo dos computadores

(BARANAUSKAS, 1999).



(<% I CoNeDu

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

Os recursos tecnoldgicos ganham espagos gradativamente e cada vez mais sao
disponibilizados como ferramentas didaticas que podem ampliar e renovar o processo
de ensino e aprendizagem. Assim, o interesse em discutir o ensino de um contetido
especifico da matematica a partir do recurso tecnoldgico como instrumento pedagogico
se deu a partir das inquietagdes e necessidades de trabalhar alternativas para o ensino da
matematica na perspectiva do uso das tecnologias, dentre elas o uso do software
Winplot como instrumento pedagogico no estudo das fungdes afins e quadraticas.

Diante da problematica em que se insere o ensino de matematica, em especial de
fungdes, destaca-se como pergunta central deste estudo: o software Winplot pode ser
uma ferramenta pedagodgica que auxilie e contribua no ensino-aprendizagem para o
conteudo das Fungdes afins e quadraticas?

Assim, surgem os objetivos do trabalho, e deste modo, intencionamos investigar
o processo de mudanca da representacdo grafica para a representacdo algébrica e vice-
versa, observando o papel do software no processo ensino-aprendizagem da
Matematica, além de identificar o interesse e motivacao dos discentes ao manipularem o
software como recurso didatico para o ensino da matematica no Ensino Médio.

A opcdo pela utilizagdo desse recurso tecnolégico como objeto de investigacao
aconteceu devido as indagagdes sobre a possibilidade de essa ferramenta contribuir com
uma aprendizagem mais significativa do conteudo de fungdes, de tal modo a oferecer

um ambiente educacional atrativo e dindmico.

Metodologia

Para a realizagdo desta pesquisa utilizamos uma abordagem de pesquisa quanti-
qualitativa, uma vez que elas se complementam e possibilitam alcangar informacdes
significativas, de tal modo a contribuir para uma melhor compreensao do fendmeno em
estudo (NEVES, 1996).

Contribuindo ainda com a abordagem do problema e considerando a natureza

dos seus objetivos tem caracteristica exploratoria. De acordo com Gil (2008) este tipo



(<% I CoNeDu

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
explicitando-o. Em investigagdes desta natureza, s3o comuns os seguintes
procedimentos: levantamento bibliografico, a captagdo da percepcao dos implicados no
fendmeno e pode assumir a forma de pesquisa bibliografica e de estudo de caso.

O trabalho ainda possui elementos da pesquisa-a¢do, uma vez que instigados por
estratégias de acdo, o estudo colabora para ampliar e compreender a pratica docente.
Segundo Barbier (2007) “o pesquisador em pesquisa-agdo tem a preocupacao de ser
compreendido e de poder agir eficazmente com ndo-especialistas” (BARBIER, 2007, p.
125). Ele nao pode usar da passividade, tdo pouco da neutralidade diante dos resultados
obtidos, mas estd embasado na investigagao por meio da reflexao da praxis.

O locus do estudo foi uma escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio de
ambito administrativo do Governo do Estado da Paraiba, localizada no alto sertdo,
gerenciada pela 7* Geréncia de Educagdo e Cultura. Na qual, contribuiram em todo o
estudo quinze (15) discentes matriculados na 2% série do Ensino Médio.

Considerando que o contetido de funcdes ¢ estudado na 1* série do Ensino
Médio, optou-se pela turma de alunos da 2* série do Ensino Médio devido aos discentes
ja terem visto o contetido no ano anterior. Outro fator considerado para tal escolha foi o
fato de os professores de matematica da escola campo, informaram que os estudantes da
1* série ndo terem, no momento da pesquisa, estudado o conteido de fungdes
quadraticas necessarias a realizagdo desta investigacao.

A coleta de dados foi realizada por meio de atividades exploradas no laboratorio
de informatica, e tiveram o intuito de proporcionar a interagdo entre pesquisador € o
fendmeno investigado.

No entanto, antes de realizarmos as atividades no laboratorio de informatica,
apresentamos, com o auxilio do data show, o software Winplot, bem como sua interface
e seus principais comandos, ja que este seria utilizado durante o proximo momento da
pesquisa, no laboratério de informéatica como recurso pedagodgico para o estudo de
fungdes. Além dos comandos, explicitou-se aos participantes a notacdo utilizada pelo

programa. A cada comando apresentado, percebemos a curiosidade por parte deles em
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saber mais sobre o software ¢ de que forma este poderia auxilid-los no processo de
ensino-aprendizagem. Diante disso, o momento foi propicio para familiariza-los com o
recurso tecnoldgico e ao mesmo tempo prepard-los para a resolucao das atividades que
seriam realizadas no laboratorio de informatica.

O momento teve duracdo de quatro horas/aulas, cujo objetivo desta aplicagao foi
captar a visao dos alunos relacionada ao uso dos recursos tecnoldgicos durante as aulas
de matematica e se, de fato, o software Winplot pode ser considerado um facilitador no
ensino-aprendizagem para o conteido de funcdes afins e quadraticas. Todo esse
procedimento foi fundamental para captar as percepcdes dos sujeitos envolvidos na

pesquisa. A seguir, apresentaremos de forma detalhada a analise dos dados coletados.

Resultados e discussio

Um dos objetivos centrais da matematica para o Ensino Médio (EM) refere-se
em “reconhecer representagdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representagdoes” (BRASIL, 2006, p. 42). O
software Winplot por sua vez, proporciona aos alunos estas diferentes representagdes,
uma vez que ¢ possivel ver em sua interface a representacdo algébrica e grafica para o
objeto em estudo.

Assim, elaboramos uma atividade e esta foi entregue aos alunos para que
fazendo uso do recurso tecnoldgico tentassem resolver as questdes. A atividade dividia-
se em duas partes: a primeira relacionada ao estudo das fun¢des afins e a segunda parte
direcionada ao estudo das fungdes quadraticas.

A priori, fizemos uma breve introducdo sobre o contetido, abordamos os
principais conceitos no que concerne a graficos, raiz ou zero e coeficientes, referentes
ao conteudo investigado e usamos o software para esta introducdo. A partir de alguns
exemplos elaborados no Winplot relativos a fun¢do, relembravamos defini¢des

estudadas na 1? série do EM.
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Além disso, o Winplot proporcionava aos alunos visualizar os graficos das
fungdes com maior precisdo, assim, optamos por uma exploracdo minuciosa sobre cada
defini¢do a partir da representagao grafica. Este procedimento foi adotado considerando
as dificuldades que os alunos sentem em analisar situacdes que decorrem da
interpretagdo grafica. Acerca desse assunto, Oliveira (apud Delgado, 2010, p. 34)

revela:

O fato de muitos Livros Didaticos apresentarem primeiro as fungdes na sua
forma algébrica e depois o seu grafico, sem fazer o caminho inverso,
constitui um obstaculo didatico para a resolucdo de problemas que partem da
situacdo inversa, ou seja, do quadro geométrico para o algébrico. Além disso,
o aluno ndo percebe a necessidade de se trabalhar no quadro geométrico. A
passagem de um quadro para outro ¢ feita sem nenhuma explicagdo ou sem
nenhuma necessidade aparente.

Nesse sentido, buscamos mostrar por meio do Winplot a importancia que o
quadro geométrico desenvolve na compreensdo de algumas defini¢gdes de fungdes.
Explicamos a eles o que representava cada eixo ortogonal e como poderiam localizar no
grafico as raizes ou zeros da fung¢do, além de elucidarmos a relagdo existente entre o
coeficiente linear e o ponto de intersec¢@o no €ixoy.

Ap0s essa explanacdo, era 0 momento dos alunos explorarem o Winplot. Com a
atividade em maos e com o auxilio do software, eles responderam as questdes
propostas. Os alunos permaneceram entusiasmados a cada tarefa realizada, apesar das
restricoes do ambiente que ndo se apresentou adequado devido ao excessivo calor. Este
fator ndo foi desmotivou a realizagdo da atividade, talvez por se tratar de uma
ferramenta nova para os alunos, mantendo por mais tempo a atengao deles.

A atividade abordou questdes usando a representacdo algébrica e gréafica,
procurando explorar aspectos da teoria de Duval (2009) quando enfatiza que o
conhecimento s6 pode ser instigado por meio de uma atividade representativa, em
outras palavras, por meio de um registro semiodtico. Assim, ao fazer uso do software, os
alunos poderiam manipular ao mesmo tempo, tanto a representacao algébrica quanto a

representacdo grafica.
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Nesse sentido, uma das questdes da atividade proposta pedia para que o aluno,
ao utilizar o software, construisse o grafico da fungdo f(x) = 3x — 5 e determinasse em
que valores de x o grafico interceptava os eixos x e y. Os discentes ndo demonstraram
dificuldades em realiza-la, contudo, solicitaram orientagdo da pesquisadora para a
inser¢do de algumas expressoes.

Os dados obtidos possibilitaram observar que os alunos conseguiram com mais
facilidade retirar os dados dos graficos e assim identificarem os valores que tocavam os
eixos coordenados, quando comparados aos exemplos explorados sem uso do software.

Outra questdo da atividade era a constru¢do de dois graficos em um mesmo
plano cartesiano e a partir destes identificar os pontos de intersecdo das fungoes f(x) =
Sx—4eg(x)=3x-2.

Figura 01 — Grafico da atividade

Eemnomel wp2

I 9
prox intersecSo marcal ponto

b1

2=0.12435

i [3]
cono [ =] echar

T angulo de interseso em graus

o M5 28 Fres 8 Trabalho = Dolphin e inpIc

Fonte: autoria propria
Ainda que essa questdo exigisse um pouco mais de atencdo por parte dos alunos
para que pudessem resolvé-la, estes a executaram com tranquilidade. Se observarmos a
figura 01, percebe-se que o software proporciona a visualizagdo precisa do ponto de
encontro entre as duas retas, o que possibilitou aos discentes localizarem de forma agil o

ponto de interseccdo das duas funcdes. Isso permitiu que eles vissem o conteudo de



(<% I CoNeDu

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCAGAO

fungdes em uma perspectiva diferente, menos monotono. Isto porque, ao inserirem a
fun¢do na sua forma algébrica na caixa do inventario, sdo gerados graficos que podem
ser estudados, observando comportamentos e caracteristicas de cada fungao, sejam elas
em aspectos gerais ou particulares.

Ainda na mesma atividade, propds-se trabalhar com o grafico das fungdes
quadraticas. Este momento foi o que os alunos demonstraram maior dificuldade para a
insercdo das expressOes algébricas, pelo fato das fungdes serem de grau dois. No
entanto, apresentamos um exemplo com o auxilio do data show e logo conseguiram
inserir os dados de forma correta.

Outra ressalva relacionada a esta parte da atividade ¢ que ela exigia maior
interpretagdo grafica, em que os sujeitos investigados deviam perceber que o grafico da
funcdo quadratica ¢ formado por uma parabola, diferente da funcdo de 1° grau que ¢é
formado por uma reta. E dependendo do valor de A, a pardbola pode intersectar o eixo x
em um ou dois pontos, ou ainda em nenhum ponto (DANTE, 2011). O que ainda
significa dizer que os valores de x cruzados pela pardbola no eixo das abscissas sdao
denominados raizes ou zeros da fungao.

A questdo trabalhada solicitava que os estudantes construissem o grafico da
funcdo f(x) = -x* - 2x e determinassem suas raizes. O software possibilitou a
visualizagdo grafica de forma rapida, o que ajudou os alunos a fazerem a analise, e de
forma concisa responderem que as raizes da fungao seriam 0 e -2.

Outra questdo direcionava ao estudo do comportamento da parabola ao aumentar
ou diminuir o coeficiente a. Os alunos foram convidados a construirem em um mesmo
plano cartesiano os graficos das fungdes: f(x) = x?, f(x) = 2x? e f(x) = 3x. A partir da
visualizagdo da figura os discentes fariam a analise do comportamento das parabolas.

Nesta atividade, inicialmente, no primeiro momento em que se questionou sobre
o que eles conseguiam definir a partir daquela visualizagdo, nenhum aluno respondeu.
Assim, solicitamos que eles apagassem os graficos das funcdes e os plotassem
novamente. No entanto, desta vez eles esbocariam as representagcdes com cores

diferenciadas para que assim, pudessem analisar de forma precisa o comportamento das
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parabolas. O comando de cores do Winplot proporciona personalizar a cor de cada
linha, o que, de certo modo, facilitou a interpretacao da figura.

Figura 02 — Graficos das fun¢des quadraticas
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De acordo com a visualizacdo da figura 02, duas das respostas dadas pelos
alunos foram as seguintes: “na medida em que aumentamos os valores de a, a pardbola
se fecha e a medida que diminuimos os valores de a, a pardbola fica mais aberta”,
aluno AH. Nesse mesmo sentido, o aluno AO explicita sua compreensdo, “Quando
aumentamos o coeficiente a, ela se aproxima do eixo y. E quando diminuimos o valor
do coeficiente a, ela se afasta do eixo y”.

Embora, estes alunos ndo tenham usado termos matematicos para definir o
comportamento dos graficos, as respostas por estes apresentadas mostraram-se em
consonancia as explicacdes abordadas em livros matematicos, a exemplo de Dante
(2011). Este explica o parametro a como o responsavel pela concavidade e abertura da
pardbola, em outras palavras, “quanto maior o valor absoluto de a, menor serd a
abertura da parabola” (DANTE, 2011, p. 170).

Assim, a visualizagdo precisa nos registros graficos, que o software

proporcionou ao ser utilizado no trato do conteudo de fungdes e considerando o
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desenvolvimento cognitivo dos alunos diante da atividade proposta, coincide com o que
preconiza a teoria de Duval (2009). O autor assevera que os objetos matematicos por
ndo serem diretamente acessiveis a percep¢ao, requerem diferentes representagdes
semidticas para a sua conceitualizagdo. Neste contexto, podemos dizer que o Winplot
auxiliou nas articulagdes entre os diferentes registros de representagdo semiotica,
facilitando aos estudantes o ato de ler e interpretar as informagdes graficas, deste modo,
contribuindo para uma melhora qualitativa na aprendizagem do conteudo das fungdes
afins e quadraticas.

Vale ressaltar de que todas essas atividades poderiam ser realizadas
algebricamente, no entanto o software Winplot possibilitou agilidade na construgdo
grafica e assim colaborou de forma significativa para as analises realizadas pelos

alunos.

Conclusao

Com o desejo de compreender se o uso de sofiwares educacionais contribuiria de
forma significativa com a aprendizagem do conteudo objeto de reflexdao, procuramos
investigar o processo de mudancga da representacdo grafica para a algébrica e vice-versa,
observando o papel do sofiware no processo ensino-aprendizagem da Matematica.

O software possibilita na construcdo grafica, a visualizagdo precisa acerca dos
conceitos e defini¢cdes, além de proporcionar ao mesmo tempo a visualizagdo grafica e
algébrica em sua interface. Isto possibilita aos alunos manipularem os termos na
expressao algébrica e, de imediato, observarem o comportamento do grafico facilitando
a compreensao do contetdo.

Notamos que os alunos conseguiram com mais facilidade retirar os dados dos
graficos e assim identificarem os valores que tocavam os eixos coordenados. O Winplot
auxiliou nas articulagdes entre os diferentes registros de representacdo semidtica,
facilitando aos estudantes o ato de ler e interpretar as informacdes graficas,

contribuindo, deste modo, para uma melhora qualitativa na aprendizagem do contetido
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das fungdes afins e quadraticas. Percebemos ainda, que o uso do computador como
recurso didatico evidencia-se um grande motivador para os discentes, trazendo bons
resultados no estudo para o objeto pesquisado.

Deste modo, cabe, também, ao professor, a busca em inovar métodos que
colaborem com o ensino-aprendizagem dos alunos, para que estes sejam despertados
pela motivagdo e o interesse em compreender os objetos matematicos. E preciso que os
estudantes encontrem possibilidades mais atraentes e significativas do que os
reducionismos as regras como forma de desprender-se do campo da abstragdo
matematica. Eis que os recursos tecnoldgicos sdo uma op¢do para os professores e
havendo as condig¢des necessarias, cabe a estes o interesse ¢ a disposicao em utiliza-los

no campo educacional.
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