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Fungdes Quadraticas com o auxilio do software Winplot

Quadratic Functions with the help of Winplot software

Paulo Jorge Magalhaes Teixeira *

Resumo: Este trabalho tem o prop6sito de apresentar resultados de um estudo feito com um grupo
de 4(quatro) sujeitos: 2(dois) professores da educagéo bésica e 2(dois) alunos da 12 série do ensino
médio. O objetivo principal, utilizando comandos do software Winplot, foi de desenhar alguns tipos
de fungdes quadraticas e promover procedimentos para resolver inequacdes do 2° grau a partir do
conhecimento do gréafico da funcéo f(x) = x?; verificar a aplicabilidade do software, com o seu uso,
no sentido de avaliar possibilidades de utilizd-lo para o ensino desse conteldo, com alunos da
educacdo basica. A metodologia Design Experiments in Educational Research foi escolhida, por
conta de ela possibilitar mudangas no desenho original da proposta. Valemo-nos de Shulman (1986),
acerca dos conhecimentos dos professores no tocante a docéncia. Embora as atividades tenham
contemplado parte do conteudo sugerido para ser apresentado na Educagdo Basica, em relagdo ao
que foi abordado os resultados mostraram-se promissores.

Palavras-chave: Funcfes Quadraticas. Software Winplot. Ensino.

Abstract: This paper aims to present results of a study done with a group of 4 (four) subjects: 2
teachers of basic education and 2(two) teachers of basic education and 2(two) students of the 1 st
high school. The main objective, using procedures from the Winplot software, was to draw some
types of quadratic functions and to promote procedures for solving 2nd degree inequalities from the
knowledge of the graph of the function f (x) = x?; to verify the applicability of the software, with its
use in the sense of evaluating possibilities of using it to teach this contente, with students of basic
education. The Design Experiments in Educational Research methodology was chosen, because it
allows changes in the original design of the proposal. We are talking about Shulman(1986) about
teachers’ knowledge of teaching. Although the activities included part of the contente suggested to
be presented in Basic Eduction, in relation to what was addressed the results showed to be promising.
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Funcdes Quadraticas com o auxilio do software Wimplot

Motivacao

Brasil afora, ndo cabe mais constatar que ainda h& aulas de matematica sendo
apresentadas por meio da apresentacdo do conteudo pelo professor unicamente no quadro
branco (ou de giz) e 0 uso conjunto do livro didatico.

Via de regra os alunos copiam o contetdo que foi explicado e escrito pelo professor
— possivelmente, pensado apenas por ele sem o convite aos alunos para que pensassem a
respeito e juntos refletissem, questionassem, indagassem. Em seguida, o professor convida
os alunos a resolverem exercicios do livro didatico via imitacdo ou reproducdo de
procedimentos apresentados no livro e/ou feitos pelo professor. Quando muito, o professor
faz uso de fichas de atividades preparadas por ele, as quais permitem que o aluno construa
conhecimentos e se aproprie de conceitos acerca do contetdo que esta sendo ensinado.

Mas mesmo para essa possibilidade, ha que considerar que os alunos tenham recebido
o livro didatico em tempo habil, no inicio do ano letivo, como se espera, e 0 desenvolvimento
da programacdo didatica para aquele ano/série esteja em consonancia com os contetdos
apresentados no livro. Quando seja possivel que tal possibilidade ocorra - mesmo que ndo
possa ser considerada ideal - ja € um bom caminho percorrido para se alcancar o propdsito
de oferecer ensino basico de qualidade aos estudantes, pois ndo basta apenas que os alunos
estejam matriculados nas escolas, mas lhes sejam oferecidas boas condi¢des para estudarem
e avancarem nos seus conhecimentos oferecendo, por exemplo: biblioteca, salas multiuso:
videos, jogos, uso de material concreto, material manipulavel, alimentacdo, orientacéo
pedagdgica, e outros.

E preciso avangar, pois tudo o que se alcangou até agora ainda é muito pouco diante
de um voo maior quando se tem o propdsito de obter saltos quantitativos e qualitativos
consideraveis, e necessarios, no tocante a uma educacao de qualidade desejavel alcancar.

Ha que haver um esforco conjunto de professores, educadores, a escola, 0s
governantes e a sociedade de modo a procurar alternativas mais atraentes ao aprendizado
que pode/deve ser oferecido aos alunos da Educacgdo Basica.

Alternativas educacionais que tenham como indispensavel propésito o de oportunizar
aos estudantes a apropriacdo de conhecimentos e competéncias - suficientes para que eles
possam enfrentar com desenvoltura e diligéncia os desafios que, tanto a escola quanto a
sociedade, saberdo propor para resolverem, com certeza. Todas elas consoante a preparagdo

que esperariam tivessem os estudantes alcancado ao longo da trajetdria na Escola Bésica.
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Alternativas atraentes, que contemplem em suas bases a participacdo efetiva e lidica
dos alunos nos processos de construcdo de conhecimentos, habilidades e competéncias -
préprias a um ensino e a uma aprendizagem atraentes, propositivos e efetivos.

E, ndo apenas no tocante as atividades que sejam pensadas e apresentadas pelo
professor para serem resolvidas pelos estudantes na escola, mas também atividades que
contemplem situacdes reais (ou adaptadas) presentes no cotidiano das suas familias e da
cidade em que vivem - ao alcance dos conhecimentos que eles tém e/ou que se esperaria
tivessem. E nesse framework que se insere a proposta de trabalho objeto deste artigo.

Com a presenca maciga da informatica em todos os setores da comunicagéo, nos dias
de hoje, torna-se imprescindivel que a sala de aula disponibilize e promova o uso de recursos
tecnoldgicos que favorecam uma aprendizagem participativa, atuante e efetiva tanto por
parte dos professores quanto dos alunos, vez que ainda é timida a sua utilizacdo nas escolas.

E bastante interessante e promissor o desenvolvimento que alguns contetidos da
Matematica bésica podem alcancar com o auxilio de novas tecnologias (softwares e
aplicativos), os quais permitem aos professores trazerem para a sala de aula novas
concepcdes acerca de como é possivel oportunizar ensino e aprendizagem de qualidade aos
estudantes da Educacdo Basica. Dentre estes conteudos situa-se o estudo das fungdes
quadréticas com o apoio do software Winplot (programa computacional simples e gratuito),

vez que € uma ferramenta que ajuda neste trabalho, como sera visto em prosseguimento.

Introducéo

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), em especial particular a
tecnologia informatica, podem ser excelentes aliados do professor em sala de aula (ou fora
dela) e se tornarem valiosos recursos didaticos desde que adequada e prioritariamente sejam
selecionadas e utilizadas para o particular momento da aprendizagem.

Sua utilizacdo efetiva no ensino da Matematica tem o propdsito de ampliar o campo
conceitual do contetdo em questdo, mas também pode ser desenvolvido para confirmar
resultados obtidos com papel e lapis, por exemplo.

Para a docéncia do professor que ensina Matematica na Educagdo Basica
consideram-se habilidades desejaveis a todo professor, e a qualquer tempo, a familiarizacéo
e a utilizacdo do computador para atividades com softwares educacionais (e da internet)

como instrumento valioso de pesquisa, e como efetivo recurso didatico.
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Ademais, as atividades com softwares educacionais podem/devem ser apropriadas e
desenvolvidas pelo professor, independentemente da area de atuac&o e do nivel de ensino ou
treinamento a que se propde. Todavia, entretanto, o uso de recursos computacionais em sala
de aula requer alguns cuidados, tais como, o conhecimento em profundidade dos recursos
disponibilizados pelo software a ser trabalhado e o adequado planejamento do
desenvolvimento das atividades no decorrer das aulas. Tais cuidados fazem-se necessarios
para permitir aos usuarios a correta utilizacdo dos recursos que um software permite utilizar,
de forma gradual, compativel com o desenvolvimento das etapas de aprendizagem,
permitindo que o estudante/usuério alcance a contextualizagdo do contetdo explorado - a
ampliacdo conceitual - em diferentes campos de atuacdo e do conhecimento. Segundo
Kenski (2007, p.5), as “TICs sdo suportes midiaticos populares, com enorme penetracéo social,
baseados no uso das linguagens oral e escrita, e da sintese entre som, imagem e movimento”.

Para fomentar os processos de ensino e de aprendizagem de conteldos, em
Matematica, as midias digitais e a tecnologia informéatica podem oferecer grandes

contribui¢cdes na medida em que:

. Reforcam o papel da linguagem gréafica, e de novas formas de representacéo;

" Permitem criar um ambiente interativo, que propicie a construcdo de
conceitos, e

. Permitem a manipulacdo simbodlica.

As tecnologias digitais na formacéao e na acao do professor

O mundo estd em constante transformacdo, o que afeta, de modo especial e
importante, os novos caminhos a serem trilhados para a area da Educacéo.

Nessa perspectiva o uso do computador na Educacdo Matematica, para Claudio e
Cunha (2001, p.68), “deve ser a esséncia do conhecimento efetivo numa sociedade baseada na
informacdo”, € na qual se assegure que os processos de ensino e de aprendizagem da
Matematica ndo se restringem a um pequeno grupo de problemas ideais mas, também, a
diferentes situacdes reais, notadamente as presentes no cotidiano dos estudantes e familias.

Resultados de pesquisas pontuam que para obter resultados satisfatorios nos
processos de ensino e de aprendizagem da Matematica € preciso despertar o interesse dos
alunos no sentido de que eles tentem entender o que esta sendo trabalhado (desenvolvido,

proposto); que reflitam acerca do que é pedido que fagcam, e sobre o que estdo fazendo, de
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modo a oportunizar condigdes para que pesquisem com curiosidade e determinacdo acerca
da temética em questdo, de modo a desenvolver o raciocinio critico; a capacidade de
argumentacdo, e a aquisicdo de habilidades e competéncias que os levem a ampliar os
conhecimentos historicos, tedricos e praticos relativos ao contetdo abordado.

De certa forma devem ser repensados 0s mecanismos e conhecimentos necessarios
aos que utilizam/irdo utilizar o computador em sua pratica pedagdgica, por todos os
envolvidos em Educacdo. Em particular, os que estdo diretamente imbricados com a
formac&o de professores de Matematica e os professores em servico. A essa questdo, assim
refere Almeida (2000, p.110):

A formacdo desse professor em tecnologias informéticas deve ser um
processo que o prepare para incitar seus educandos a: aprender a aprender;
ter autonomia para solucionar as informagdes pertinentes a sua agao;
refletir sobre uma situagdo-problema e escolher a alternativa adequada de
atuacdo para resolvé-la; refletir sobre os resultados obtidos e depurar seus
procedimentos, reformulando suas a¢des; buscar compreender os conceitos
envolvidos ou levantar hipoteses. (Almeida, 2000, p. 110).

Portanto faz-se necessario que durante a formacdo do professor, inicial ou
continuada, este profissional seja levado a refletir a respeito das diferentes concepcdes sobre
0 uso do computador durante os processos de ensino e de aprendizagem, como transmissor
de conhecimentos ou como ferramenta auxiliar do aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento. Também devem ser analisados pelo professor, em servico, 0s limites e as
potencialidades de seu uso para que, assim, ele possa tomar decisdes em relacao as diferentes
formas e objetivos que precisa estabelecer de modo a utilizar essa importante tecnologia para
o melhor desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem - razdo maior de suas
preocupacdes enquanto educador. Se um professor de Matematica optar por utilizar a
maquina - o computador - para transmitir conhecimentos, o computador simplesmente
tornar-se-a tal como um caderno mais pratico, pronto, acabado, com anotacdes que néao
contemplam os possiveis erros como um instrumento de aprendizagem ou um quadro de giz
(ou branco), mais moderno e de visual atraente, que dispensa as reacOes e a atencdo dos
atores envolvidos no processo, quais sejam: alunos e professor. No entender de Valente
(1995, p.12), o aluno seria apenas “um virador de paginas eletronicas”.

A segunda opcéo, € o professor de Matematica tornar o uso do computador como um
novo ambiente, um facilitador da aprendizagem, permitindo ao aluno compreender que no

contexto digital mudam as formas de pensar, de agir, de fazer, de corrigir e de aprender.
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Porém, para que isso ocorra € preciso que haja uma adequada escolha no tocante a
escolha do software a ser utilizado. Também, que o professor tenha se apropriado de
conhecimentos suficientes acerca do contetdo a ser trabalhado, e o dominio das ferramentas
disponibilizadas no referido software e que atendam as necessidades de facilitar o didlogo
homem-maquina, com o proposito de contribuir para a apropriacdo do conhecimento.

Existem propostas para o trabalho nas aulas de Matematica que privilegiam tanto o
dialogo quanto a participacdo ativa dos estudantes e do professor, possibilitando que os
alunos tornem-se sujeitos e ndo objetos - tanto na apropriacao e producdo de conhecimentos
matematicos, quanto na aquisicdo de habilidades e competéncias requeridas para tal.
Destacaremos, aqui, a abordagem investigativa, como uma alternativa ao ensino tradicional
de Matematica na Escola Bésica.

Lerman (1996) defende que é imprescindivel a utilizacdo de atividades investigativas
nas aulas de matematica, pois entende que os processos desenvolvidos nas aulas dessa
disciplina ndo podem ser desprestigiados com uma excessiva valorizacdo dos contetdos.

Segundo Lerman (1996, p. 142), “aulas centradas em conteidos promovem muitas
destrezas e técnicas, porém néo valorizam o ato de pensar matematicamente”.

Segue um exemplo pessoal, relatado por Lerman (1996), que ilustra o seu
posicionamento: Lerman (1996, p.145), conta ter recebido um convite para integrar uma
equipe de cientistas com o objetivo de produzir um modelo matematico que representasse a
poluicdo de um lago. Ndo diz qual era o lago, mas afirma que o mesmo era importante.
Prossegue no seu relato, dizendo ter recusado o convite pois ndo havia estudado Modelos
Matemaéticos de Lagos na Universidade. Ele explica ter declinado do convite, pois naquele
momento de sua vida ndo se considerava “capaz de fazer matematica de forma criativa, mas
sim apenas recordar e reproduzir, razoavelmente, aquilo que lhe havia sido ensinado”.

Lerman (1996) utiliza esta experiéncia pessoal para defender as investigacdes
matematicas na sala de aula. Para ele, possibilitar aos alunos situacbes em que possam
utilizar a matematica para investigar - desde situacdes puramente matematicas, até situacdes
envolvendo problemas sociais - € uma pratica mais adequada do que simplesmente ensinar
conteddos. Lerman (1996, p.143) entende que quando o professor oferece aos alunos a
oportunidade de se engajarem em uma atividade investigativa “coloca uma ferramenta
poderosa nas maos dos individuos para analisarem o que se passa nas suas vidas, oferecendo-lhes

a oportunidade de a alterarem”.
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Alro e Skovsmose (2006) denominam abordagens investigativas como um conjunto
de propostas pedagdgicas que, segundo eles, desafiam as aulas de matematica ambientadas
no paradigma do exercicio?.

Em uma atividade investigativa o aluno trabalha como um pesquisador, no sentido
de tentar compreender o problema colocado e encontrar a(s) solucdo(6es), sem seguir um
modelo pré-estabelecido. Dentre as abordagens investigativas estdo as relacionadas a
resolucdo de problemas; o trabalho com projetos; a modelagem matematica etc. Para estes
pesquisadores, uma atividade investigativa pode contribuir muito mais com a aprendizagem
dos alunos do que a resolucdo de iniUmeros exercicios com um mesmo padrdo de solucéo -
que geralmente é explicado por meio de um exemplo apresentado pelo professor.

Segundo Skovsmose (2000), propor cenarios para a investigacdo em sala de aula
pode contribuir para o envolvimento dos alunos na compreensdo de uma determinada
situacdo. Mas, para isso, € preciso que tal proposicao fique claro para os alunos e desde que
eles aceitem o convite para mergulharem na investigagdo em questéo.

Ao se referir ao curriculo como uma estratégia de acéo educativa, Skovsmose (2000)
se apropria das ideias de Freire (1996), apud D’ Ambrosio (2005), sobre literacia3, e propde
que se privilegie o desenvolvimento da materacia* em aulas de matematica.

Os alunos tém menos possibilidades de desenvolver essa competéncia em um
ambiente tradicional de ensino, pois segundo Skovsmose (2000, p.68) “a materacia néo se
refere apenas as habilidades matematicas mas também a competéncia de interpretar e agir numa
situacéo social e politica estruturada pela mateméatica”. Para 0 autor, a preocupacao do professor
em desenvolver essa competéncia possibilita, no ambiente de sala de aula, uma reflexdo
critica sobre a utilizacdo social da matematica.

Tanto Skovsmose (2000) quanto Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) observam que
através de atividades investigativas, os alunos podem construir conhecimentos matematicos.
Assim, os papéis do professor e dos alunos ndo sdo 0s mesmos que 0s que sao atribuidos a

ambos em uma aula apresentada segundo o estilo tradicional de ensino.

2 O paradigma do exercicio se refere a situacdo em que o professor transmite informagdes e os alunos resolvem
exercicios, seguindo os modelos ensinados.

3 A literacia é a capacidade de processar informacédo escrita ou falada, o que inclui leitura, escritura, calculo,
didlogo, ecalogo, midia, internet na vida cotidiana (instrumentos comunicativos) D’ Ambrosio (2015, p. 119).

4 A materacia é a capacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, de propor e utilizar modelos e simulacfes
na vida cotidiana, de elaborar abstragdes sobre representagdes do real (instrumentos intelectuais) D’ Ambrosio
(2015, p. 119).
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Nas aulas com o uso de atividades investigativas, o professor propde diferentes
cenarios de investigacdo e orienta os alunos quanto as suas dificuldades. Ao aceitarem tal
proposta os alunos assumem a responsabilidade de investigar e de procurar 1(uma) ou mais
solucdes a situacdo-problema posta em discussdo/solucao, atuando de modo mais autdnomo
para 0s possiveis questionamentos acerca da problemaética envolvida. Podem, inclusive,
levantar hip6teses e/ou argumentar com mais desenvoltura em relacdo aos problemas que
estariam sendo investigados. Talvez por isso, as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s
Cursos de Licenciatura em Matematica presentes em Brasil (2001, 2002), quando referem a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, recomendam que desde o inicio do curso de graduacéo
o licenciando deve adquirir familiaridade com o uso do computador como instrumento de
estudo, trabalho e pesquisa. Os autores do Parecer CNE/CES 1302/2001, em Brasil (2001),
assim referem no tocante a essa questéo:

Desde o inicio do curso e licenciando deve adquirir familiaridade com o
uso do computador como instrumento de trabalho, incentivando-se sua
utilizacdo para o ensino de matematica, em especial para a formulacéo e
solucdo de problemas. E importante também a familiarizagio do
licenciando, ao longo do curso, com outras tecnologias que possam
contribuir para o ensino de Matematica (Brasil, 2001, p.6).

Com o propdsito de pesquisar causas e efeitos dos conhecimentos dos professores no
rendimento dos alunos, Shulman (1986) encaminhou pesquisas que tinham o propésito de
responder questdes tais como: O que ensinar? Como ensinar? no tocante aos conhecimentos
necessarios a docéncia, dos professores em servico.

Sdo conhecimentos, na pratica docente, que tém relacdo direta sobre o que 0s
professores pensam quando ensinam. Ou seja, referem-se aos conhecimentos de conteudo,
conhecimentos pedagdgicos de contetdo e conhecimentos curriculares, 0s quais interagem
entre si por meio dos saberes dos professores, isto €, sdo constituintes do dominio do
professor para desenvolver diferentes aspectos que envolvem a docéncia.

A época Shulman (1986) classificou 7(sete) categorias de conhecimentos, mas as
agrupou nas 3(trés) que foram listadas acima. Ndo obstante Shulman(1986) ndo ter
desconsiderado situac@es de aprendizagem que envolvem o dominio e o uso de tecnologias
digitais, quando empreendeu as pesquisas sobre as bases de conhecimentos necessarios a
docéncia, a rapida evolucdo tecnologica fez com que mudancas na escola e nas acgdes

pedagdgicas dos professores tornassem-nas rapidamente substituiveis, o que fez com que os
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professores ndo apenas tivessem que se preocupar com o dominio das ferramentas
disponiveis a época mas preocupacdes de como ensinar, com o uso delas em sala de aula.
Por conta disso e com o propdsito de ampliar os conhecimentos abordados por
Shulman (1986) a respeito do conhecimento matematico para o ensino®, pesquisadores como
Ball; Thames e Phelps (2008) propuseram pesquisas acerca do componente conhecimento
tecnoldgico (TK), com reparticdo em 2(duas) vertentes: conhecimento pedagdgico

tecnoldgico (TPK) e conhecimento tecnoldgico do conteddo (TCK).

Os sujeitos do estudo

O estudo envolveu a formacao de 2(dois) alunos de 15 anos de idade que a época do
estudo cursavam a 12 série do ensino médio, e 2(dois) professores que ensinavam matematica
em turmas do Ensino Fundamental. Todos os quatro, doravante chamados de sujeitos do
estudo, a época do estudo pertenciam a uma Rede Estadual de Ensino em uma grande cidade,
capital do estado. Os professores foram convidados pelo pesquisador, autor deste artigo e
estes convidaram seus ex-alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental. Segundo os professores
que os convidaram a escolha deu-se em razdo de eles terem sido seus alunos, terem estudado
0 conteldo Fungbes Quadraticas por meio de lapis e papel, segundo uma abordagem
tradicional (exposicdo do conteudo no quadro branco, e em seguida a resolucao de exercicios
do livro didatico); serem alunos responsaveis, dedicados; terem tido bom aproveitamento na
resolucdo dos exercicios e com bons resultados nas avaliagdes. Portanto, segundo eles, em
condicBes de oferecerem contribuicdes para possiveis melhorias a proposta de atividades
objeto do estudo. O grupo como um todo, formado por 2(dois) professores em uma dupla, e
2(dois) alunos em outra dupla, esteve presente em todos os 3(trés) encontros objeto do
estudo. Cada encontro teve duracdo media de 3(trés) horas cada, realizado na propria escola
dos sujeitos de estudo em turno oposto ao de aulas dos alunos, em uma sala de informatica
que estava disponivel para a realizacdo das atividades, previamente reservada para tal na 32,
42 e 52 feira daquela semana.

O tipo de estudo

5 No texto original, conhecimento matematico para o ensino esta escrito Mathematical Knowledge for
Teaching, dai MKT.
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A investigagdo reuniu forte cunho descritivo, incluindo os didlogos havidos no l6cus
dos sujeitos do estudo - eles entre si, e com o pesquisador - ao longo de uma sequéncia de
3(trés) encontros de estudo com duracéo, aproximada, de 3(trés) hora em cada.

O pesquisador procurou estar atento a todos os elementos presentes nas situacoes
estudadas, sabendo de antemé&o que aspectos por vezes considerados triviais e aparentemente
considerados sem importancia podem se transformar em informagdes valiosas para compor
0 conjunto de dados do estudo. Portanto, aspectos carregados de significados, que ajudam
na compreensao dos fenémenos em questao.

Assim, considerando alguns aspectos basicos que caracterizam uma investigacao
qualitativa, como os presentes em Lidke e André (1986, p.9), considerou-se que o estudo se
caracterizou como uma “investigacdo de natureza qualitativa”. Por sua vez, o estudo foi
desenvolvido em um ambiente natural (sala de aula), para a coleta direta dos dados, onde o
pesquisador exerceu papéis que o colocaram como o instrumento central para tal. Nesse
ambiente, o pesquisador nao se valeu do propdsito de recriar experimentalmente questfes de
estudo que ndo as que foram propostas no inicio do trabalho investigativo, e sobre as quais

se propds a estudar, observar e coletar dados de estudo.

O software no estudo de Funcdes Quadraticas

Os softwares Winplot, Graphmatica e Geogebra tém sido amplamente utilizados no
estudo de aspectos qualitativos e quantitativos relacionados a tematica funcgdes. O software
Winplot é um software gratuito, de autoria de Richard Parris, e foi traduzido para o portugués
(do Brasil), pelo professor Adelmo Ribeiro de Jesus, do Departamento de Matemaética da
UFBA - Universidade Federal da Bahia. Trata-se de um programa grafico, de propdsito
geral, que permite o tracado e a animacao de graficos em 2D e em 3D por meio da utilizacdo
de diversos tipos de equacbes. Tal software permite promover animacao de graficos a partir
de parametros adotados. O software Winplot traca simultaneamente os graficos de familias
de funcdes, por exemplo. A palavra que constitui o seu nome: WIN + PLOT o define como
um programa para plotar gréficos de fungGes matematicas de 1(uma) ou 2(duas) varidveis
utilizando a plataforma do Windows. O software Winplot contribui para despertar o interesse
do usuario, promover a aprendizagem e favorecer a construcdo do conhecimento. Esses séo

os motivos pelos quais foi feita a opgdo por utiliza-lo para desenvolver as atividades
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relacionadas com a construcédo, exploracao e analises de graficos de fungdes quadréticas -

integrando-o as ideias presentes na Modelagem Matemética (ramo de pesquisa da

Matematica Aplicada).

Objetivos adotados quando do desenho inicial

Por conta do desenho inicial da proposta objeto deste estudo, conforme a metodologia

de Design Experiments in Educational Research, estabeleceu-se 0s objetivos gerais e

especificos, como descritos a seguir.Os objetivos gerais do estudo foram os de:

Explorar alguns dentre os diferentes comandos do software Winplot;
Desenvolver atividades de matemaética, utilizando comandos do software
Winplot;

Verificar a aplicabilidade do software, com o seu uso, no sentido de avaliar
possibilidades de utilizd-lo em outros conteddos da Matemaética - tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio;

Verificar a aplicabilidade do software, com o seu uso, envolvendo contetidos
de matematica indicados para serem ensinados a alunos do Ensino Médio e a
possibilidade do seu uso, integrado ndo apenas com o aspecto exploratério
mas também o investigativo;

Refletir e discutir sobre as potencialidades do Winplot para a resolucéo de
atividades investigativas em aulas de Matematica;

Refletir e discutir em relacdo a adaptacdo e elaboracdo de atividades em
harmonia com a apropriacdo do conhecimento matematico, pelos alunos e
professores;

Identificar e promover mecanismos motivacionais para 0s alunos e
professores no tocante ao uso de tecnologia durante a resolucao de problemas;
Estabelecer condicdes favoraveis aos professores no sentido de diminuir ou
estancar a preocupacdo em motivar os alunos para o uso de tecnologia na
resolugéo de problemas;

Identificar ferramentas necessarias a gestdo da sala de aula por meio do

oferecimento de atividades investigativas fazendo uso de tecnologia;
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= Diminuir ou estancar a preocupacdo de alunos e professores quanto a
viabilidade de uso de tecnologia como instrumento pedagogico facilitador da
aprendizagem e, por fim,

= Oportunizar que o professor reflita sobre a propria pratica, quando da
utilizacdo de metodologia investigativa diferenciada.

Portanto, de modo geral, o objetivo principal é o de mostrar aos participantes as reais
possibilidades do uso de um software (ndo, necessariamente, o Winplot) com o objetivo de
facilitar a compreensédo dos alunos com respeito a apropriacdo dos conceitos e o dominio de
procedimentos necessarios a compreensdo dos significados destes.

Segundo Fagundes (2004, p. 25), “é fundamental que a preparacdo de professores para
0 uso de tecnologias ofereca a estes experiéncias de aprendizagem com as mesmas caracteristicas
das que deverdo proporcionar aos alunos”.

Os objetivos especificos do estudo foram os seguintes:

= Verificar a aplicabilidade do software, com 0 seu uso, no sentido de atender
as necessidades de utilizacdo no conteudo de fungbes quadraticas em
diferentes atividades de investigacao e de resolucdo de problemas;

= Em particular, identificar facilidades na resolucdo de problemas com
equac0es e inequagdes do 2° grau e, simultaneamente, verificar a viabilidade
de propor atividades semelhantes (e outras) em turmas regulares, com alunos

do 9° Ano do Ensino Fundamental.
Metodologia do estudo

Foi adotada a metodologia de Design Experiments in Educational Research, de Cobb
et al (2003). A escolha se deu por conta dessa metodologia permitir uma flexibilidade para
adaptar o desenho inicialmente proposto para o desenvolvimento das diferentes atividades
que serdo propostas, levando em conta a producdo (aproveitamento) apresentada pelos
sujeitos do estudo, em momentos ndo previamente determinados. Desse modo o desenho é
preliminarmente elaborado e fica sujeito a remodelagdes, reformulagdes, em idas e vindas,
as quais permitem que, por conta disso, se possa fazer novas conjecturas e novas perguntas
de estudo, a qualquer tempo, que devem ser testadas a posteriori.

Por essas razoes, as analises sdo feitas nos sujeitos do estudo, na anélise das suas

trajetdrias, na coleta das dificuldades, facilidades e nos avangos obtidos. Ou seja, é previsto
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elaborar experimentos de ensino de conceitos e procedimentos da Matematica com o

proposito de obter inovacOes diversas mediante avancgos obtidos pelos sujeitos do estudo.

Sendo assim, trata-se de um processo amplo, flexivel, ciclico, iterativo e ajustavel.

O fato de tal escolha recair sobre essa metodologia visou atender os propositos

relacionados a obtencdo de respostas para a questdo de estudo. Eis, entdo, os propdsitos:

Definicdo de documentos diagndsticos e a elaboracdo de questbes para
compor as fichas de atividades de modo a conhecer aspectos do conhecimento
matematico e do uso de tecnologia presentes nas acdes dos sujeitos do estudo;
Conhecer as experiéncias docentes com o uso de tecnologias que 0s
professores traziam aqueles momentos, acerca dos conhecimentos defendidos
por Shulman (1986) quanto as respectivas formacbes em servico, aos
conhecimentos de contetdo e aos conhecimentos pedagdgicos de conteldo;
Avaliar como se deu a elaboragdo e a aplicacdo das 3(trés) fichas de
atividades, integrantes da sequéncia didatica, no tocante a viabilidade,
abrangéncia, adequacao e efetividade;

Promover a resolucdo das questdes de conteudo matematico propostas e, com
ela, propor reflexdes e discussdes de todo o grupo — primeiramente, no seio
de cada dupla, e depois com os quatro sujeitos de estudo e o pesquisador -,
no tocante a conhecer possibilidades para (re) significar os conhecimentos
dos professores no que refere as atividades docentes relacionadas com a
apropriacdo de conceitos, procedimentos e competéncias do contetido com o
auxilio de tecnologia.

Propor e desenvolver as atividades presentes nas fichas de atividades, e
outras que viessem a ser propostas pelos sujeitos de estudo, quando da
apresentacdo, desenvolvimento e resolucdo de problemas associados com o
contedo em questdo com alunos, em turmas regulares, préprios a avaliar

possibilidades de ampliar a visdo conceitual de todos os envolvidos.

Dentre os diferentes modos de aplicagdo da metodologia Design Experiments in

Educational Research para o presente estudo, selecionou-se 0 modelo de pequena escala, o

qual se aplica a um pequeno grupo de sujeitos de pesquisa, visando analisar em detalhes as

suas trajetdrias, a ambiéncia da proposta e a necessidade ou ndo de adequacdo quando

aplicado em escala maior. Para esse estudo preliminar o pesquisador assumiu diferentes
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papéis, a saber: professor, orientador, interventor e pesquisador. Assim, interviu
principalmente em situagdes que envolviam o bloqueio dos sujeitos do estudo frente a
dificuldades (ou impossibilidade) de prosseguirem, para realizarem o que era pedido nas
atividades propostas nas fichas de atividades.

Nesse sentido, coube ao pesquisador o trabalho de identificar se haveria ou ndo
necessidade de serem feitas adaptacdes no desenho inicial - as quais foram avaliadas e
julgadas tanto por si quanto pelos sujeitos do estudo nos momentos em que tais impasses
ocorriam. Tais acdes, tiveram o propdsito de, rapidamente, decidir quanto a viabilidade da
aplicagdo/execugdo/desenvolvimento do desenho inicial (ou modificado) com alunos do 9°
Ano do Ensino Fundamental em uma turma regular tal qual como planejado inicialmente,
ou testar hipoteses que viessem a ser levantadas durante o desenrolar das atividades.

O estudo foi proposto com o proposito de avaliar o desenvolvimento da sequéncia de
atividades objeto de 3(trés) fichas de atividades, no sentido de que os sujeitos do estudo
tivessem a liberdade de concordar, discordar e/ou sugerir modificacBes, acréscimos ou
retiradas no tocante as atividades constantes das fichas de atividades que estavam sendo
propostas e outras que, eventualmente, viessem a surgir.

Portanto, tais atividades seriam avaliadas e reavaliadas durante e ap6s 0s encontros.
Isto é, seriam objeto de avaliacdo ao desenho preliminar proposto com o propdsito de, uma
vez tivessem sido consideradas consistentes do ponto de vista metodoldgico e pedagdgico,
mais adiante pudesse constituir uma proposta efetiva de ensino que pudesse ser aplicada a

alunos de turmas regulares do 9° Ano do Ensino Fundamental.

Conteudo das Fichas de Atividades propostas aos sujeitos do estudo

O desenho inicial propés a preparacdo de 3(trés) Fichas de Atividades, que conteriam
atividades e problemas que seriam resolvidos pelos sujeitos de estudo, com o auxilio do
software Winplot, para mostrar o gréafico de 1(uma) ou mais fungdes quadraticas em um
mesmo sistema cartesiano ortogonal e representado em uma malha quadrangular. A seguir,
apresentam-se todas atividades que foram desenvolvidas pelos sujeitos do estudo, ao longo
de 3(trés) encontros:

Ficha de Atividades 1:

Num mesmo par de eixos cartesianos ortogonais plote os graficos das fungdes:

Tangram — Revista de Educacdo Matematica, Dourados - MS —v.2 n.4, pp. 58 - 78 (2019)




Funcdes Quadraticas com o auxilio do software Wimplot

f)=y=x3h(x)=y=(x-1)%j(x) =y=(x-5)°, mx) =y =(x-1/2)° ep(x) =y =
(x — 2/3)2. Sugest&o: cada grafico deve ser plotado em uma cor diferente dos demais.

Em seguida, responda e proceda conforme ¢ pedido:

(a) Descreva o que acontece com o grafico da funcéo inicial, quando subtraimos uma
constante real positiva da varidvel independente X, mantendo o registro algébrico da funcédo
original: elevado ao quadrado;

(b) Em relacdo as 5(cinco) funcgdes reais, presentes no item (a), identifique quais
possuem zero real (raiz(es) real(is) paray = 0). Qualquer funcao quadratica possui ao menos
1(um) zero? Explique.;

(c) Para cada fungéo que possui zero, conforme as respostas apresentadas ao item (b),
indigue quantos e quais sdo 0s zeros, em cada caso;

(d) Compare o(s) valor(es) do(s) zero(s) de cada funcdo com as respectivas
representacdes algébricas. O que vocé observou?;

(e) Em um mesmo par de eixos cartesianos ortogonais plote os graficos das fungdes
y=(x-2)%ey=(x-1/2)°. Em seguida, resolva a equacdo (x - 2)? = (x - 1/2)? de 2(dois)
modos: resolvendo a equacdo via métodos algébricos e, em seguida, fazendo uso dos graficos
das 2(duas) fungdes, e ja plotados. Descreva o que vocé fez para obter a(s) solugdo(des) para
essa equacao por meio da analise gréfica;

(f) Em um mesmo par de eixos cartesianos ortogonais plote os graficos das fungdes
y = (x-5)? ey = (x — 2/3)% Em seguida, resolva a inequacio (x - 5)> > (x - 2/3)? fazendo
uso dos graficos das 2(duas) funcdes, e ja plotados. Descreva o que vocé fez para obter a(s)
solucdo(Bes) para essa inequacdo por meio da analise gréafica;

Ficha de Atividades 2:

Num mesmo par de eixos cartesianos ortogonais, plote os graficos das fungdes: f(x)
=y =(x-1)?9(X) =y =2(x-1)?eh(x) =y = 4(x - 1)>. Sugestio: cada grafico deve ser
plotado em uma cor diferente dos demais. Em seguida, responda e proceda conforme pedido.

(@) Analisando os graficos das 3(trés) funcdes: f(x), g(x) e h(x), descreva o que vocé
considera ser possivel concluir em relacdo as similaridades presentes nos referidos graficos;

(b) Tomando, a cada vez, 2(dois) dentre os 3(trés) graficos das funcbes f, g e h,
verifique se eles tém 1(um) ou mais pontos em comum. Caso exista(m) ponto(s) em comum
a cada 2(dois) graficos analisados, por vez, determine as respectivas coordenadas desse(s)
ponto(s);
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(c) E quando ocorrer a analise em relacdo a existéncia ou ndo de ponto(s) em comum
em relacdo aos 3(trés) graficos, em conjunto, eles tém 1(um) ou mais pontos em comum?
Caso exista(m) ponto(s) em comum nos 3(trés) graficos analisados, por vez, determine as
respectivas coordenadas desse(s) ponto(s).

Ficha de Atividades 3:

Em um mesmo par de eixos cartesianos ortogonais, plote o grafico da fungéo f(x) =
(x +1)? — 1. Para tal, siga os seguintes procedimentos:

(a) Primeiramente, plote o grafico da fungdo f1(x) = x?;

(b) No mesmo par de eixos cartesianos ortogonais, e mantendo o gréfico da fungéo
f1(x) = x? plotado, plote o gréafico da funcéo fi(x) =y = (X +1)?;

(c) Observe os 2(dois) graficos: de f e de f1, e responda: o que € preciso fazer com o
gréafico da funcéo f para obter o grafico da funcéo f1, caso vocé estivesse apenas com lapis e
papel a mdo?

(d) No mesmo par de eixos cartesianos ortogonais, e mantendo os graficos da fungdes
f(x) = x% e f1(x) = (x +1)? plotados, plote o grafico da fungdo f2(x) =y = (x +1)*> - 1;

(e) Explique como € possivel desenhar o grafico da funcdo fz com lapis e papel a
partir do grafico da funcéo f,. Analise a sequéncia de gréaficos das 3(trés) funcbes que foram
obtidos com a construcdo dos referidos graficos um a seguir do outro. O que é possivel
constatar a esse respeito?;

(f) Vocé consegue prever de que forma sera o grafico da funcéo f4(x) = x? + 2, antes
de desenhé-lo com lapis e papel? Explique;

(9) Agora, plote o gréfico da fungdo f3(x) = x2 + 2;

(h) Analise a resposta que vocé apresentou para o item (f), a luz do grafico de fz e, se
necessario complemente a sua explicacdo apresentada no item (f) de modo que fique claro o

que foi feito por vocé, como foi feito e a conclusédo que é possivel apresentar a esse respeito.

Desenvolvimento das atividades e analise dos resultados obtidos

O desenho inicial da proposta de estudo objeto deste trabalho contemplou 4(quatro)
distintos momentos, que se complementam com o proposito de responder as questdes iniciais
apresentadas como determinantes para este estudo, que detalhamos em seguida.

Assim, de inicio, em um primeiro momento, foram realizadas atividades de

reconhecimento do software Winplot, o qual foi previamente instalado nas 2(duas) maquinas
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usadas pelos sujeitos de estudo. Em um segundo momento foram realizadas atividades
visando a construgdo de conhecimentos matematicos, cujo objetivo foi o de permitir que os
sujeitos do estudo conhecessem o software Winplot e suas reais possibilidades de uso em
situacOes de aprendizagem semelhantes as que seriam vivenciadas em prosseguimento.

Neste momento, e de maneira breve, o pesquisador exp0s algumas ideias acerca de
diferentes tecnologias utilizadas em Educacdo Matemaética; o conceito de software livre e a
importancia de tratar dessas questdes na Educacdo Basica, tanta para contribuir para
melhorar a formacdo continuada do professor que ensina Matematica neste segmento de
ensino quanto para a reflexdo de todos: alunos e professores, a respeito da importancia de
seu uso como complementacdo ao estudo tradicional via lapis, papel e quadro branco. Esses
dois primeiros momentos teve a duracdo, aproximada, de 1(uma) hora. Em um terceiro
momento o pesquisador entregou a 1* Ficha de Atividades aos sujeitos do estudo, e fez
comentarios a respeito das atividades que seriam propostas nela e nas outras 2(duas), que
seriam distribuidas em prosseguimento. Salientou que todas as atividades contariam com a
utilizacdo do software Winplot, de modo a oportunizar ampliacdo conceitual relativa aos
conceitos pertinentes ao conteudo de fun¢des quadraticas, tais como: uma breve introducao
a respeito dos principais comandos do software Winplot, sequida de breve discusséo a
respeito de nogdes intuitivas de fungdes. Esse terceiro momento teve a duracéo, aproximada,
de 40 minutos, apds o qual deu-se inicio a aplicacdo da Ficha de Atividades 1.

Em um quarto momento o pesquisador se debrugcou em organizar os dados coletados
ao longo dos 3(trés) encontros, segundo anotagdes pessoais e 0 conteldo apresentado pelos
sujeitos do estudo nas 12 fichas de atividades - 4(quatro) fichas por encontro) - entregues ao
final de cada encontro. Assim, o pesquisador pode analisar os dados coletados e refletir sobre
o0 desenrolar das atividades a luz da literatura disponivel acerca da temaética, e do seu
conhecimento, com o propdsito de construir pistas norteadoras para um estudo mais
abrangente em Educacdo Matematica. Estudo acerca das possibilidades de ensino e
aprendizagem da tematica por meio de tecnologia disponivel para uso tanto dos professores
quanto dos alunos, e a implica¢do que o uso de tecnologias acarreta em relacdo a melhoria
da formacdo de professores que ensinam Matematica e o aprendizado dos alunos, em estreita
correspondéncia.

Uma vez que nova proposta de estudo leve em conta as analises feitas com base nesse

estudo e nos resultados que foram obtidos para esse particular universo de sujeitos de estudo
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envolvidos, objeto deste trabalho, é preciso aprofundar questbes pertinentes aos
conhecimentos dos professores, tanto na perspectiva de Shulman (1986) quanto na
perspectiva de Ball; Thames e Phelps (2008) no tocante ao contetido que foi abordado; os
conhecimentos necessarios ao professor para encaminhar as situacdes de aprendizagem, e
quanto ao teor e abrangéncia das atividades que foram propostas nas fichas de atividades
com vista & melhoria do ensino que tem sido ofertado aos alunos da escola bésica.

Assim, a partir desse estudo e da avaliagdo em relacdo a utilizacdo e a analise das
potencialidades desse software, se pode afirmar que ele contribui para o desenvolvimento da
capacidade de observacdo, investigacdo e senso critico do usuario, a0 mesmo tempo que
possibilita a associacdo de ideias relativas a construcdo de graficos de funcbes quadraticas.
Seu uso evita, assim, a simples memorizacdo e imitacdo - muito presente em aulas que se
assemelham ao estilo tradicional de ensino.

Consideramos que a resolucdo das atividades com o uso do software Winplot
melhorou a compreenséo dos sujeitos do estudo - fazendo um paralelo e referéncia ao estudo
que habitualmente é feito com o uso de lapis e papel - no tocante a compreenséo e facilidade
com qgue eles encontraram o(s) zero(s) de uma funcao quadratica - quando este(s) existe(m).

Dentre as fungdes que foram objeto de estudo nas fichas de atividades, faltou
apresentar pelo menos 1(uma) funcdo que ndo possui zeros. Salienta-se que mostrarem-se
produtivas as atividades de construcdo de graficos de funcGes quadraticas derivadas da
funcéo f(x) = x2, de modo a ampliar essas ideias para outros tipos de fungdes.

Porém, é preciso, ainda, que se trabalhe o conceito de que toda fungdo quadréatica
pode ser escrita na forma de um produto, assim: f(x) = ax? + bx + ¢ = a.(X — X1).(X — X2), onde
X1 € X2 S30 as raizes reais da equagdo f(x) = ax? + bx + ¢ = 0. Também, um trabalho de
fatoracdo de funcdes quadraticas e a relacdo com o correspondente esboco do grafico.

Assim, considera-se que o estudo foi produtivo em relacdo ao que foi proposto mas
carece de complementacdo de modo a atender conceitos presentes no universo das fungoes
quadréticas: tanto no que diz respeito ao esboco de graficos quanto aos relativos a resolucdo

de inequacdes quadréticas.

Considerac0es Finais
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Com esse trabalho, que integra o binbmio Tecnologias Informéticas e Matematica,
esperamos que o processo de inser¢do dos recursos tecnoldgicos nas escolas passe por
mecanismos e dindmicas de mudanca que abrangem a pratica do professor e a sua proposta
pedagdgica (conforme o projeto politico-pedagogico estabelecido pela comunidade escolar),
ao considerar a possibilidade de o professor desenvolver um sua préatica pedagogica
cotidiana o trabalho em ambientes informatizados, também.

Esses momentos possibilitam o surgimento de profissionais criticos e criativos,
capazes de abordarem diferentes conceitos - por meio do uso de tecnologias diferenciadas -
que utilizem a experimentacdo e a investigacdo, contribuindo para o conhecimento,
compreensdo e apropriacdo acerca de variadas representacGes (graficas e numéricas), bem
como aponta para a necessidade de os professores refletirem e discutirem com os seus pares
no dia a dia da sala de aula de Matematica na Educacao Baésica.

Esperamos que este trabalho contribua para que os leitores empenhem tempo,
vontade e determinagdo para fazerem analises criticas acerca da viabilidade de propostas de
trabalho semelhantes a essa serem oportunizadas aos seus alunos.

Ademais, também aponta para a possibilidade de proposicéo de pesquisas na area de
formagé&o inicial de professores e em formagdes continuadas de professores que ensinam
Matematica na Educacdo Basica, levando em conta considerac@es sobre as potencialidades
que ha para o desenvolvimento de trabalhos similares, também em grupos de estudos.

Importante registrar que propostas de utilizacdo da informética na educacéo e do uso
de abordagens investigativas na aulas de matematica sdo oportunas, atraentes, benvindas e,
por conta disso, ndo se esgotam no tempo. E propésito do autor que a experiéncia objeto
deste trabalho ainda seja repicada algumas vezes, em menor escala.

Ou seja, possivelmente em um Unico encontro de até 4(quatro) horas, tanto para
professores quanto para alunos, em grupos menores que o quantitativo de uma turma regular
de alunos do ensino fundamental ou do ensino médio, quando, entéo, as atividades (algumas)
devem ser propostas, resolvidas e discutidas com e pelos participantes.

Poder-se-a fazer uso do software Winplot ou ndo, vez que a escolha do software ndo
modifica nem inviabiliza os propésitos metodoldgicos que estdo por detras da proposta de

ensino da tematica, em questao.
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