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RESUMO

ENSINO E APRENDIZAGEM DE ALGUNS TOPICOS DA FUNCAO DO 2° GRAU
COM O AUXILIO DO SOFTWARE WINPLOT NO 1° ANO DO ENSINO MEDIO

AUTOR: Felipe Mendes
ORIENTADORA: Mariza de Camargo

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta uma andlise e reflexdo sobre o uso de
tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) no processo de ensino e aprendizagem da
funcdo polinomial do 2° grau no 1° ano do ensino médio usando-se o software gratuito
Winplot. Além disso, faz um breve estudo tedrico do uso das tecnologias para fins
educacionais. Por meio desse estudo, desenvolveu-se e aplicou-se um plano de aula, em uma
turma do 1° ano do ensino médio, o qual continha atividades nas quais os alunos deveriam
esbocar os graficos das fungdes no software e, a partir da observagdo e andlise das plotagens
feitas, destacar o comportamento das funcgdes e chegar a conclusdes que servem para todas as
fungdes quadraticas que tiverem contato. Em fun¢do do desenvolvimento deste trabalho,
pode-se mostrar a importancia e o dever da escola em introduzir as tecnologias no processo de
ensino e aprendizagem para auxiliar nos conteidos matematicos, seja para tornar as aulas
mais atrativas e interessantes aos alunos, seja fazendo com que os alunos, ao interagirem com
um software, consigam alcangar as conclusdes objetivadas através da andlise do material
gerado no programa computacional.

Palavras-chaves: Ensino de Matematica. TICs. Fun¢ao Quadratica. Winplot.



ABSTRACT

TEACHING AND LEARNING OF SOME TOPICS OF THE QUADRATIC
FUNCTION WITH THE HELP OF SOFTWARE WINPLOT IN THE 1ST YEAR OF
HIGH SCHOOL

AUTHOR: Felipe Mendes
ADVISER: Mariza de Camargo

This course conclusion work presents an analysis and reflection on the use of information and
communication technologies (ICT) in teaching and learning process of the polynomial
function of the 2nd degree in the 1st year of high school using free software Winplot. In
addition, it presents a brief theoretical study of the use of technology for educational
purposes. Through this study, we developed and applied a lesson plan in a class of 1st year of
high school, which contained activities in which students should sketch the graphs of
functions in software and, from observation and analysis of made plots, highlight the behavior
of functions and reach conclusions that cater for all quadratic functions that have contact.
Depending on the development of this work, it was possible to show the importance and the
school's duty to introduce the technology in the teaching and learning to assist in
mathematical content, is to become the most attractive and interesting lessons to students, is
making students to interact with software, able to reach the conclusions objectified by
analyzing the generated in the computer program material.

Keywords: Mathematics Teaching. ICT. Quadratic function. Winplot.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo fazer uma andlise e reflexdo sobre o uso de
tecnologias da informagdo e comunicagdo no ensino de Matematica. Mais especificamente
sobre o processo de ensino e aprendizagem da funcao polinomial do 2° grau no 1° ano do
ensino médio usando-se o software Winplot. O que se deseja averiguar ¢ se o uso de um
software, como o Winplot, ajuda no processo de ensino e aprendizagem de fun¢do quadratica
nas aulas de Matematica no Ensino Médio. Para isso, tenta-se fazer um caminho diferente ao
tradicional caminho do estudo de fungdes, no qual os alunos, geralmente, primeiro estudam os
conteudos tedricos e as suas implicagdes no grafico, e s6 depois ¢ que esbocam o gréfico, ja
possuindo as informagdes necessarias.

O objetivo principal da disciplina de Trabalho de Conclusao de Curso era de elaborar
um plano de aula diferenciado e aplicad-lo em uma turma de Ensino Médio. A denominada
“aula inédita” deveria conter uma estratégia pedagogica inédita diferente das estratégias ja
usadas pelo professor em sala de aula para desenvolver um determinado conteudo.

O plano de aula desenvolvido nesta monografia, foi aplicado no Instituto Federal de
Educagao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — Campus Frederico Westphalen. Escola da rede
federal de Institutos de Educacdo Basica, Técnica e Tecnoldgica gerida pelo Ministério da
Educacio, através da Secretaria de Educagao Profissional e Tecnologica (SETEC/MEC).

Por interesse particular, o autor desta monografia optou por fazer um estagio
extracurricular desde o inicio do ano letivo da escola, o qual comecou no més de margo ¢ a
turma escolhida foi a Turma 14 do 1° ano do curso de Ensino Médio integrado ao Técnico em
Informatica. Unica turma do curso Técnico em Informatica, o qual iniciou suas atividades no
ano de 2015 e ano a ano ofertard as demais séries do Ensino Médio. Turma essa que iniciou o
ano letivo com 35 alunos, os quais participaram de processo seletivo no ano de 2014 para
poder ingressar na escola. Nessa turma, 75% dos alunos tém familia residindo no mesmo
municipio da escola. Os demais estudantes, residem em cidades proximas.

Nos dois primeiros meses de aula, 6 alunos deixaram a turma, tendo como motivos
principais dificuldades de acompanhar as intensas semanas de aula e de atividades extraclasse
(a turma tem aulas durante os turnos manha e tarde, tendo folga apenas na quarta-feira de
manha e na sexta-feira a tarde, sendo que, nesses turnos de folga, todos os alunos devem se
envolver em projetos de ensino, pesquisa e extensdo), e dificuldades de acompanhar o

desenvolvimento dos conteudos das disciplinas devido a um fraco aprendizado no Ensino



Fundamental. Dentre os alunos que permaneceram, pode-se dividir a turma em trés grandes
grupos: um grupo formado por 13 alunos, os quais possuem muita facilidade e boa vontade
em aprender os conteidos matematicos; um grupo formado por 10 alunos que, apesar de
terem muita dificuldade e ndo lembrarem de grande parte dos conteudos trabalhados durante o
Ensino Fundamental, esforcam-se durante as aulas e participam de atividades de reforco
escolar ¢ de aulas de monitoria; e, por sua vez, um grupo de 6 alunos que, mesmo
apresentando muitas dificuldades em aprender os conteudos e desenvolver as atividades das
disciplinas, ndo fazem questdo de tentar sair da situacdo de baixo rendimento escolar. Mesmo
dentre os alunos do ultimo grupo citado, todos os alunos sdo respeitosos e ordeiros.

Pelo motivo de estar a trabalhar com alunos de um curso de Ensino Médio integrado
ao Técnico em Informatica, o professor (autor desta monografia) desenvolveu atividades para
analisar a seguinte problematica: E possivel que o aluno da 1* série do Ensino Médio aprenda
alguns topicos da Func¢ao Polinomial do 2° Grau, usando como ferramenta auxiliar o software
Winplot? Como se dé esse processo?

Partindo do tema “Ensino e Aprendizagem de alguns topicos da Func¢ao Polinomial do
2° Grau com o auxilio do software Winplot no 1° ano do Ensino Médio”, foram definidos os
seguintes objetivos especificos, os quais foram propostos para serem atingidos tanto pelos
educandos quanto pelo professor, com o desenvolvimento de todas as atividades propostas:

* Conhecer, compreender e aplicar algumas funcionalidades do software gratuito

Winplot;

* Reconhecer uma fun¢do quadratica;
* Identificar os coeficientes dessa funcao;
* Saber esbocar o grafico de uma funcao desse tipo de forma manual e usando o

Winplot;

* Identificar o que cada coeficiente influencia na pardbola da Fun¢ao do 2° grau;

* Desenvolver a andlise de graficos plotados em softwares educacionais para resolver
questdes que envolvam zeros (interseccdo com o eixo das abscissas), intersecgao com
o eixo das ordenadas, coordenadas do vértice, conjuntos dominio e imagem,
intervalos de crescimento e decrescimento e estudo do sinal da funcgao;

* Refletir sobre o uso de softwares no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica no Ensino Médio.

Buscando atingir os objetivos propostos, no capitulo 2 dessa monografia, sera feita
uma revisdo bibliografica, evidenciando o que falam alguns autores e pesquisadores sobre o

tema escolhido. Em seguida, no capitulo 3, far-se-4 uma “Analise a Priori” do plano de aula



desenvolvido para ser aplicado na turma, detalhando o que foi proposto em cada atividade,
relatando as possiveis dificuldades que os alunos podem encontrar no desenvolvimento das
tarefas propostas. No capitulo 4, as atividades desenvolvidas pelos alunos serdo analisadas
minuciosamente, sendo feito uma avaliacdo do que os alunos produziram, quais objetivos que
foram alcancados e os obstaculos que surgiram durante a aplicagdo da aula. Por ultimo, serdo
apresentadas as conclusdes obtidas pela analise dos resultados que as atividades do Plano de

Aula resultaram na turma em questao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve historico das tecnologias educacionais

O processo de ensino e aprendizagem de matematica, assim como os demais processos
de ensino, seja escolar ou familiar, passa constantemente por momentos de renovacio e
atualizacdo que mexem profundamente com as suas estruturas, até entdo tradicionalmente
aceitas.

Na antiguidade, o conhecimento era passado do mestre para o seu discipulo,
basicamente de forma oral, exigindo do mesmo uma avantajada memoria para conseguir
guardar tudo aquilo que aprendia nas “sessdes” de ensino.

Em outro momento da historia, os ensinamentos recebidos, exclusivamente de forma
oral, tiveram que se adaptar a chegada de uma nova tecnologia: os livros impressos e
manuscritos. Nos livros, os mestres da antiguidade comegaram a registrar tudo aquilo que
tinham acumulado de conhecimento e, assim, qualquer pessoa que tivesse acesso a eles,
possuindo nogdes minimas de leitura, tinha acesso aos conhecimentos ali depositados. Com
isso houve uma mudanga na constituicao do sistema de ensino, pois os conhecimentos de uma
determinada época ndo mais ficavam guardados na tal memoria superior, que os discipulos
tinham que possuir, mas sim nos capitulos dos pergaminhos, livros, colegdes ou
enciclopédias, muitos desses escritos a mao.

A sala de aula também passou por mudancas profundas ao longo dos tempos. Os
alunos passaram a usar lapis, canetas e folhas de papel para neles guardar os ensinamentos
aprendidos e, posteriormente, usa-los como fonte de pesquisa e retomada dos apontamentos
feitos. At¢ um utensilio muito usado nos dias de hoje, o popular quadro-negro, recurso
indispensavel nas aulas de matematica, seja escrito com giz ou com canetas, € por poucos
considerado como uma tecnologia, também entrou para o meio escolar em algum momento e
mudou paradigmas do processo de ensino escolar. Esse fato ¢ relatado por Gravina et al.

(2012, p.12):

O “giz e quadro-negro” ¢ uma tecnologia que teve o seu momento de impacto no
processo educativo, no século XIX. Com o crescimento das cidades, decorrente da
Revolugdo Industrial, a necessidade da educagdo em massa consolida a organizagéo
da sala de aula em grandes grupos com atengdo voltada para a “fala” do professor.
Nesse contexto, o quadro-negro torna-se uma importante ferramenta, e é interessante
observar que, segundo o estudo de Barra (2001), o inicio do uso do quadro-negro se
deu no ensino da aritmética, nos seus procedimentos de “fazer contas”.
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Na década de 1980, houve a introdugdo das calculadoras no ambiente escolar. As
calculadoras simples e mesmo as denominadas cientificas ndo tinham pregos altamente
elevados e podiam ser adquiridas por grande parte dos professores e alunos, os quais usavam
essa ferramenta tecnologica para calcular expressdes numéricas ou mesmo operagdes basicas
nas quais, antes, era dispendido bastante tempo de resolugao.

A popularizacdo da televisdo também foi um marco na vida em sociedade mundial e,
apods, na brasileira, assim como também nas escolas. Os professores passaram a usar esse
utensilio, a popularmente conhecida TV, junto com aparelhos de videocassete, DVD e antenas
parabdlicas, como auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Filmes, documentarios e
videos de todos os assuntos ¢ em todas as disciplinas podiam ser exibidos pelas escolas. A
imagem colorida ¢ em movimento era um adicional que propunha visualizagao de fatos ou
ilustracdes dos mesmos e, até os dias atuais, ainda ¢ muito usada pelos docentes em sala de
aula.

Um outro grande marco nas tecnologias usadas para promover o desenvolvimento do
ensino aconteceu com o advento do computador e, em seguida, da internet. No Brasil, ¢
grande o niimero de escolas que possuem laboratorios de informatica em funcionamento, os
quais continuam sendo usados como ferramenta de pesquisa e de aprendizagem. A chegada da

informatica ja era destacada por D'Ambrosio (1996, p.60) na década de 1990:

Hoje estamos vivendo o surgimento dos computadores, das comunicagdes ¢ da
informatica em geral. A teleinformatica (combinacdo de radio, telefone, televisdo,
computadores) impde-se como uma marca do mundo neste final de século, afetando
todos os setores da sociedade. Algo equivalente a invengdo da imprensa por
Guttenberg. Pense na possibilidade da vida moderna sem qualquer impresso. Da
mesma maneira que impressos entraram em todos os setores da sociedade, 0 mesmo
vem se passando com a teleinformatica. Como consequéncia, na educagdo. Nao ha
como escapar. Ou os educadores adotam a teleinformatica com absoluta
normalidade, assim como o material impresso ¢ a linguagem, ou serdo atropelados
no processo e inuteis na sua profissao.

O Dbarateamento dos equipamentos da area de tecnologia da informacdo e
comunicacdo, nos ultimos anos, com a redu¢do de impostos antes inclusos nos precos, por
parte do governo federal, fez também com que muitos alunos e professores pudessem ter seus
proprios notebooks, tablets e celulares, estes tltimos praticamente todos com planos de acesso
a internet banda larga movel. E esse fato estd provocando mudangas nas rotinas da sala de

aula.

2.2 O uso das tecnologias em sala de aula
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Hoje em dia, ¢ impossivel pensar em educag¢do ou em pesquisa no meio escolar sem
falar da internet, a qual se tornou uma das principais fontes de pesquisa daqueles que
necessitam, rapidamente, de informagdes sobre um referido assunto. Em, praticamente, todos
os lugares nas zonas urbanas das cidades, hd uma rede de acesso sem fio a internet, e grande
parte dos alunos possuem celulares, smartphones ou tablets, mesmo nas escolas publicas de
periferia, sem falar daqueles que estdo equipados com mais de um desses objetos. Aparelhos
esses, nos quais os alunos podem instalar aplicativos ou mesmo acessa-los online em sites da
internet. Os tais aplicativos disponiveis, muitos gratuitamente, vdo desde uma simples
calculadora até¢ um poderoso software que esboga e analisa graficos de funcdes.

Os educandos usam e abusam de muita tecnologia em todas as aulas, em especial nas
aulas de matematica. Seja através do manuseio de calculadoras, da exploracdo de fontes de
pesquisa, do compartilhamento de resolugdes de atividades desenvolvidas em sala de aula, da
visualizacdo de videoaulas etc. E ¢ nas redes sociais que as informagdes se espalham
facilmente por todos os usuarios selecionados e autorizados para acessa-las.

Esse uso das tecnologias méveis na sala de aula ¢ evidenciado por Borba, Penteado e

Gadanidis (2014, p.77):

A utilizagdo de tecnologias moéveis como laptops, telefones celulares ou tablets tem
se popularizado consideravelmente nos ultimos anos em todos os setores da
sociedade. Muitos de nossos estudantes, por exemplo, utilizam a internet em sala de
aula a partir de seus telefones para acessar plataformas como o Google. Eles também
utilizam as cameras fotograficas ou de video para registrar momentos das aulas. Os
usos dessas tecnologias ja moldam a sala de aula, criando novas dindmicas, ¢
transformam a inteligéncia coletiva, as relagdes de poder (de Matematica) e as
normas as serem seguidas nessa mesma sala de aula.

Nas aulas de matematica, o professor tem uma infinitude de softwares de todos os
tipos para usar. Os softwares gratuitos e livres ganham destaque dentre os que podem ser
usados, visto que a escola ndo precisa pagar licenca e nem de autoriza¢do para instalar e
usufruir das funcionalidades disponiveis.

A criagao de softwares ¢ um grande avango a ser considerado. Uma curiosidade que
também merece destaque ¢ a diferenca existente entre os tipos de softwares disponibilizados
gratuitamente. Os principais tipos existentes sdo: software livre e/ou de cddigo aberto e o
software gratuito. O primeiro tipo assim se define, basicamente, pelo fato de que o usuario
tem liberdade nao s6 de utilizar esse programa, mas também para estuda-lo, copia-lo,
distribui-lo a quem e quando quiser e de modificar a sua estrutura adaptando-o as suas

necessidades ou de outros usudrios. J& um software gratuito, também conhecido como
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freeware, ¢ um tipo de programa que o usudario pode utiliza-lo sem pagar, porém, somente o
autor ou a entidade que o desenvolveu tem acesso ao seu codigo-fonte para fazer alteragdes e
estudos de caso, e somente eles podem permitir a sua distribui¢do e disponibilizagdo. Como
exemplo de freeware, pode-se citar o software gratuito Winplot, usando no desenvolvimento
das atividades do plano de aula elaborado no Capitulo 2 desta monografia.

Discussdes a respeito do uso desses softwares, do uso da calculadora, do computador,
do tablet, de aplicativos de celular ou de outras tecnologias digitais disponiveis, por parte dos
alunos, nos ambientes escolares ou fora da escola, para produzir ou procurar conhecimentos,
existem em grande nimero nos dias de hoje. Borba e Penteado (2007, p.12) fazem um

apontamento sobre essas discussdes:

“Se meu aluno utilizar a calculadora, como ele aprendera a fazer conta?” “Se o
estudante do ensino médio aperta uma tecla do computador e o grafico da fungio ja
aparece, como ele conseguird, 'de fato', aprender a traga-lo?” Manifestagdoes dessa
natureza sempre estiveram presentes nos discursos de muitos educadores desde
quando os computadores comegaram a ocupar espago no mundo do trabalho e no
mundo do lazer no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Ainda hoje, em diversos
foruns que retinem professores e pesquisadores no pais e no exterior, diferentes
versdes das perguntas listadas no inicio desse paragrafo sdo apresentadas quando o
debate sobre o papel da tecnologia envolve o que deve ser feito em sala de aula.

Muitos sdo os pais, educadores e mesmo pesquisadores da area da educagdo, e em
particular da educagdo matematica, que se preocupam com a efetividade do aprendizado (dos
educandos) resultante do uso de ferramentas e tecnologias da informag¢do e comunicacdo em
sala de aula, ou mesmo fora dela. Eles advertem que o professor precisa refletir sobre como,
porqué e quando vai introduzir essas tecnologias na elaboragdo e desenvolvimento de suas
aulas. Evidentemente, para ndo ganhar fama de atrasado, o professor deve buscar tecnologias
atuais e atrativas para utilizar nas atividades com seus alunos, tendo sempre em foco quais
objetivos deseja alcangar, e também para conseguir manter a turma envolvida nas suas agdes

educacionais. Nesse sentido, Burigo et. al. (2012, p. 180) salienta que:

O uso das tecnologias digitais na sala de aula deve ser antecedido por reflexdes
consistentes sobre o alcance dessas tecnologias e o papel da escola. Uma questdo
levantada por Kaput (1992) refere-se a utilizagdo do verdadeiro potencial das
tecnologias computacionais no Ensino de Matematica. E preciso rever os processos
de ensino de Matematica que visam a aquisi¢ao de técnicas aritméticas e a aplicagdo
demasiada de formulas para chegar a valores numéricos sem significado,
desprezando o real fazer matematico. Devemos oportunizar ao aluno a chance de ele
desenvolver e utilizar o raciocinio logico para testar e validar suas hipdteses —
evolucao natural do conhecimento matematico, “escondido” pela escola atual.
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Vale lembrar também da fraca e insuficiente formacgdo dos professores nos cursos de
graduagdo espalhados pelo Brasil. Esse pode ser um dos motivos que mais “enfraquecem” o
uso das tecnologias nas aulas de matematica. Afinal, como o professor vai usar objetos
virtuais de aprendizagem, sites, softwares e outras tantas ferramentas digitais existentes na
internet, se ele mesmo ndo fez e ndo faz uso disso no seu dia a dia de estudos e preparagio de
aulas? A resposta a essa pergunta parece ndo ser obvia, mas, hoje, existem muitos livros
publicados e pesquisadores com trabalhos muito uteis quando o assunto ¢ educagdo
matematica e informatica.

Os professores, que se sentem desatualizados e sem condigdes de inserir tecnologias
da informacdo e comunicagdo nas aulas de matematica, podem procurar atualiza¢do e
modelos de praticas de uso das tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) em cursos de
aperfeicoamento e de especializacdo, os quais sdo ofertados por muitas universidades publicas
gratuitamente. Muitos desses cursos sdo oferecidos na modalidade de ensino a distancia,
deixando o professor mais livre para desenvolver suas atividades de docente e estudar em
horérios alternativos. E bom salientar que esses cursos geralmente fazem uso de TICs no
desenvolvimento de suas atividades.

A inclusdo das novas e atuais tecnologias nas aulas de matematica pode mudar a rotina
da sala de aula e também como o professor coordena o processo de ensino e aprendizagem
das suas turmas, bem como o seu préoprio aprendizado.

Conforme foi dito anteriormente:

Um outro argumento favoravel pode ser o de que, pelas exigéncias que coloca sobre
os professores, a inser¢do de tecnologia na escola estimule o aperfeicoamento
profissional para que eles possam trabalhar com informatica. Pesquisas ja feitas em
nosso grupo de pesquisa, GPIMEM — Grupo de Pesquisa em Informatica Outras
Midias ¢ Educagdo Matematica —, apontam para a possibilidade de que trabalhar
com os computadores abre novas perspectivas para a profissdo docente. O
computador, portanto, pode ser um problema a mais na vida j& atribulada do
professor, mas pode também desencadear o surgimento de novas possibilidades para
o seu desenvolvimento como um profissional da educacdo. (BORBA ¢ PENTEADO
2007, p. 15).

2.3 Consideracdes sobre o ensino de funcdes com o uso de tecnologias

Na maioria dos curriculos da disciplina de matematica das escolas de Ensino Médio do
pais, tem-se a tradicdo de trabalhar com o contetido de fungdes no 1° ano. Comecga-se
apresentando a teoria dos conjuntos, logo apds as relagdes, plano cartesiano ortogonal e,

finalmente, as fun¢des. Geralmente ditada pelos livros didaticos adotados nas escolas, essa
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sequéncia ndo gera a possibilidade de o aluno relacionar as fungdes, especialmente as
y . o o . . . .
polinomiais de 1° e 2° grau, com os movimentos uniforme e uniformemente variado,
explorados também no estudo da cinematica na fisica, logo no inicio do curriculo da
disciplina no 1° ano do Ensino Médio, ou mesmo com outros contetidos matematicos
estudados em outros anos e outras disciplinas. At¢é mesmo a modelagem matematica,
estratégia didatica tdo discutida atualmente como uma ferramenta a ser inserida no ensino, ¢

pouca usada pelos professores no ensino de matematica. Barreto (2008, p.01) relata que:

O estudo deste topico no curriculo médio brasileiro segue uma ordenacdo ainda
tradicional e ditada, na maioria das vezes, pela sequéncia sugerida pelos livros
didaticos. Os temas geralmente sao tratados de forma independente e sem conexao
alguma entre eles. Por exemplo, as fun¢des afim e exponencial sido trabalhadas no
primeiro ano do ensino médio, enquanto que as progressdes aritméticas e
geométricas sdo estudadas no segundo ano e, pior ainda, sem se que se faga qualquer
relagdo entre eles. Além disso, poucas sdo as situagdes em que se fazem referéncias

as aplicacdes da Matematica as outras ciéncias.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Médio, uma das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas, no estudo da disciplina de matematica, ¢ a
de “o aluno utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de produgdo e de
comunicagdo”. E, nesse contexto, deve o professor, portanto, reconhecer que o uso de
tecnologias ndo satisfaz, por si so, o aprendizado de determinado contetido. A tecnologia
adotada deve ajudar também na compreensdao dos contetidos matematicos pelos alunos. A
calculadora, por exemplo, ndo deve substituir o aprendizado das operagdes elementares e de
suas propriedades, mas deve ser usada quando o educando ja tiver absorvido aquilo que foi
objetivado. E, dessa forma, pode usar uma tecnologia para diminuir o tempo de resolucdo de
uma determinada atividade ou talvez para auxiliar na elaboragdo e aprendizagem de outros
conceitos que pedem os primeiros como pré-requisitos. Os PCNs (Brasil, 2013) advertem

sobre esse assunto:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante ¢ hoje o computador,
exigirda do ensino de Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favorega o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento
em constante movimento. Para isso, habilidades como selecionar informagodes,
analisar as informagdes obtidas e, a partir disso, tomar decisdes exigirdo linguagem,
procedimentos e formas de pensar matematicos que devem ser desenvolvidos ao
longo do Ensino Médio, bem como a capacidade de avaliar limites, possibilidades e
adequacdo das tecnologias em diferentes situagdes. Assim, as fungdes da
Matematica descritas anteriormente e a presenca da tecnologia nos permitem afirmar
que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que memorizar
resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢do do conhecimento matematico deve estar



16

vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar
matematico.

Dentre tantas ferramentas tecnologicas, a serem selecionadas pelo professor, e usadas
em sala de aula, pode-se destacar o software Winplot. Software esse que foi usado na
preparacao das aulas as quais estdo expostas nos proximos dois capitulos desta monografia.

O Winplot ¢ um software gratuito (freeware), sendo desenvolvido, em 1985, pelo
professor Richard Parris da Philips Exeter Academy, universidade localizada no estado norte-
americano de New Hampshire. No Brasil, o programa foi traduzido pelo professor Adelmo
Ribeiro de Jesus, da Universidade Salvador (UNIFACS), localizada no estado da Bahia.

Programa de interface amigavel, ilustrado na Figura 1, além de estar em permanente
atualizacdo, funciona praticamente em todos os tipos de sistemas operacionais,
independentemente da versdo desses. Tem um tamanho relativamente pequeno
(aproximadamente dois Megabytes), se comparado com todas as funcionalidades nele
presentes. Além do mais, ndo precisa ser instalado. Basta, que o interessado em usa-lo, copie
seu arquivo executavel e clique sobre esse arquivo para abri-lo. Essa questdo, de que o
Winplot ndo precisa ser instalado, facilita a vida do professor e do aluno. Pois se alguém, por
descuido ou mesmo por vontade propria, apagar o arquivo do software, basta que o professor
ou o aluno copiem para o seu computador ou notebook o mesmo novamente.

O Winplot pode ser obtido através de um download simples e rapido pela internet no
seguinte endereco: http://http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html; selecionando-se a versao
da lingua estrangeira que se deseja, o download comega automaticamente.

Graficos de fungdes de uma ou de duas variaveis e em duas (2D) ou trés dimensodes
(3D) podem ser plotados usando o Winplot. Nele, o professor pode usar uma série de
funcionalidades disponiveis e aplicd-las as fun¢des ou pontos esbogados no plano cartesiano
ortogonal em questdo. Dentre tantas funcionalidades, destacam-se algumas que podem ser
usadas, na disciplina de matematica, desde o primeiro ano do Ensino Médio até em disciplinas
de matematica basica, calculo e geometria analitica no Ensino Superior. Em fungdes plotadas
no plano cartesiano, podemos encontrar: as coordenadas dos seus zeros, ou seja, dos pontos
onde a funcdo intercepta o eixo das abscissas; as coordenadas dos pontos considerados como
extremos; os pontos de intersec¢do entre duas fungdes; bem como, calcular a distdncia entre
dois pontos. As fungdes a serem esbocadas também podem estar escritas nas formas: explicita,
paramétrica, implicita, ou em coordenadas polares.

E possivel também, utilizar um recurso bastante interessante no processo de ensino e
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aprendizagem, usando o Winplot: animagdes de fun¢des. Essas animagdes acontecem através

de variagdes de parametros, onde € possivel ver o que acontece com uma determinada fungao,

quando se varia, em um certo intervalo, um de seus coeficientes.

Figura 1 — Exemplo de janela 2D do software Winplot

H Winplet
Janela  Ajuds

Arguivo  Equagdo

Ver Mouse Um  Dois Anim Outros

sty

editar I apagarl dupl I cnplall tabel

aréfico | 'equacﬁol nome_l detivar | web | fechar I

Fonte: Autor

Borba e Penteado (2007, p. 37) fazem uma observacao importante sobre a visualizacao

e experimentacdo no ensino de fungdes, falando de um exemplo acontecido em uma turma

onde eram professores:

Calculadoras graficas e softwares que possibilitam o tragcado de graficos de fungdes
tém sido utilizados de forma acentuada ao longo dos anos. As atividades, além de
naturalmente trazer a visualizagdo para o centro da aprendizagem matematica,
enfatizam um aspecto fundamental na proposta pedagogica da disciplina: a
experimentacdo. As novas midias, como os computadores com softwares graficos e
as calculadoras gréaficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo
semelhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica. Podem
experimentar com graficos de fungdes quadriticas do tipo y = ax’+bx+c, por
exemplo, antes de conhecerem uma sistematizagdo de funcdo quadratica. Nessa
turma de biologia, os alunos t€m investigado como os diferentes coeficientes de
polindmios do tipo acima influenciam os graficos de fung¢des e tentam coordenar
ambas as representacdes: que alteragdo ocorre no grafico quando um determinado
coeficiente ¢ alterado. Dividido em grupos, os alunos geram varias conjecturas e
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conseguem desenvolver argumentos para varias delas.

O professor, evidentemente, deve sempre fazer com que os alunos entendam como o
software, no caso o Winplot, opera a funcionalidade que estao trabalhando, nao deixando com
que os educandos usem o software para encontrar solugdes visiveis, mas sem explicacdo de
como foram calculadas. Um exemplo disso, ¢ o caso de o professor mostrar a op¢ao “Tabela”
disponivel no link “Inventario”, o qual fica disponivel quando o aluno plota uma fungdo. O
docente deve destacar que o programa usa a interpolagdo dos pontos encontrados, na
“Tabela”, para desenhar o grafico que ¢ esbogado no plano.

Se os conhecimentos prévios da turma propiciarem, algumas noc¢des basicas de
programacao podem ser mostradas, envolvendo um esquema de como o programa reconhece
os dados, opera os calculos com eles e os apresenta nas respostas numéricas e graficas. Nesse

contexto, uma reflexdo de Burigo (2012, p.180) destaca:

A Matematica deve servir para o aluno entender e se apropriar das tecnologias
digitais, assim como as tecnologias devem ser ferramentas para entender a
Matematica. Outra habilidade contemplada ¢ a utilizagdo adequada de calculadoras e
computadores, reconhecendo suas limitagdes e potencialidades. Mais
especificamente sobre computadores, ha a sugestdo de utilizarmos softwares
matematicos, que caracterizem e influenciem o pensar matematico, ¢ a internet.
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3 O PLANO DE AULA: ANALISE A PRIORI

A aula inédita foi elaborada de modo que o processo de ensino e aprendizagem da
fungdo polinomial do 2° grau fosse feito com o auxilio de softwares educacionais e sites que
disponibilizam ferramentas digitais para plotar graficos de fungdes, em especial o software
Winplot.

E bom salientar que, durante o ano letivo, a turma ja fez uso do Winplot em atividades
de plotagem de graficos e andlise dos mesmos. Também alguns alunos, por preferéncias
pessoais, ja manusearam o Geogebra; alguns ainda utilizaram o site de busca do Google para
plotar graficos, ferramenta essa que ¢ um pouco limitada, pois nada mais faz além da
visualizag¢do do grafico.

Enquanto trabalhava com os conteudos de fungdes (defini¢des iniciais) e fungdo
polinomial do 1° Grau, a turma sempre manteve contato com o Winplot, pois parte dos
graficos dos exercicios, os quais pediam para que fosse feito um esbogo do grafico de uma
funcdo qualquer, apds ser feita uma tabela de pontos ou uma andlise das caracteristicas da

funcdo, eram esbogados usando o software Winplot.

3.1 O plano de aula

Seguindo a adogdo de softwares para auxiliar nas atividades de ensino e aprendizagem
de fungdes, o contetido da aula inédita devera ser trabalhado parte em sala de aula, de maneira
expositiva ¢ com aulas de resolugdo de exercicios individualmente ou em grupo, como a
turma estd acostumada a trabalhar o conteudo matematico, e a maior parte no laboratorio de
informatica, desenvolvendo atividades individuais que usam o software Winplot como
ferramenta auxiliar.

Os materiais necessarios para o desenvolvimento das atividades desse plano de aula
que os alunos deverdo portar serdo: lapis, borracha e canetas de cores azul ou preta. Os
demais materiais serdo disponibilizados pelo professor, no caso das folhas de oficio e das
atividades propostas impressas em folhas, ou pela escola (computadores para acesso ao
ambiente virtual de aprendizagem — Moodle — ¢ ao software Winplot, projetor multimidia,
quadro-negro e giz para apresenta¢do dos contetidos e auxilio nas atividades).

As atividades serdo resolvidas de duas maneiras diferentes: uma parte sera executada
em folhas de oficio, as quais o professor distribuird. Nessas folhas, os alunos terdo atividades

e perguntas impressas, que devem ser desenvolvidas e respondidas durante os periodos de
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execucdo da aula inédita. A segunda parte das tarefas, que serd realizada concomitantemente
as atividades e perguntas das folhas impressas, sera composta de plotagem e interpretacdo de
graficos de fungdes quadraticas usando o software Winplot. Os alunos deverdao plotar o
grafico, exportar (ou copiar) a imagem gerada no software e cola-la num editor de texto, o
qual sera salvo no computador (em PDF) e, quando o professor sinalizar, serd anexado e
enviado pelo ambiente virtual de aprendizagem (Moodle), o qual ja é usado na escola para
atividades. Optou-se pelo uso do Moodle pela facilidade de se estabelecer os periodos de
envio de arquivos e também por poder limité-los, ndo deixando os alunos enviarem atividades
antes nem depois do que fora solicitado.

E provavel que surjam poucas duvidas a respeito do uso das funcionalidades do
software Winplot durante a execu¢do da aula, porquanto os alunos ja fizeram uso dele em
outras oportunidades. O que podem surgir sdo duavidas sobre o conteudo especifico da aula
(no caso, o de Fun¢do Quadratica), uma vez que alguns poucos alunos apresentaram bastantes
dificuldades sobre os assuntos de Fungdo Polinomial do 1° Grau e Fungdes em geral,
trabalhados anteriormente ao conteido em destaque no plano de aula desenvolvido.

Os alunos serdo avaliados de diversas formas no decorrer das atividades propostas. A
participagdo e o comprometimento de realizar as atividades serdo considerados na avaliagdo
qualitativa. Para avaliar quantitativamente, o professor vai analisar as atividades resolvidas
nas folhas impressas, as quais apresentam as atividades propostas, ¢ também as atividades
enviadas via Moodle, que na sua totalidade s6 possuirdo graficos plotados no software
Winplot.

Todas as atividades propostas foram previamente testadas pelo autor dessa monografia
e os resultados dessa testagem e as dificuldades que podem ocorrer, no momento em que os
alunos forem resolvé-las, estdo apresentados na resolucdo das atividades seguintes.

Os periodos de aplicacdo da aula inédita serdo registrados através de fotografias e
relatérios de atividades (os quais estardo contidos no proximo capitulo desta monografia).

Para comecar a executar a aula inédita, o professor vai apresentar para a turma a
definicdo da funcdo polinomial do 2° grau em slides previamente construidos. Também vai
propor aos alunos que, apds copiar o contetido, preencham o Quadro 1, na qual vao apontar os
coeficientes das fun¢des quadraticas dadas como exemplo. Em seguida, vai preencher o
Quadro 1 junto aos alunos.

Para fixar essa primeira parte do contetido, o professor selecionara alguns exercicios
do livro didatico para que os alunos comecem a resolver em sala de aula e terminem em casa

como tarefa. O livro didatico utilizado pela turma nas aulas de matematica ¢ o intitulado
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“Matematica: Ciéncia, linguagem e tecnologia”, na 1* edi¢do do autor Jackson Ribeiro.

O tempo previsto para apresentacdo da definicdo de fungdo quadratica e da Atividade
1 ¢ de duas aulas de quarenta e cinco minutos cada.

A seguir, apresenta-se as definicdes de funcdo quadratica e de seu grafico que serdo

apresentadas aos alunos e, ap6s, deverdo ser copiadas pelos mesmos no caderno.
Funcao Polinomial do 2° Grau
1. Definic¢ao:

Toda fungdo f:R — R definida por f(x)=ax’+bx+c,com a, b e c reais
(chamados de coeficientes), sendo a#0 ¢ chamada de fun¢do polinomial do 2° grau ou
também funcio quadratica ou, simplesmente, func¢ido do 2° grau.

Observacoes:
- Note que, se a = 0, tem-se uma func¢ado do 1° grau f(x) = bx + ¢;

- E, se a = b = 0, tem-se uma funcao constante f(x) = c.

Exemplos: Complete o quadro seguinte, destacando os coeficientes das seguintes fungdes

polinomiais do 2° grau:

Quadro 1 — Analise dos coeficientes da Fungao Quadratica

Funcao Coeficientes
f(x)=x"-3x+4 a=+1 b=_3 c=-+4
g(m)=8m’ -1 a=+8 b=0 c=-1

, 3 a=-1 _ .3 c=0
h(k) k+2k >

p(t)z—stz a=—5 b=0 C_O
) X ox 2 =1 b=—l = +%
J(X)=?—g+7 T 5 T 77

Fonte: Autor
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No momento de completar o Quadro 1, os alunos podem manifestar algumas duvidas
naquelas fungdes em que os coeficientes sdo o algarismo 1 e podem estar implicitos, e quando
forem fragdes, pois, nesse ultimo caso podem apontar como coeficiente apenas o numerador
ou apenas o denominador no caso em que o numerador ¢ o nimero um e estd implicito.

Em seguida, o professor vai apresentar aos alunos o préximo topico do conteudo a ser
trabalhado, Grafico da Fun¢ao Quadratica, junto com um exemplo (que ele vai resolver com o
auxilio dos estudantes) e uma atividade individual de constru¢do de um grafico desse tipo de

funcao.

2. Grifico da Func¢ao Quadratica: Em um sistema cartesiano ortogonal, o grafico de uma
funcdo quadratica € representado por uma curva, a qual damos o nome de pardbola.
Exemplo:

Vamos esbocar o grafico da fungdog:R — R, definida porg(x)=x"—2x—3usando o

software Winplot (primeiro, facamos uma tabela de pontos).

Resolucio:

A primeira coisa a ser feita, mesmo sem ainda ter visto quais as suas implicagdes no
grafico da funcdo quadratica, serd destacar qual o valor de cada coeficiente da funcao:
a=+1 b=-2 c =-3

Em seguida, vamos atribuir valores para a variavel x e, calculando o resultado das

expressoes numéricas que surgem, obteremos valores para y, organizando-os num quadro de

pontos conforme apresentado a seguir:

Quadro 2 — Quadro de pontos da fungdo g(x)=x"-2x-3

X y=f(x) Ponto a ser marcado
—2 y=g(-2)=(2)-2-(2)-3=4+4-3=5 (-2,5)
-1 y=g(-D=(-1)*-2-(-1)-3=1+2-3=0 (-1,0)
0 y=g(0)=0"-2.0-3=0-0-3=-3 (0,-3)
1 y=g()=1"-2-1-3=1-2-3=—4 (1,-4)
2 y=g(2)=2"-2-2-3=4-4-3=-3 (2,-3)
3 y=g(3)=3"-2-3-3=9-6-3=0 (3,0)

Fonte: Autor
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No software Winplot, comecemos marcando os pontos encontrados no quadro anterior
e, apos, tragaremos o grafico da fun¢do, tudo no mesmo plano cartesiano.

ApoOs a apresentagdao da definicdo quadratica, do seu grafico e do exemplo anterior,
serd pedido para a turma realizar a Atividade 1 (disponivel na folha impressa distribuida pelo
professor), na qual devera ser plotado o grafico de uma fun¢do polinomial do 2° grau. Sera
solicitado aos alunos que, mesmo sem entender suas implicagdes no grafico, determinem
quem ¢ cada um dos coeficientes da fung¢do definida, de modo a praticarem a identificagao
dos coeficientes. Depois eles deverdo construir um quadro de pontos, associando valores para
x, do dominio da fun¢do e encontrando as suas respectivas imagens, sendo exigido um
minimo de 4 pontos. Esses dois itens serdo resolvidos em uma folha de oficio, também

distribuida pelo professor.

Figura 2 — Grafico da Fungdo g(x)=x"—-2x-3

Fonte: Autor

O docente vai solicitar que os alunos plotem os pontos encontrados no quadro no
plano cartesiano do software Winplot, e apos, sera pedido para que plotem, no mesmo plano
cartesiano, a parabola correspondente, a qual devera passar pelos pontos que 14 ja4 devem estar.

Como exemplo de parabola, o professor vai disponibilizar uma fungao diferente para
cada aluno. E para fazer a resolucdo de tal atividade, os alunos poderdo contar com o auxilio

do professor e dos colegas mais préximos.
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Essa atividade pode ser desenvolvida pelos alunos sem que hajam grandes
dificuldades sobre os passos que devem ser seguidos para conclui-la. Porém, alguns alunos
podem ter dificuldade no momento de resolver as expressdes numéricas que surgem quando
associamos um valor de x do dominio da funcdo para encontrar a sua respectiva imagem. E, se
aluno nao tiver calculado corretamente as imagens dos pontos, cujos valores foram escolhidos
por conta propria, as coordenadas encontradas serdo de outros pontos pelos quais a fungdo nao

vai passar. E assim, o quadro de pontos tera que ser corrigido.

Atividade 1:

Considere a fun¢do g : R — R definida por g(x)=x"-2x-3e:

- Determine seus coeficientes a, b € c;

- Construa um quadro de pontos (no minimo 4 pontos);

- Plote no software Winplot os pontos encontrados e, no mesmo plano cartesiano, plote o

grafico da sua funcao.
Resolucio:

E bom salientar que cada aluno receberd uma fungdo diferente da fung¢do g(x) que esta
apresentada no enunciado acima. A lista das fungdes, que cada aluno recebera uma delas, ¢

apresentada no quadro seguinte:

Quadro 3 — Lista de Fungdes Quadraticas

(continua)
Aluno Lei de formaciao da Fun¢ao Quadratica

1 g(x)=x"+4x-5
2 g(x)=2x>-4x-6
3 g(x)=x"+4x

4 g(x)=—x"+4x-3
5 g(x)=3x"-6x-9
6 g(x)=3x"+6x-9
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Quadro 3 — Lista de Fung¢des Quadraticas

(conclusdo)
Aluno Lei de formac¢ido da Funcido Quadratica

7 g(x)=x>—-6x+8
8 g(x)=x" +6x

9 g(x)=2x"—4x
10 g(x)=x"—4x

11 g(x)=2x"+4x—6
12 g(x)=x"+4x-5
13 g(x)=x"—6x+5
14 g(x)=x+2x

15 g(x)=-2x"+2
16 g(x)=—x—4x
17 g(x)=—x"—6x
18 g(x)=—x"—6x-8
19 g(x) =—x" +4x
20 g(x)=x"+6x+5
21 g(x)=x>—4x-5
22 g(x) =—x" +6x
23 g(x)=x"-2x
24 g(x)=-3x>+6x+9
25 g(x)=—x"-4x-3

Fonte: Autor

Entdo, comecemos a resolver a Atividade 1, determinando quais s3o os coeficientes a,
~ ~ 2 ~
b e c, ao comparar a equagdo da fungio &(*)=x"-2x-3 com a forma geral da fungdo
L. 2
quadritica g(x)=ax"+bx+c:

a=+1 b:—2 C=_3

Mesmo ja tendo sido feito no Quadro 2, e seguindo a ordem dos itens solicitados no
exercicio, vamos selecionar 4 pontos fazer um quadro de pontos, sendo que foram solicitados,
no minimo, 4 pontos para uniformizar a quantidade de pontos que devem ser marcados no
grafico; evitando, assim, que alguns alunos marquem apenas 2 pontos, outros marquem
apenas 3 pontos, outros, apenas 1 ponto, e também aqueles que poderiam fazer um quadro
mais longo encontrando 5 ou mais pontos.

Para finalizar o exercicio, usando o software Winplot, ¢ marcando os pontos
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encontrados no quadro anterior, plotaremos um grafico idéntico ao que foi apresentado na
Figura 2 na pagina 23.

Ap0s, realizar o ultimo item dessa atividade, os alunos vao exportar o grafico para um
editor de texto (tal como Microsoft Word ou Libreoffice Writer), escrever o nome no arquivo
e salvar no formato PDF. Em seguida, enviardo o arquivo em um link criado no Moodle.

As cinco proximas atividades, 2, 3, 4, 5 ¢ 6, foram elaboradas para que, a partir de
plotagem de diversas parabolas, os alunos consigam identificar qual a consequéncia obtida
quando se altera o sinal ou o valor, em modulo, de um coeficiente da lei de formagdo da
fungdo definida pory = f(x)=a X' +bxte,

No caso da atividade 2, o aluno serd instigado a investigar a relagdo existente entre o
sinal do coeficiente, que acompanha o termo x ?, e a orienta¢do da concavidade da parabola.
Nao foram fixados os demais coeficientes pelo fato de que ndo estamos dando atengdo a eles
nesse momento.

O tempo previsto para a resolucdo de cada uma das seguintes atividades ¢ de um
periodo de quarenta e cinco minutos, estando ja incluidos, nesse tempo, a resolucdo da

atividade e o seu envio pelo Moodle.
Atividade 2 (Analise do Coeficiente a):

2.1 Esboce, num mesmo plano cartesiano do software Winplot, o grafico de cada fungao

abaixo (ndo ¢ necessario fazer tabela de pontos):

1) h(x)=x"-5x+6 3) f(x):%xz

2) Jj(x)=2x"+3x 4) g(x)=6,75-x"
S)Q(x)=—§x2+4x 7) t(x)=-x"+5x—6
6) p(x)=-9,2x"+x-1 8) k(x)=-3x"+9

2.2 Para cada fung¢do acima, aponte qual o seu coeficiente a e diga se ele € positivo ou

negativo.

2.3 Que consequéncia o fato de o coeficiente a ser positivo ou negativo influencia na

orientacdo da parabola de cada fungdo anterior?
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Resolucio:

Para as fungdes do item 2.1, o professor solicitard, antes de os alunos comegarem a
resolver, que eles, ao esbocarem as fun¢des no mesmo plano cartesiano, analisem-nas em dois
grupos: ao primeiro grupo pertencerdo as fungdes cujo coeficiente a for positivo; e, ao
segundo grupo, vao pertencer as fungdes quadraticas cujo coeficiente a for negativo.

Comecemos resolvendo o item 2.2, somente com o0s coeficientes positivos:

Quadro 4 — Fungdes quadraticas e seus respectivos coeficientes a positivos

Fungao Coeficiente

h(x)=x>=5x+6 a =1: positivo

Jj(x) =2x" +3x a =2: positivo

f(x)= éxz a= 3 : positivo
4 4

2(x)=6,75-x" a=6,75: positivo

Fonte: Autor

Agora, resolveremos o item 2.2 com as demais funcoes:

Quadro 5 — Fungdes quadraticas e seus respectivos coeficientes a negativos

Funcao Coeficiente

q(x)= —%xz +4x

5 .
a =——"' negativo
7 g

p(x)=-9,2x> +x—1

a=-9,2: negativo

t(x)=—x"+5x—-6

a =-1: negativo

k(x)=-3x>+9

a =-3: negativo
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Fonte: Autor

Logo, a imagem gerada no item 2.1 desta atividade no software Winplot devera ser

assim semelhante a Figura 3.

Figura 3 — Pardbolas com Coeficiente a Positivo e Negativo

X"2-5x+6
2x"N2+3x
3/4x°2
6.75x"2
-5/2x"2+4x

KK KKK

-xX"2+5x-6

-3x%72+9

<

Fonte: Autor

Dessa forma, os alunos poderao verificar, ao observar os graficos feitos, que quando
a<0, ou seja, o coeficiente a for negativo, a parabola serd concava para baixo; e, quando, a>0,
ou seja, o coeficiente a for positivo, a parabola sera concava para cima.

Nas atividades 3 e 4, continuaremos a explorar a relagdo entre o coeficiente do termo
x?, entretanto, agora, ndo vamos apenas observar o sinal do coeficiente, mas também o valor,
em modulo, dele e o que esse valor, quando aumenta ou diminui, ocasiona na parabola.

Ao ponto de vista do proponente, ao resolver as atividades 3 e 4 ndo devem surgir
grandes dificuldades entre os alunos, uma vez que sera necessario apenas usar o software
Winplot para fazer o grafico de algumas fung¢des do 2° grau, todas previamente escolhidas

pelo professor, e analisar a relagdo entre os coeficientes e os graficos esbocados.

Atividade 3:
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3.1 Esboce o grafico das seguintes fungdes quadraticas num mesmo plano cartesiano e

determine o valor do coeficiente a em cada uma das fungoes:

D f(x)=x 2) g(x) =2x" 3) h(x)=5x" 4) j(x)=8x" 5) p(x)=10x>

3.2 Todas as fungdes acima tem coeficiente a positivo. Mas o que acontece com a parabola

quando o valor do coeficiente a aumenta ou diminui (com valores maiores que zero)?

Resolucio:

Comecemos esbocando todas as func¢des do item 3.1 num mesmo plano cartesiano
usando o programa Winplot. Essa acdo esta representada na figura seguinte (Figura 4).
Em seguida, e como foi pedido no enunciado do exercicio, determinemos quem ¢é o

coeficiente a de cada fungao:

Quadro 6 — Fungdes quadraticas e seus coeficientes a

Funcao Coeficiente a
f(x)=x" +1
g(x)=2x’ +2
h(x) =5x" +5
J(x) =87 +8
p(x)=10x" +10

Fonte: Autor

Figura 4 — Variagao do Coeficiente a positivo
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Fonte: Autor

Ao esbocar todas as fungdes no mesmo sistema cartesiano ortogonal, o aluno vai
poder concluir, no item 3.2, que quanto maior for o valor do coeficiente a em mddulo, mais

fechada serd a concavidade da parabola esbogada.
Atividade 4:

4.1 Esboce o grafico das seguintes fungdes quadraticas num mesmo plano cartesiano e

determine o valor do coeficiente ¢ em cada uma das fungoes:
D f(x)=—x" 3) h(x)=-5x" 5) p(x)=-10x"
2) g(x)=-2x’ 4) j(x)=-8x" 6) g(x)=-20x>

4.2 Todas as fungdes acima tem coeficiente a negativo. Mas o que acontece com a parabola

quando o valor do coeficiente a aumenta ou diminui (com valores menores que zero)?
Resolucio:

O aluno pode comegar a atividade destacando quais sdo os coeficientes a de cada uma

das fungdes quadraticas apresentadas:

Quadro 7 — Fungdes quadraticas e seus coeficientes a

Funcgao Coeficiente a
f@)==x" |
g(x)=-2x = 2
h(x) = -5x" -5
J(x) =8’ ~ 8
p() =103 10
g(x) =—20x" -20

Fonte: Autor

Em seguida, devera, fazendo uso do software gratuito Winplot, esbogar todos as

fungdes apresentadas no item 4.1 desta atividade, no mesmo plano cartesiano. Essas func¢des
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estdo esbocadas na Figura 5.
Analisando a imagem gerada na Figura 5, o aluno vai poder concluir que, quanto
maior for o valor em mddulo do coeficiente a, mais fechada sera a concavidade da paréabola,

independente de o valor de a ser positivo ou negativo.

Figura 5 — Variagao do Coeficiente a negativo

>+

Fonte: Autor

ApOs todos os alunos concluirem as atividades 1, 2, 3 e 4, o professor vai mostrar,
usando como ferramenta educativa um objeto virtual de aprendizagem disponivel no site
http://phet.colorado.edu/sims/equation-grapher/equation-grapher pt BR.html, qual a
influéncia do coeficiente do termo que possui a varidvel x* no grafico da fungio quadratica.
Esse objeto virtual, ilustrado na Figura 6, apresentada a seguir, possui botdes deslizantes para
se atribuir valores para os coeficientes da fun¢do quadratica e analisar como ficou o
respectivo grafico apds e durante a alteracao.

Para que os alunos também possam manipular e observar mais proximamente o objeto
mencionado no pardgrafo anterior, o professor disponibilizarda ele na pagina do curso de

Matematica no ambiente virtual de aprendizado da escola, o Moodle.

Figura 6 — Objeto virtual de aprendizagem da Fungao do 2° Grau
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Sobre...|

y y = axttbxtc

e 2]

Fonte: Adaptado do site mencionado na pagina 31

Ap6s a exploragdo do objeto virtual disponivel no site, serd solicitado que os alunos

fagam a anotagdo abaixo no caderno:

Concavidade da Parabola (Coeficiente a):

Em toda fun¢do polinomial do 2° grau, o coeficiente do termo que possui a variavel x*
nos remete ao fato da orientagdo da concavidade da pardbola que representa o seu grafico,
dizendo se a parabola serd concava para cima ou concava para baixo.

Assim:

- Se o coeficiente a é positivo (ou seja, maior que zero: a > 0), a concavidade da parabola ¢
voltada para cima.
- Se o coeficiente a € negativo (ou seja, menor que zero: a < (), a concavidade da parébola ¢

voltada para baixo.

Exemplos:

Figura 7 — Exemplos de Graficos
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h(x)=2x"—5x+6 p(x)=-3x"+5x—-6

x>0 a0

Fonte: Autor
- Além disso, quanto menor for o valor absoluto do coeficiente a, maior sera a abertura da
pardbola, independentemente se ela estd voltada para cima ou para baixo.

Exemplos:

Figura 8§ — Exemplo de Variagdo do coeficiente a

v ¥ 0.1}~2-2 v
vy 0.24"2-2 i
vy =\0.3x\2-2
y = P.5x8-2 1
y = §.8x"X-2
y = 2X°2-2 i

AN

Fonte: Autor

Atividade 5 (Analise do coeficiente c):

5.1 Agora, vamos esbogar o grafico das seguintes fungdes num mesmo plano cartesiano
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(cuidando que na imagem dos graficos, todas as fungdes devem aparecer) e determinar para

cada uma delas o coeficiente c:

1) fix) = x* 6) wx)= x*—1
2)gx)= x*+1 Nr(x)= x*-2
) h(x)= x*+2 8) s(x) = x*—3
4)j(x)= x*+5 9N px)=x*-5

5)g(x)= x*+38

5.2 O que se observa no grafico de uma parabola quando soma-se um valor positivo a ela ou

um valor negativo a sua equagao (o valor somado ¢ o coeficiente ¢)?

5.3 O que acontece no grafico de uma fung¢do quadratica no caso de o coeficiente ¢ ser igual a

zero, como no caso das fungdes: f(x) = x* ou g(x) = — x* — 4x?

5.4 O que podemos concluir a respeito do coeficiente ¢, apresentado na equagdo da fungao

quadrética, em termos de influéncia no grafico da parabola?
Resolucio:

A solugdo do item 5.1 se concentra no uso do software Winplot, pois nele devemos
plotar o grafico das nove fungdes apresentadas, podendo, primeiramente, destacar quais sao 0s

coeficientes ¢ de cada uma das fungoes:

Quadro 8 — Coeficientes independentes de variaveis x das fungdes quadraticas

(continua)
Fungao Coeficiente ¢
flx)=x* 0
gx)= x¥*+1 +1
h(x)= x*+2 +2
Jjx)= x*+5 +5
gx)=x*+38 +8
wx)= x*—1 —1
rx)= x*-2 -2
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Quadro 8 — Coeficientes independentes de variaveis x das fungdes quadraticas

(conclusdo)
Funcao Coeficiente ¢
s(x)= x*-3 -3
px)=x*-5 -5

Fonte: Autor

Para que os alunos ndo venham a se confundir pela grande quantidade de fungdes
desenhadas no mesmo plano cartesiano, deve-se pedir a eles que primeiro destaquem qual € o
coeficiente ¢, depois plotem o grafico usando o Winplot e entdo tentem relacionar o
coeficiente destacado com o esbogo do grafico da fungao.

A resposta dos alunos, que vai ser enviada pelo Moodle, deve ser uma imagem

semelhante a esta:

Figura 9 — Analise do Coeficiente ¢

Fonte: Autor

Em relagdo ao item 5.2, e destacando que a proposta dessa aula inédita, no que se
refere a analise do coeficiente independente de variavel ¢, ndo ¢ focar no fato de esse
coeficiente fazer uma translacdo vertical da fun¢do ao qual ¢ adicionado, mas apenas mostrar

que, esse termo ndo-possuidor de varidvel, assim como em qualquer outra funcdo, ¢ a
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ordenada do ponto em que o grafico intercepta o €ixo .

Apds o término do desenvolvimento da atividade 5, pelos estudantes, o professor
também fard uso do objeto virtual de aprendizagem disponivel no site anteriormente
mencionado e ilustrado na Figura 6, e, para resumir e evidenciar o que o coeficiente ¢
interfere no grafico de uma fun¢do quadratica, pedira que os alunos fagam a anotagdo abaixo

no caderno:

Interseccao da Parabola com o eixo y (Coeficiente c):

A fungdo y = f(x)=a-x* +b-x+cintercepta o eixo das ordenadas-y no ponto onde
x=0. Assim: f(0)=a-0°+b-0+c=0+0+c=c

Portanto, as coordenadas do ponto em que a parabola corta o eixo y sdo (0, ¢).

Exemplos:

Figura 10 — Exemplos de graficos

f(x)=ax’+bx+c g(x)=—x"-2x+3
Tv
¥a /\4
' |
= \
. /i \
\ Fs e x
[ IIII

\ / _ III l[ \w

0 '||I1 12 x
L " ¢

|

-5

Fonte: Autor

Atividade 6 (Analise do coeficiente b):

6.1 Usando o Winplot, plote o grafico das seguintes fungdes quadraticas determinando em

todas elas quem ¢ o coeficiente b:



1) f(x)=—x*+3ouf(x)=—x"+0x+3

2) g(x)=—x"+x+3

3) h(x) =—x"+2x+3

4) j(x)=-x"+3x+3

5) k(x)=—x>+4x+3

6.2 O que muda na intersec¢ao da pardbola com

b muda do sinal positivo para o negativo?
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6) p(x)=—-x>—x+3
7) q(x)=—x>—2x+3
8) w(x)=—x"—3x+3
9) z(x) =—x" —4x+3

o eixo das ordenadas ()) quando o coeficiente

6.3 O que acontece com o grafico da funcdo do 2° grau se o coeficiente b for zero?

Resolucio:

Para comecar, apontemos quais sdo os coeficientes b de cada uma das fungdes do 2°

grau apresentadas no enunciado do exercicio:

Quadro 9 — Coeficientes do termo x das fungdoes

apresentadas

Funcao Coeficiente b
f(x)=—x"+3 0
g(x)=—x"+x+3 +1
h(x)=—x*+2x+3 +2
Jj(x)=—x"+3x+3 +3
k(x)=-x"+4x+3 +4
p(x)=—x"—x+3 -1
g(x)=—x"-2x+3 -2
w(x)=-x"-3x+3 -3
z(x) =—x"—4x+3 —4

Fonte: Autor

ApoOs, € em um unico plano cartesiano do software Winplot, faremos a plotagem de

todas as fung¢des acima apresentadas (Figura 11).

A Atividade 6 pode, efetivamente, gerar um pouco de duvida nos alunos, pois,

diferentemente dos outros dois coeficientes, a relacdo entre o coeficiente b e a parabola de
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uma fung¢do polinomial do 2° grau pode ser um pouco mais complicada de se observar. O que
se objetivou com tal atividade, é que quando positivo o coeficiente b, a fungdo intercepta o
eixo das ordenadas na sua parte crescente, e quando o coeficiente b for negativo, a fungdo

intercepta o eixo y na sua parte decrescente.

Figura 11 — Anélise do Coeficiente b

-x"2+3 84y
-x"2+x+3
-x"2+2x+3
-x"2+3x+3
-x"2+4x+3

MOKK R
LI | [ (A

-x"2-3x+3

-7 -6 -5 -

Fonte: Autor

Essa relagdo ndo ¢ apontada nos livros didaticos de matematica do ensino médio, e se
o aluno usar a internet como meio de pesquisa, também ndo vai encontrar, nos sites que
apresentarem assuntos relacionados a fun¢do quadratica, muitas observacdes e detalhes a
respeito. Todavia, assim como os coeficientes a € ¢, o estudo da implicagdo de b no grafico da
funcdo, no caso a parabola, também se mostra importante e necessario.

Tomando como exemplo a fungdo f:R — Rdefinida pory= f(x)=x>-5x+6¢

destacando seus coeficientes a e ¢, bem como suas relagdes com o grafico:

a=+1 — apardbola serd concava para cima

c=+6 — aparabola intercepta o eixo y no ponto de ordenada + 6

temos ainda dois casos para o esbog¢o do grafico dessa funcdo analisando apenas os

coeficientes a e ¢, quais sejam:
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Quadro 10 — Exemplos de andlise do coeficiente b

Sinal do coeficiente b Grafico da funcao

ou seja, a fungao
intercepta o eixo y na
parte decrescente

ou seja, a fungao
intercepta o €ixo y na
parte crescente

Fonte: Autor

Observemos ainda que, sem considerar a analise do coeficiente b, o estudante podera
esbocar qualquer uma das duas fungdes apresentadas no Quadro 10, pois, nos dois casos, 0s
coeficientes a e ¢ sdo positivos. Agora se levar em consideragdo a andlise do coeficiente b, o
estudante facilmente chegaria a um esbogo igual ao primeiro grafico da segunda coluna do
Quadro 10.

Apos todos os alunos terem terminado a atividade, o professor vai organizar,

juntamente aos alunos, um resumo do estudo do coeficiente b, o qual serd semelhante ao

quadro anterior.
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Atividade 7 (Estudo Detalhado da Func¢ao Quadratica):

Considerando a fungio y = h(x) = —x” + 6x—8, determine:

7.1 O esbogo do grafico da funcao (fazer no Winplot, depois colar no editor de texto, salvar

em PDF e enviar pelo Moodle).

7.2 A variavel dependente e a independente da func¢ao.

7.3 Os coeficientes da fun¢do e a relacdo de cada um com o grafico.

7.4 Os zeros da fungdo (ou seja, a intersec¢do com o eixo das abscissas).
7.5 As coordenadas do vértice da func¢ao.

7.6 O valor maximo ou minimo da fungao.

7.7 Os conjuntos Dominio e Imagem da Fungdo.

7.8 Os intervalos de crescimento e decrescimento.

7.9 O estudo do sinal.

Resolucio:

O grafico da fungdo esta esbogado na Figura 12, apresentada na pagina a seguir. A sua
variavel independente ¢ x, e a sua varidvel dependente ¢ y = A(x). O coeficiente a indica a
abertura da parabola e que ela sera concava para baixo.

Analisando o grafico esbogcado na figura 11, encontraremos:

- Os seus zeros (2,0) e (4,0);
- O vértice da fungdo (3,1) e o valor maximo da fungdoy = + 1;
- Os conjuntos dominio D(h)={x€R}e  imagemIm(h)= {y eR|y< 1} :

- Os seus intervalos de crescimento ¢ decrescimento séo,{xeR|x£3} e {xe]R|x23}

respectivamente.
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E € nos intervalos {X eR[2<x< 4} e {X eR2<xex> 4} onde a fungdo & positiva

e negativa, nessa ordem.

Figura 12 — Gréfico da fungdo A(x) =—x" +6x—8

2+
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6+

Fonte: Autor

Essa tultima atividade proposta ¢ um exercicio no qual os alunos vao usar seus
conhecimentos anteriores sobre fungdes para resolverem o que ¢ pedido. No item 7.1, devera
ser feito o esbogo do grafico de uma fungdo polinomial do 2° usando o software Winplot, o
que nao deve gerar dificuldade alguma entre os alunos, pois se trata de uma atividade simples
de manipulacdo do software. As fungdes manipuladas pelos alunos serdo as mesmas
relacionadas na Atividade 1, sendo distribuidas de forma que cada aluno trabalhe com uma
funcdo diferente da que trabalhou no primeiro exercicio.

E bom salientar que, antes de comegar a atividade, o professor deve destacar o nome
dado ao ponto extremo da fun¢do quadratica: o vértice.

A partir do item 7.3, todos os itens tratam de assuntos que serdo apresentados em aulas
posteriores, pelo professor regente da turma. Mesmo assim, os alunos ndo devem ter grandes
dificuldades para resolvé-la, pois para encontrar as respostas devem apenas analisar o grafico
esbogado; ou seja, ndo ¢ necessario resolver equacdo para achar os zeros da fungdo, ndo
precisa aplicar féormulas para encontrar as coordenadas do vértice, tudo pode ser determinado

pela simples analise do grafico, e isso se comprova pois todas as fungdes, que forem
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distribuidas entre os alunos, possuem coordenadas de zeros e vértice como sendo nimeros
inteiros.

Se preferirem e quiserem fazer uma verificacdo, alguns alunos podem demonstrar
dificuldades em resolver o item 7.4, o qual trata de determinar os zeros da fun¢do quadratica
em questdo. Para resolvé-la terdo fazer uso da féormula de Bhaskara, e podem ndo lembrar
dela.

No final da aula aplicada nesse dia e nos demais, o professor vai recolher as folhas de
atividades para poder, posteriormente, analisar os resultados que os alunos obtiveram.
Também sera feita uma andlise nos graficos plotados no software Winplot e enviados pelo
ambiente virtual de aprendizagem, o Moodle.

A partir da observagdo das atividades resolvidas pelos estudantes e das anotagdes e
lembrangas do que ocorreu no desenvolvimento da aplicacdo das aulas e atividades, o
professor vai poder quantificar o nivel de aprendizado adquirido pelos alunos e qualificar se
0s objetivos propostos para a aula foram alcangados.

Deve ser salientado, ainda, que, os livros e monografia de especializagao dos autores
indicados, no Quadro 11, foram usados como fonte de referéncia de conteudos e de atividades
sobre o assunto da func¢do polinomial do 2° grau na preparagdo do plano de aula elaborado

para a presente monografia:

Quadro 11 — Livros e arquivos usados na elaboragdo das atividades

Autor Titulo da obra Tipo

Elon Lages Lima et al. A Matematica do Ensino Médio

Temas e problemas elementares

Editora Moderna Conexoes com a Matematica 1

Francisco Roberto Pintos Conteudo e Pratica: olhar conceitual na sala de

Mattos et al. aula: modulo 1T )
. : T : Livro
Jackson Ribeiro Matematica: Ciéncia, linguagem e tecnologia

José Ruy Giovani et al. Matematica Completa
Paulo Antonio Silvani Fungdes Elementares: modulo 11

Caetano et al.

UNESP Introdugao ao Winplot
Janaina Xavier de Matematica nas Financas: uma experiéncia com
Monografia

Almeida Excel
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Fonte: Autor

3.2 Questionario de avaliacido das atividades desenvolvidas pelos alunos

No ultimo periodo de aplicagdo das atividades propostas nessa aula inédita, os alunos
vao responder, individualmente, numa folha impressa, ao questiondrio denominado
“Avaliacdo dos alunos em relagdo as atividades de Matematica desenvolvidas no Laboratorio

de Informatica usando o software Winplot”, o qual encontra-se disponivel no Apéndice B.
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4 ANALISE A POSTERIORI

Primeiro dia

No primeiro dia de aplicacdo da aula inédita, 25 de agosto de 2015, o professor
apresentou a turma a defini¢do da fungdo polinomial do 2° grau e o seu grafico. O quadro
apresentado na pagina 21 do Capitulo 2 foi preenchido pelos alunos sem a ajuda do professor.
O exemplo de fun¢do do 2° grau foi apresentado e seu grafico esbogado. Para tal, foi feito um
quadro de pontos, os quais foram plotados com a ajuda do software Winplot. Em seguida, a
funcdo foi esbogada também, no mesmo plano cartesiano. Tanto as defini¢des apresentadas,
quanto o quadro de pontos e o grafico foram copiados pelos alunos no caderno.

A primeira parte desse dia de aula, de apresentacdes basicamente tedricas e
expositivas, durou praticamente um periodo ¢ meio (aproximadamente 65 minutos). Depois
que todos os alunos copiaram o contetido e o exemplo no caderno, o professor propos a
resolucdo da Atividade 1, sendo que foi destinado o restante da aula (25 minutos) para essa
finalidade.

As folhas de atividades recebidas pelos alunos encontram-se, também, no Apéndice A

desta monografia.

Atividade 1

A maioria dos alunos da classe conseguiu resolver a primeira atividade sem nenhuma
dificuldade ou problema de entendimento. Uma vez que, para resolvé-la, ndo eram
necessarios muitos conhecimentos da fungdo polinomial do 2° grau, bastando apenas o aluno:
comparar a fun¢ao que possuia, no enunciado, com a forma geral do polindmio que representa
a funcdo para destacar quais eram os coeficientes; construir um quadro de pontos, atribuindo,
no minimo 4 valores do dominio da func¢do e encontrar as suas respectivas imagens; plotar os
pontos e o grafico da fungdo Winplot; e, por tltimo, salvar a imagem no formato PDF e envia-
la em um link do Moodle.

No quadro a seguir, pode-se observar alguns exemplos de resolugdo desse exercicio,
segundo a funcdo de cada aluno (j& que, relembrando, cada aluno recebeu uma funcao

diferente e que cada uma dessas fung¢des encontra-se no Quadro 3 do capitulo anterior):



Quadrol2 — Resolugdo da Atividade 1
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Aluno Resolucio do exercicio Grafico enviado pelo Moodle
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Fonte: Autor

Como tinha sido previsto pelo professor, alguns alunos apresentaram dificuldades em

resolver as expressoes numéricas. E por isso, os pontos marcados no plano cartesiano do
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software Winplot ndo eram pontos pertencentes ao grafico da funcdo, e, dessa forma, os
alunos tiveram que refazer os calculos do quadro. Assim, o professor precisou auxiliar esses
poucos alunos a resolverem as expressdes do quadro de pontos, sendo que alguns deles
pediram ajuda para os colegas que estavam sentados mais proximos.

Mesmo com ajuda do professor e dos colegas, alguns alunos ainda tiveram muita
dificuldade em resolver as expressdes numéricas que surgiram. Sendo assim, nao conseguiram
completar corretamente o quadro e acabaram por marcar pontos no plano cartesiano que nao
pertenciam a fun¢do, mesmo que tenha sido salientado a toda a turma, no exemplo que o
professor apresentou, que os pontos encontrados no quadro, por terem sido obtidos por
aplicagdes na equagdo da fungdo, tinham que estar localizados justamente sobre o grafico da
func¢ao, caso contrario, estavam marcados de maneira incorreta.

Abaixo, apresenta-se alguns exemplos dos erros de calculo e de plotagem desses
alunos, exibindo-se os graficos e seus respectivos quadros de pontos (os quais foram

desenvolvidos nas folhas de oficio distribuidas pelo professor aos alunos):

Quadro 13 — Erros de alunos na resolugdo da Atividade 1

(continua)
Aluno Resolucio do exercicio e Erro cometido Grafico enviado pelo Moodle
o= 4
C=o
pa
X (M) 1¢x y
-4 WP+ 4.4~ -gl.8
Aluno 1 !' i -5
O |4 b.B=p-£ |0
4 1y 67 7.6
9 ml 5y =4 12 Hg
—_—
B0-5-T-4-14-1-Tak7F 1 T 1
I
Erro: observemos que o ponto encontrado na 1
i
primeira linha da tabela do aluno (-1, — 5) ndo X
corresponde ao ponto marcado em vermelho. a
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Quadro 13 — Erros de alunos na resolucao da Atividade 1

(conclusdo)
Aluno Resolucio do exercicio e Erro cometido Grifico enviado pelo Moodle
LA
o= X
dr= -Gx
c= 9

Aluno 2 ~d

O
B
2

Erros:

- Na primeira e na ultima linha da tabela, os

pOIltOS que o aluno deveria ter encontrado eram: 4T
(_ 17 12) € (27 - 3)7

- Nao identificou corretamente os coeficientes.

Noy ol \ |

-9 \ T ?
D

Aluno 3

Erro: Embora o aluno tenha encontrado o ponto N
correto na primeira linha (- 1, — 1), ele acabou N
marcando o ponto (-1, 1).

Fonte: Autor
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Quando faltavam 5 minutos para o término da aula, o professor avisou aos alunos
sobre o tempo restante e notificou que o link para envio da imagem (em formato PDF) do
grafico plotado no software Winplot ja estava disponivel no ambiente virtual de aprendizagem
(Moodle).

Com excecdo de 2 alunos, os quais se negam a participar de qualquer atividade em
todas as disciplinas, os demais estudantes realizaram a atividade proposta e enviaram o
esboco do grafico da funcao pelo link disponibilizado.

E bom salientar que, durante o desenvolvimento das atividades no Laboratério de
Informatica da escola, todos os computadores disponiveis funcionaram dentro do esperado e a
internet também estava operando normalmente, ou seja, ndo ocorreu nenhum imprevisto

técnico nos equipamentos e sites usados durante a aplicagdo da aula inédita.

Segundo dia

No segundo dia de aula, o professor iniciou as atividades em sala de aula. No primeiro
periodo da aula, foram feitas as corregdes dos exercicios propostos no livro didatico
selecionados como tarefa de casa.

No periodo seguinte, o professor pediu que os alunos fossem para o Laboratorio de
Informatica, o qual se localiza proximo da sala de aula.

Ap6s toda a turma chegar no Laboratdrio, o professor anunciou que, naquele periodo

de aula, os alunos deveriam dedicar-se a resolucao da Atividade 2.

Atividade 2

Como planejado, a resolucdo dessa atividade, pelos alunos ocorreu, basicamente, sem
o aparecimento de imprevistos e questdes diferentes das que o professor ja tinha levantado na
proposta. A atividade induzia os alunos a analisarem o sinal do coeficiente a € a implicagdao no
grafico no caso de a ser positivo ou negativo.

Uma vez que o enunciado da atividade impressa ndo indicava que os alunos deveriam
fazer as fungdes com a positivo num grafico e com a negativo em outro, isso acabou por fazer
com que a maioria fizesse os graficos num unico plano cartesiano; e isso causou dificuldades
de entendimento para alguns alunos, os quais ndo conseguiram concluir o que se esperava ao
analisar os diversos graficos espalhados e misturados no plano.

Assim sendo, o professor indicou aos alunos que, se preferissem, poderiam fazer os
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gréficos divididos em dois planos cartesianos. No primeiro plano, esbogariam as fun¢des com
o coeficiente a positivo e, no segundo plano, esbogariam as que tivessem coeficiente a
negativo.

A Figura 13 representa como ficariam os graficos divididos nos dois grupos
mencionados. A representa¢do da forma apresentada nessa figura facilitou a visualizagdo da
varia¢do do coeficiente a na parabola, o que pode também ser visto na Figura 3, mas com um
pouco mais de dificuldade. E, assim, os alunos com dificuldades de interpretar os diversos
graficos, espalhados em um sé plano, conseguiram fazer uma observacao e reflexdo mais

precisa do que foi solicitado na atividade.

Figura 13 — Pardbolas com coeficiente a positivo e negativo

-5/2x"2+4x
=9.2x"2+X-1

-x"2+5x-6

Fonte: Autor

No Quadro 14, apresentado a seguir, pode-se observar a resolugdo dessa atividade por
dois alunos, os quais, mesmo com graficos totalmente misturados, conseguiram alcancar o
objetivo proposto para essa tarefa.

A imagem gerada no software Winplot e enviada pelo ambiente virtual de

aprendizagem Moodle apresenta-se na terceira coluna do Quadro 14:

Quadro 14 — Exemplos de resolucdo da Atividade 2
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Aluno Resolucio do exercicio Grafico enviado pelo Moodle
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Fonte: Autor

Dentre as resolugdes, vamos destacar alguns erros encontrados:

- na fungdo g(x) = 6,75 . x%, do item 2.1, alguns alunos responderam que o coeficiente do
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termo x”* era 1, e ndo 6,75 como estava escrito no exercicio. Podemos associar esse erro ao
fato de ter sido colocado um ponto, indicando a multiplica¢do entre o coeficiente € o termo x?,
em vez de simplesmente escrever a fun¢do como sendo g(x) = 6,75 x%;

- houve um aluno que concluiu o seguinte:

Figura 14 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 2

Serde mes e o Necrunzam | hosdugo ¥ untenls

Fonte: Autor

ou seja, confundiu o fato de o sinal do coeficiente a da fung¢do quadratica ser positivo ou
negativo com a associacdo que se faz com o coeficiente angular da fungdo polinomial do 1°
grau (quando o coeficiente angular ¢ positivo a fungdo é sempre crescente, € quando negativo,
sempre decrescente);

- um aluno em vez de destacar o coeficiente do termo x?, como era pedido na atividade,

destacou todo o termo que contém o termo x*, como se pode ver na figura abaixo:

Figura 15 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 2

1 s 1 oud
l - ,-\ _ “L /L 7 ‘1 l‘f'\lq 6 L= (l B z X H j:’\: " ‘E\;
L~ o= ‘ 55 &
e Z 6— ‘J\:“’;),\_ X
) B 9
B s (:\’ s ~_ & b
¥ L‘ & q\—\ //(—: _ﬂx/ |

o =L+ :

j~ A" ¥ -0, ==JL

Fonte: Autor

Durante a execucdo das atividades, o professor auxiliou os alunos nas duvidas que
surgiam. Em alguns casos, tal qual os erros que estdo apresentados acima, o professor
interveio e mostrou exemplos de como se resolver situagdes com fungdes semelhantes.

Mesmo levando em consideracdo alguns erros na resolugdo do exercicio, a maioria dos
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alunos conseguiu chegar a conclusdo correta, objetivada pelo professor proponente: quando o
coeficiente a for positivo, a parabola é concava para cima (ou tem sua concavidade voltada
para cima), e quando a for negativo, a parabola ¢ concava para baixo (ou tem sua concavidade

voltada para baixo).

Terceiro dia

No primeiro momento ap6és o inicio da aula, os alunos foram convidados, por um
servidor, a se dirigirem ao patio de entrada da escola para participarem do momento civico de
Abertura da Semana da Péatria. Sendo que depois da fala do diretor da escola, foi cantado o
Hino Nacional Brasileiro. Apos o canto do hino, os alunos da turma 14 dirigiram-se ao
laboratério de informatica e foram instigados pelo professor a efetuarem a resolucdo das

atividades 3, 4 e 5.

Atividades 3 e 4

Nessas duas atividades propostas, 3 e 4, a maioria dos alunos conseguiu chegar a
conclusdo correta, a qual fora objetivada pelo professor no momento da elaboragdo das
mesmas, mesmo que a conclusdo escrita pelos educandos ndo tenha sido escrita com as
palavras corretas ou devidas. E o alcance certeiro desse objetivo, por parte dos alunos, deveu-
se grandemente ao fato de se ter dividido em duas atividades a analise do valor (em modulo)
do coeficiente a, fazendo com que os alunos observassem o que acontece com a parabola
quando os valores do termo, que possui o termo x°, sdo negativos e, da mesma forma, quando
os valores sdo positivos.

Essa divisdo em dois grupos ja tinha sido proposta na atividade anterior e, foi
comprovada pelo professor como uma estratégia de fazer com que os alunos analisassem os
casos separadamente e, assim, obtendo resultados mais precisos com andlises feitas de
maneira correta.

No Quadro 15, mostrado a seguir, serdo apresentados alguns exemplos notaveis de

resolugdo das duas atividades pelos alunos:

Quadro 15 — Exemplos de resolucdes das Atividades 3 e 4
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Aluno Resolucio do exercicio Grafico enviado pelo Moodle
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Fonte: Autor

Alguns alunos nao conseguiram encontrar conclusdes precisas de modo que se consiga

atribuir bom aproveitamento. Na atividade 3, por exemplo, um aluno concluiu o seguinte:

Figura 16 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 3
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Fonte: Autor

Podemos observar que o aluno pode nao ter entendido que a abertura da concavidade
da pardbola acontece da mesma forma para valores negativos e valores positivos, mudando
apenas a orientacdo da concavidade da pardbola e quando o valor, em mddulo, aumenta ou
diminui.

Em seguida, na atividade 4, o mesmo aluno concluiu:

Figura 17 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 4
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Fonte: Autor

Fica a davida sobre o que o aluno quis dizer com o “vice-versa”, pois se analisarmos a
literalidade desse advérbio, a conclusdo do aluno seria: “Quanto menor o coeficiente @ mais
fechada sera a parabola e quanto maior for o valor desse coeficiente, mais aberta ela serd”, e
se levar em consideragdao o fato de o coeficiente a poder assumir tanto valores positivos
quantos negativos, a conclusao obtida por ultimo estaria errada.

Apenas um aluno, provavelmente por falta de entendimento ou esquecimento do que
foi pedido no enunciado do exercicio, fez os graficos separadamente, colocando um em cada
sistema cartesiano. Mas, pelo fato de manter as imagens dos planos cartesianos todos do
mesmo tamanho, o aluno conseguia visualizar a diferenga entre uma parabola e outra quando
mudava os valores do coeficiente a.

Durante a realizagdo dessa atividade, o professor apresentou aos alunos o nome do
ponto maximo ou minimo da fungdo polinomial do 2° grau: o vértice. O nome foi apresentado
para o caso de que alunos pudessem vir a referir-se a esse ponto.

Uma corre¢do que poderd ser efetuada na proxima vez que essa aula for aplicada,
evitando que os alunos cheguem a conclusdes erradas ou encontrem outras que se
contradigam, como ocorreu em grande parte das respostas dos alunos nas Atividades 3 e 4 (se
analisadas conjuntamente), seria o fato de destacar o modulo do valor do coeficiente a e sua
implicagcdo com a abertura da concavidade da parébola.

Ao término da Atividade 4, havia sido planejado que o professor apresentaria aos
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alunos um objeto virtual de aprendizagem disponivel na internet pelo link
http://phet.colorado.edu/sims/equation-grapher/equation-grapher pt BR.html, mas 0
professor optou por apresentar a ferramenta virtual aos alunos somente depois do término da
Atividade 6. Assim sendo, faria um apanhado geral de todos os coeficientes da funcdo

quadratica e suas relagdes com o grafico da mesma.

Atividade 5

Antes de os alunos comegarem a resolver as perguntas dessa atividade, o professor
destacou que as questdes 5.2 e 5.3 eram opcionais, sendo apenas as questdes 5.1 ¢ 5.4 de
resolucdo obrigatdria. E isso deveu-se ao fato de o professor nao ter como objetivo reflexao
sobre as questdes que viessem a envolver o coeficiente ¢ e as translagdes verticais que
ocorreriam no caso de se somar um valor positivo ou negativo a equagao da fun¢ao quadratica
em analise. Dessa forma, quase todos os alunos responderam apenas as questdes 5.1 e 5.4.

Outra mudanca efetuada pelo professor, antes de os alunos comegarem a resolver a
atividade, em virtude de n3o querer explorar explicitamente as translagdes verticais, foi
alteragdes nas funcdes quadraticas. Assim sendo, as fungdes que foram substituidas estdo
apresentadas no Quadro 16 (e na pagina 34), ¢ as que substituiram, e foram usadas podem ser

vistas no quadro seguinte.

Quadro 16 — Fungdes substituidas na Atividade 5

Funcoes substituidas nao usadas Funcoes utilizadas

1 f(x)=2x"—4x—3 flx) =2

2 g(x)=x>+1 g(x) =x’+1
3 h(x) =3x*-5x+2 h(x) =x’+2
4 ) ==x*1 j6) =x+5
5 k(x):%x2+x—2 gx) =x’+8
6 p(x)=x>-2 w(x)=x*—1
7 g(x)=x>—5x+6 r(x) =x* -2
8 s(x)=—x"—4x s(x)=x*-3
9 w(x)=x>+4x+4 p(x)=x*-5

Fonte: Autor



56

Ao trocar as fungdes no enunciado do exercicio, também foi alterado o esbogo dos
graficos delas. A figura, apresentada a seguir, mostra como deve ficar a imagem gerada na

resolu¢ao do item 5.1:

Figura 18 — Imagem gerada na resolucao do item 5.1

Fonte: Autor

O desenvolvimento dessa atividade pelos alunos ocorreu conforme o professor havia
planejado. Os alunos esbogaram os graficos das nove pardbolas apresentadas no enunciado do
exercicio e, apds analisarem cada um desses graficos, relacionando-os com o seu coeficiente
¢, chegaram a conclusio objetivada.

O encontro da solugdo correta desse exercicio ndo exigiu analise profunda por parte
dos alunos, uma vez que o professor, desde que comegou a expor os conteudos de funcao,
sempre destacou que, em qualquer tipo de fungdo, o termo independente de varidvel
representa o valor da ordenada do ponto onde a fung¢do interceptara o €ixo y.

Algumas conclusdes diferenciadas foram apresentadas por alunos, tais como:

- Um aluno mostrou-se estar devidamente apropriado da linguagem matematica simbolica,

usando corretamente simbologia de l6gica de proposigdes para resumir a sua conclusio:

Figura 19 — Exemplo de resolugdo da Atividade 5
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Fonte: Autor

- Um outro aluno respondeu a questdo apresentando a relagdo entre o coeficiente ¢ ¢ a

translacao vertical da parabola que esboga a fun¢do quadratica:

Figura 20 — Exemplo de resolucdo da Atividade 5
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Fonte: Autor

Nesse caso, o professor averiguou se o aluno entendeu, efetivamente, o que representa
essa translagdo no grafico da fungdo que fora esbogado, € o educando soube explicar
claramente o que tinha escrito na sua resposta do exercicio.

Também houveram alunos que chegaram a conclusdes equivocadas, dentre as quais
podemos destacar aqueles cuja deducgdo consistiu em dizer que quem intercepta o eixo das
ordenadas ¢ o coeficiente ¢, ndo deixando claro que tinham entendido que quem intercepta o
eixo y na verdade € a pardbola e ndo o seu coeficiente. Alguns alunos tiveram dificuldades de
interpretar essa diferenca, mas, dentre eles

No Quadro 17, sdo apontados alguns exemplos:

Quadro 17 — Erros de alunos na resolugao da Atividade 5
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Fonte: Autor

Apos a finalizacdo da Atividade 5, o professor apresentou aos alunos e pediu a eles
que copiassem, no caderno, o resumo sobre o estudo do coeficiente ¢, contido na pagina 36

desta monografia.

Quarto dia

No ultimo dia de aplicacdo das atividades planejadas, o professor aplicou na turma as
Atividades 6 e 7, as quais foram resolvidas durante o primeiro periodo de duragdo da aula no
turno da manha.

Nesse mesmo dia, apos a realizagdo da Atividade 7, os alunos responderam ao
questionario que encontra-se no Apéndice B, no final dessa monografia, o qual continha 4
perguntas nas quais os alunos deveriam expor a sua opinido sobre as atividades desenvolvidas
na disciplina de Matematica usando o Winplot no Laboratorio de Informatica. As respostas

dos alunos, coletadas no questionario, serdo discutidas no final deste capitulo.
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Atividade 6

Conforme fora planejada, essa era a atividade que mais exigia dos estudantes uma
observagdo detalhada sobre a relacdo entre um coeficiente e sua influéncia no grafico da
parabola da funcdo quadratica em questdo. Claro que o enunciado da questdo 6.2 trazia um
direcionamento para as respostas dos alunos: “o que muda na intersec¢do da parabola com o
eixo das ordenadas”, e isso ja apontava para o aluno o que ele devia observar para chegar ao
objetivo. Mesmo possuindo essa exigéncia de observacdo mais detalhada, a atividade foi
facilmente resolvida pelos alunos da turma. Aqueles que apresentaram dificuldades em
escrever sua conclusdo foram auxiliados pelos demais colegas e pelo professor.

Dentre as respostas dessa atividade, podemos destacar as seguintes:

- Um aluno apontou a abscissa do vértice como sendo o ponto médio dos zeros da fun¢do e,
com isso, relacionou o fato de o valor de x do ponto médio ser negativo se b for negativo e

positivo se b assim for:

Figura 21 — Exemplo de resolugdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

- Alguns alunos relacionaram o coeficiente b com a “inclinacdo” que a parabola passa pelo
eixo das ordenadas. Sendo claro que eles deviam estar se referido a situagdo de fungdo ser

crescente ou decrescente quando intercepta o eixo y. Na figura abaixo, um exemplo disso:

Figura 22 — Exemplo de resolugdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

- A maioria dos alunos chegou a uma conclusdo correta e objetiva semelhante a apresentada

abaixo:

Figura 23 — Exemplo de resolugdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

Respostas erradas houve poucas, dentre as quais podemos observar:

- Um aluno associou o coeficiente b com a posicao do vértice:

Figura 24 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

Fica evidente que o aluno ndo reparou que somente esse coeficiente ndo indica onde
estara o extremo da parabola. Tomando, por exemplo, uma func¢ao quadratica com os mesmos
coeficientes b e ¢, trocando-se o sinal do coeficiente a, teremos o vértice localizado em outro

lugar.
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- Um outro aluno concatenou o sinal do coeficiente b com o sinal da abscissa do vértice da

pardbola. Abaixo, observa-se a relagdo feita pelo estudante:

Figura 25 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

Analisando graficamente a resposta do aluno, verificaremos que ela estd incompleta
pelo fato de que, verdadeiramente, essa conclusdo s6 vale se o coeficiente a for menor que
zero (negativo). Sendo a maior que zero (positivo), teremos que, quando b for positivo, o
vértice tera abscissa menor que zero; ja quando b for negativo, o vértice terd abscissa maior
que zero.

- A resposta da questdo 6.3, apresentada pelo mesmo aluno da resposta anterior, também

estava inconsistente:

Figura 26 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 6
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Fonte: Autor

Novamente, o aluno chegou a uma resposta insuficiente ao seu aprendizado. Ao se
fazer a analise grafica das funcdes dispostas no enunciado do exercicio, observa-se que, se por
ventura, o coeficiente a for negativo, realmente o vértice sera o ponto mais alto da parabola;
ao passo que, sendo @ um coeficiente positivo, o vértice sera o ponto mais baixo da pardbola.

Uma observagdo importante a ser feita € o fato de a maioria dos professores de Ensino
Médio desconhecem o efeito do coeficiente b sobre a parabola, que representa o grafico da
funcdo quadratica. Ao serem questionados, os proprios docentes da disciplina de Matematica
do Instituto Federal Farroupilha (professores da escola onde o plano de aula foi aplicado,

todos licenciados em Matematica) relataram desconhecerem ou ndo focarem no estudo



62

especifico desse coeficiente e, por seguirem, como fontes, livros didaticos tradicionais do

Ensino Médio, geralmente nunca mencionam em suas aulas o estudo do coeficiente b.
Conforme fora planejado, o professor organizou, junto aos alunos, analisando diversos

exemplos de fungdes quadraticas apresentadas nas atividades anteriores, um resumo da

implica¢do do sinal do coeficiente b no grafico da parabola:

Estudo do Coeficiente b da fun¢io quadratica:

Quadro 7 — Estudo do coeficiente b

Coeficiente b Exemplos de graficos

b>0 | Se b ¢ positivo, entdo a parabola corta o eixo y na
parte crescente.

b<0 | Se b é negativo, entdo a parabola corta o eixo y na
parte decrescente.

b=0 |Se b ¢ igual a zero, o vértice da parabola fica sobre o
eixo y.

Fonte: Autor

Depois de encerrar as atividades e estudo sobre os coeficientes da fungdo quadratica, o
professor fez um apanhado geral sobre cada um deles e, para isso, contou com o auxilio do
objeto virtual de aprendizagem disponivel no site http://phet.colorado.edu/sims/equation-
grapher/equation-grapher pt BR.html. O objeto virtual também foi disponibilizado no

Moodle para que os alunos tivessem contato e interagdo com as suas funcionalidades.
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Atividade 7

Embora com diversos itens a serem respondidos e sendo considerada, pelo professor,
como a atividade mais trabalhosa, essa foi a que os alunos tiveram menos dificuldades em
resolver.

Ja que todas as funcdes selecionadas possuiam as coordenadas dos zeros e do vértice
como numeros inteiros, os alunos so precisaram observar o grafico esbogado no item 7.1 no
software Winplot.

Alguns estudantes tiveram dificuldades em lembrar de contetidos do estudo de
fungdes: como determinar os conjuntos dominio e imagem, os intervalos do dominio para os
quais a fungdo € crescente e para quais ela ¢ decrescente, e também os intervalos de x que
limitam o sinal da funcao.

Praticamente todos encontraram os zeros somente analisando o grafico. Mas, o
professor destacou que isso também poderia ser feito igualando a fungdo a zero e resolvendo a
equagao do 2° grau encontrada.

Com a excegdo de trés alunos que manifestaram dificuldades em resolver os itens
dessa atividade, os demais obtiveram éxito na resolucdo, conseguindo com facilidade gerar o
gréafico e, em seguida, resolver os demais itens através da analise do mesmo.

No grupo de trés alunos que tiveram dificuldades, podemos destacar alguns erros
encontrados:

- Um aluno apresentou como resposta do item 7.8, o qual solicitava quem era o Dominio e a
Imagem da fung¢@o, os conjuntos abaixo ilustrados, sendo que os mesmos nao conferiam com

os que seriam extraidos do grafico:

Figura 27 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 7
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Fonte: Autor

- O mesmo aluno anteriormente citado também apresentou um erro na resolugao do item 7.10,
no qual devia fazer o estudo do sinal da funcdo. Abaixo podemos observar como o aluno

solucionou esse item:
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Figura 28 — Erro de aluno na resolucdo da Atividade 7
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Fonte: Autor

Uma mudancga, que deverd ser efetuada nesse plano de aula, caso ele venha a ser
aplicado novamente, visando dar uma maior conexdo com as demais atividades
desenvolvidas, ¢ incluir no item “7.3 Os seus coeficientes”, a relacdo de cada coeficiente
obtido da equagdo da fun¢do com a parabola que esboga o seu grafico.

No final desse periodo de aula, o professor pediu que todos os alunos enviassem o
grafico da atividade no link disponivel no Moodle, reservando 10 minutos para que todos
concluissem. Em seguida, solicitou que todos entregassem as folhas das atividades.

A seguir, algumas fotografias dos momentos em que os alunos desenvolveram as

atividades do plano de aula:

Figura 29 — Fotografia da resolugdo das atividades pela turma
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Fonte: Autor

Figura 30 — Fotografia da resolu¢do das atividades pela turma

Fonte: Autor

Figura 31 — Fotografia da resolu¢do das atividades pela turma

Fonte: Autor
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Figura 32 — Fotografia de toda a turma reunida

Fonte: Autor

Encerrando, o professor anunciou a finalizacdo das atividades planejadas para o
Laboratério de Informatica no estudo da fung@o polinomial do 2° grau, agradeceu a todos os
alunos pela disposi¢do, participagdo e empenho em desenvolver as atividades propostas e

despediu-se da turma.

Questionario de avaliaciao das atividades desenvolvidas pelos alunos

O questionario denominado “Avaliacdo dos alunos em relacdo as atividades de
Matematica desenvolvidas no Laboratério de Informatica usando o software Winplot”
(disponivel no Apéndice B) foi desenvolvido com a finalidade de coletar as opinides dos
alunos acerca do uso do software Winplot e das tecnologias educacionais no processo de
ensino e aprendizagem dos contetidos da disciplina de Matematica.

Como todos os alunos participantes das aulas responderam ao questionario, foi
possivel, ao professor, verificar qual a opinido de toda a turma a respeito do assunto.

Embora grande parte das respostas tenham ficado restritas a um tnico advérbio de
afirmacdo, “SIM”, alguns alunos escreveram justificativas e mostraram que consideram

importante a utilizacao da internet e de softwares durante as aulas de Matematica.
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Podemos destacar algumas justificativas dadas para a primeira questdo: “além de
tornar a aula mais interessante e menos cansativa, serve para auxiliar e aprimorar a
aprendizagem utilizando ferramentas de informatica”, “poupa muito o nosso tempo e ¢
possivel visualizar melhor o grafico”, “¢ uma maneira mais rapida e facil de se plotar os
graficos e desse jeito estimula o aprendizado com o uso do computador”, “aprendi mais e
melhor fazendo os graficos com o Winplot™.

Ja como resposta a terceira pergunta, que questionava sobre outro software ou
ferramenta de informatica que poderia ser usada para promover atividades e o aprendizado na
disciplina de matematica, alguns alunos responderam que poderia ser usado o software
Geogebra, pois muitos ja fizeram uso dele em projetos no Ensino Fundamental ou em grupos
de estudos para a Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas (OBMEP). Outros mencionaram
o uso das calculadoras, videos de portais educacionais e do site Youtube. Houve um aluno que
destacou o uso do programa Trilha Matematica 1.0

Pela analise geral dos questionarios, o professor chegou a conclusdo que os alunos,
além de terem manifestado grande motivacdo em desenvolver as atividades propostas com o
uso do software Winplot, também acreditam ser importante o uso de todas as tecnologias para

promover o seu proprio aprendizado.
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5 CONCLUSOES

As tecnologias precisam estar presente nas salas de aula da disciplina de Matematica,
pois, através delas, o professor tem a possibilidade de fazer com que os alunos visualizem,
testem e encontrem as conclusdes necessarias para o seu aprendizado. O uso planejado
tecnologias como o celular, o tablet ou computadores pode propiciar um aprendizado, no qual
o aluno tem uma maior visualizacdo do seu proprio processo de aprendizagem, seja através da
interacdo com softwares e jogos, seja pela pesquisa que pode ser realizada na internet. E ndo
para por ai. A escola tem o dever de formar cidaddos e jovens profissionais cientes do uso que
fazem das tecnologias e, sendo assim, a escola precisa ter introduzido no seu curriculo essas
ferramentas para poder, através do contato com elas, gerar o aprendizado e as reflexdes

necessarias. Seguindo esse pensamento, Borba e Penteado (2007, p.17) nos colocam que:

O computador deve estar inserido em atividades essenciais, tais como aprender a ler,
escrever, compreender textos, entender graficos, contar, desenvolver nocdes
espaciais etc. E, nesse sentido, a informatica na escola passa a ser parte da resposta a
questdes ligadas a cidadania.

Este trabalho, desenvolvido através da fundamentagdo tedrica e das atividades
elaboradas e aplicadas através do plano de aula, mostrou a possibilidade de se introduzir as
tecnologias, no processo de ensino e aprendizagem, de modo a fazer com que os alunos, ao
interagirem com um software, consigam alcangar as conclusdes objetivadas através da analise
do material gerado no programa computacional.

Uma das preocupagdes, que surgiu durante a aplicacdo das atividades do plano, foi o
fato de os alunos usarem a internet, disponivel também durante a duragdo das aulas, para
apenas copiarem resultados, sem que fosse feita uma analise dos graficos esbocados no
Winplot ou reflexdes. Porém, a busca de exemplos e resultados na internet s6 serviu para
incrementar as conclusdes que eles deveriam obter, pois, evidentemente, o professor nao
elaborou exercicios corriqueiros nos quais apenas um calculo ou aplicacdo de uma férmula
resolveria, mas sim questdes nas quais o aluno precisaria analisar o seu grafico e, quem sabe,
verificar se os resultados obtidos na internet serviriam para o caso em questao.

Para fazer uma nova aplicagdo do plano de aula planejado, o professor necessitara
diminuir o grupo de estudantes envolvidos no momento, pois um tnico professor em sala de
aula ndo consegue dar conta, efetivamente, de todas as duvidas que surgem durante a

realizacao das atividades por parte dos alunos. E com um grupo ideal de, aproximadamente,
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dez alunos a aten¢do dispensada para todos e, em especial, aqueles que tiverem duvidas, ¢
mais apropriada e efetiva.

Por estar proximo ao Instituto Federal Farroupilha e ao Campus da Universidade
Federal de Santa Maria, o professor ja tem pensado em desenvolver um projeto para dar
continuidade aos estudos de fun¢des com o auxilio de softwares. Esse projeto podera ser feito
para ser aplicado novamente em uma turma do 1° ano do ensino médio, através de uma
parceria com o professor responsavel ou, também, através de atividades extraclasse. As
atividades poderiam ser planejadas para se fazer um estudo de todas as funcdes e relacdes
auxiliadas pelo uso de um software, que pode ser o Winplot ou outro que possua
funcionalidades parecidas.

Numa préxima aplicagdo, possivelmente também vao ser abordados as translagdes
(horizontal e vertical) do grafico da fun¢do quadratica. A resolucdo de equacdes do 2° grau
usando-se 0 método de completamento de quadrados também devera ser um tdpico a ser
estudados, pois ¢ facilmente inserido quando tratamos de translacdes de parabolas.

Deve-se salientar que todos os objetivos propostos para serem atingidos ao final das
atividades foram alcangados pela maioria dos alunos, com exce¢do daqueles que possuem
muitas dificuldades de aprendizagem nos conteidos matematicos. Mesmo no caso desses
ultimos alunos relatados, houve uma melhora na interpretacdo dos graficos desenvolvidos.

Digitar a equacdo e ja ter esbocado o grafico da fung¢do no plano cartesiano do
programa fez com que os alunos pudessem ter mais tempo para fazerem a analise do desenho
que representa a funcdo em estudo. E esse fato propiciou um aprendizado sélido sobre a
funcdo polinomial do 2° grau aos alunos. Sem falar que os alunos ndo perderam tempo
esbocando graficos que, muitas das vezes, ndo tem as caracteristicas reais da funcao
apresentada, levando o aluno a ter resultados incorretos.

Assim sendo, espera-se que as propostas de trabalho, aqui apresentadas, possam servir
de base e de inspiragdo para outros educadores que tenham curiosidade e ainda ndo consigam
enxergar as tecnologias atuais como uma ferramenta que pode auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem dos alunos na disciplina de Matematica, inovando, com isso, na sua pratica

pedagbgica e usando as inovagdes para remodelar o seu trabalho didatico e pedagogico.
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Apéndice A — Atividades

Atividade 1:

Considere a fungio g:R — R definida por g(x)=x"-2x-3e:

1.1 Determine seus coeficientes a, b ¢ c;

1.2 Construa uma tabela de pontos (no minimo 4 pontos);

1.3 Plote no software Winplot os pontos encontrados €, no mesmo plano cartesiano, plote o

gréafico da sua funcao.

Atividade 2 (Analise do Coeficiente a):

2.1 Esboce, num mesmo plano cartesiano do software Winplot, o grafico de cada funcao

abaixo (ndo € necessario fazer tabela de pontos):

1) h(x)=x"-5x+6 3) f(x):%xz

2) j(x)=2x"+3x 4) g(x)=6,75-x"
5) q(x)=—§x2+4x 7) t(x)=-x"+5x—6
6) p(x)=-9,2x"+x-1 8) k(x)=-3x"+9

2.2 Para cada funcdo acima, aponte qual o seu coeficiente a e diga se ele ¢ positivo ou

negativo:

2.3 Que consequéncia o fato de o coeficiente a ser positivo ou negativo influencia na

orientacdo da parabola de cada fungdo anterior?

Atividade 3:

3.1 Esboce o grafico das seguintes fun¢des quadraticas num mesmo plano cartesiano e

determine o valor do coeficiente @ em cada uma das fungdes:
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1) f(x)=x" 2) g(x)=2x>  3) h(x)=5x 4) j(x)=8x 5) p(x)=10x*

3.2 Todas as fungdes acima tem coeficiente a positivo. Mas o que acontece com a parabola

quando o valor do coeficiente a aumenta ou diminui (com valores maiores que zero)?
Atividade 4:

4.1 Esboce o gréfico das seguintes funcdes quadraticas num mesmo plano cartesiano e
determine o valor do coeficiente a em cada uma das fungoes:

D f(x)=-x" 3) h(x)=-5x" 5) p(x)=-10x"

2) g(x)=-2x 4 j(x)=-8x 6) ¢(x)=-20x"

4.2 Todas as fungdes acima tem coeficiente @ negativo. Mas o que acontece com a parabola

quando o valor do coeficiente @ aumenta ou diminui (com valores menores que zero)?
Atividade 5 (Analise do coeficiente c):
5.1 Agora, vamos esbogar o grafico das seguintes fungdes num mesmo plano cartesiano

(cuidando que na imagem dos graficos, todas as fungdes devem aparecer) e determinar para

cada uma delas o coeficiente c:

D) f(x)=2x*-4x-3 4) g(x)=x"-2 ) wx)=x*+4x+4
2) g(x)=x"+1 5) j(x)=—-x"-1 8) r(x)=—x"—4x
3) h(x)=3x"—5x+2 6) 9) s(x)=x>-5x+6

p(x)z%x2+x—2

5.2 O que pode-se observar que acontece com a parabola quando soma-se um valor positivo a

ela ou um valor negativo a sua equagdo (o valor somado ¢ o coeficiente ¢)?

5.3 O que acontece com o grafico da fungao no caso de o coeficiente ¢ ser igual a zero, como

no caso das fungdes: fix) = x* ou g(x) = — x* — 4x?

5.4 O que podemos concluir que o coeficiente ¢, apresentado na equagdo da fungdo

quadratica, influencia na parabola?
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Atividade 6 (Analise do coeficiente b):

6.1 Usando o Winplot, plote o grafico das seguintes fungdes quadraticas determinando em

todas elas quem ¢ o coeficiente b:
1) f(x)==x"+3 ouf(x)=-x"+0x+3 4) j(x)=-x"+3x+3 7) q(x)=-x"-2x+3

_ 2
2) g(x)=—x"+x+3 5) k(x)=—x"+4x+3 8) w(x)=—x"-3x+3

2
)= 2k 6) pl)=xt-xs3 9 2(¥)=—x —dr+3

6.2 O que muda na intersec¢@o da pardbola com o eixo das ordenadas (y) quando o coeficiente

b muda do sinal positivo para o negativo?
6.3 O que acontece com o grafico da funcao do 2° grau se o coeficiente b for zero?

Atividade 7 (Estudo Detalhado da Func¢ao Quadratica):

Considerando a fun¢do y = h(x)=—x"+6x—8 , determine:

7.1 O esbogo do grafico da fungdo (fazer no Winplot, depois colar no editor de texto, salvar
em PDF e enviar pelo Moodle);

7.2 A variavel dependente e a independente da fung¢ao;

7.3 Os coeficientes da fun¢ao e a relacdo de cada um com o grafico;

7.4 Os zeros da fungdo (ou seja, a interseccdo com o eixo das abscissas);

7.5 As coordenadas do vértice da fungao;

7.6 O valor maximo ou minimo da func¢ao;

7.7 Os conjuntos Dominio e Imagem da Fungao;

7.8 Os intervalos de crescimento € decrescimento;

7.9 O estudo do sinal.



76

Apéndice B — Questionario denominado “Avaliacao dos alunos em relacio as atividades
de Matematica desenvolvidas no Laboratorio de Informatica usando o software

Winplot”

1. Vocé considera importante a utilizagdo da internet e de softwares durante as aulas de
Matematica? Justifique sua resposta.

Resposta:

2. Vocé achou interessante o uso do software Winplot para auxiliar no seu aprendizado sobre o
conteudo de fung¢do polinomial do 2° grau? Justifique sua resposta.

Resposta:

3. Aponte outro software ou ferramenta de informatica que poderia ser usada para promover
atividades na disciplina de Matematica. Justifique sua resposta.

Resposta:

4. Vocé teve dificuldades para resolver as atividades propostas? Em caso afirmativo, aponte
quais foram elas e se houve formas de superar essas dificuldades.

Resposta:






