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Introducao

As questoes relativas ao ensino e aprendizagem da Matematica no
Ensino Fundamental e Médio apresentam algumas dificuldades. Dentre elas,
podemos citar como um aspecto importante a forte aversdo da maioria dos
alunos a Matematica, que € tida como dificil de entender, desinteressante,
descontextualizada, infalivel e pronta.

Apresentada dessa forma, aos educadores matematicos aparecem
algumas dificuldades na consolidacdo de um dos objetivos da Educacdo que é
possibilitar que cada individuo alcance seu potencial critico, criativo,
estimulando e facilitando sua convivéncia em sociedade, exercendo
efetivamente sua cidadania. Por isso, o cotidiano da sala de aula deve
modificar-se, tornar-se mais atraente, mais de acordo com a realidade dos
alunos, para que estes tenham um aproveitamento melhor e um interesse
maior em relacdo aos conteudos a serem assimilados, o que também
contribuiria para a diminui¢ao da repeténcia e da evasao escolar.

Como nossos alunos sdo jovens que vivem num mundo de grandes
avangos tecnologicos, aos quais eles devem ter a oportunidade de acesso,
independentemente do seu nivel social, uma possivel acdo pedagégica que
leve a superacao de alguns dos problemas mencionados acima € a utilizacéao
de novas tecnologias computacionais — uma das principais tendéncias em
Educacao Matematica —, que devem ser utilizadas como ferramentas
didaticas auxiliares incorporadas em todos os niveis de ensino.

Educar, em uma sociedade onde a informacdo tem papel central, é
formar individuos capazes de tomar decisées fundamentadas no
conhecimento, criativos, que saibam lidar com a continua e acelerada
transformacédo tecnologica, e nao individuos tecnologicamente capacitados,
que s6 sabem apertar teclas e obedecer a orientacdo dada pela maquina, o
que o torna um mero repetidor de tarefas. O uso do computador no cotidiano
da sala de aula podera tornar o conteudo apresentado muito mais
interessante, mais eficiente e mais significativo. Além disso, o computador
podera elucidar a relacdo entre a Matematica e outras Ciéncias, tornando,
assim, o ensino mais integrado.

Para fazermos com que o aluno participe intensamente do seu
aprendizado, através da pesquisa em grupo, da experimentacao e de outras
atividades que culminem com a evolucdo intelectual, a pratica pedagogica
deve transformar-se.
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Nesse contexto, o professor pode deixar de ser a fonte unica de
informacgées, precisando desempenhar outras fungées no sentido de
orientar os estudantes na pesquisa de novos conhecimentos e
administrar as dificuldades decorrentes do uso das tecnologias e do
excesso e dispersdo de informagées nas redes informdticas
(PENTEADO, 2000, p. 10).

O ambiente onde se processa a aprendizagem deve possibilitar uma
grande interacdo entre o aprendiz e o objeto de estudo. A interacdo aluno-
computador, de acordo com Valente (1998), deve ser guiada por um
profissional conhecedor do processo de aprendizagem e que compreenda o
potencial do computador.

Deve-se entender que o uso deste em sala de aula nao substituira o
professor, mas sera seu auxiliar, possibilitando, inclusive, que o aluno
aprenda no seu proprio ritmo.

Neste trabalho, propomos a utilizacdo de uma atividade, em sala de
aula, com dois softwares: Pardbola e Oficina de Fungées, no estudo da funcéao
quadratica na 12 série do Ensino Meédio, enfocando aspectos visuais,
algébricos e a experimentacdo. Realizamos também uma compilacao de
alguns artigos relacionados a pertinéncia da inclusédo de computadores na
sala de aula.

O aspecto visual geralmente é deixado de lado, mas, com ele,
pretendemos estimular o processo de descobrimento de conceitos
matematicos através de atividades previamente elaboradas. Tais atividades
abrangem conteudos normalmente estudados na escola e outros que, via de
regra, nao sao discutidos como, por exemplo, o estudo da familia de
parabolas. Os alunos que apresentam dificuldades em trabalhar
algebricamente com funcées quadraticas podem encontrar, na visualizacao,
uma outra opc¢ao de investigacdo matematica (GRACIAS e BORBA, 1998).

Para o desenvolvimento de tal estudo, trabalhamos com alunos do 1°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual “Stela Machado”, da cidade de
Bauru, Sao Paulo. Procuramos visualizar os conceitos que os alunos
possuiam sobre funcdes quadraticas e como o desenvolvimento de atividades
utilizando o recurso da informatica poderia ajudar ou nao na pratica
pedagogica. Valorizamos os conceitos prévios dos alunos, bem como o
trabalho em dupla para o desenvolvimento das atividades.
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Funcodes quadraticas e computadores

O conceito de funcdo, como instrumento para estudo das leis
matematicas, € tido como um dos mais importantes, visto como pré-requisito
para o estudo de outros assuntos em Matematica. O tratamento convencional
de funcoes, baseado no conceito de Dirichlet-Bourbaki, estabelece uma
correspondéncia entre dois conjuntos nao-vazios, que faz corresponder a
cada elemento do primeiro conjunto, denominado dominio, exatamente um
segundo elemento do segundo conjunto, chamado contradominio. Esse
enfoque é conhecido como enfoque de correspondéncia (SOUZA, 1996).

No enfoque de covariacdo, uma funcdo é entendida como a
justaposicao de duas sequiiéncias, que pode ser util quando trabalhamos com
situacdes reais. Nesse enfoque, preenchemos primeiramente uma coluna de
valores x, normalmente pela adicdo de uma unidade e, a seguir, preenchemos
uma outra coluna de valores y, através de uma operacdo construida de
acordo com o contexto do problema em questdo, permitindo um estudo de
taxa de variacao (SOUZA, 1996).

Tanto o conceito de funcdo como as idéias sobre variavel, dominio,
contradominio e imagem, que permeiam a compreensdo desse conceito, sdo
de dificil assimilagao por parte dos alunos de qualquer nivel de escolaridade
(ZUFFI, 2000). Tal problema tem sido investigado e, visando a sua solucao,
pesquisas estdo sendo feitas para analisar o uso da informatica na formacéao
do conceito de funcoes.

Tem sido comum, ao longo dos anos, pensar na Matematica como
uma atividade a ser desenvolvida com lapis e papel e imune as novas midias.
Atualmente, esse pensamento esta sendo questionado, devido a difusdo cada
vez maior de computadores e a sua crescente utilizacdo na Matematica.

O estudo de funcées quadraticas é feito dando-se énfase ao aspecto
algébrico e, geralmente, € deixado de lado o aspecto visual. Isso se deve aos
recursos utilizados, papel e lapis, e a argumentacao de que seria gasto muito
tempo com a construcdo de graficos no papel. Partindo desse ponto, a
introducao de novas midias, como o computador, por exemplo, pode oferecer
condi¢oes para que esse quadro se modifique (GRACIAS e BORBA, 1998).

Os computadores estdo trazendo mudancas significativas para a
Matematica, além de afetarem profundamente a dinamica da sala de aula.
Estas mudancas nao dizem respeito simplesmente a substituicao de um
topico por outro. Ao contrario, estas mudancas aludem ao enfoque que sera
dado na sala de aula a um determinado tépico, a propria superacao de
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topico, e a uma radical mudanca de como o professor passa a relacionar-se
com os alunos e com a maquina (BORBA, 1996, p. 124)

Como facilitadores para a mudanca desejada, os softwares graficos
produzem, em segundos, esbocos de graficos de funcodes, além de oferecerem
maior escolha das funcoes a serem trabalhadas, superando as limitacdes do
calculo e do desenho feitos a mao livre (PALIS, 1994).

Apresentaremos a seguir alguns exemplos de atividades, no estudo de
funcoées, auxiliadas pelo computador.

Estudo dos vértices de familias de parabolas

Estudamos o comportamento do grafico da funcao quadratica f(x) =
ax? + bx + ¢, com a # 0 quando variamos, a cada vez, um dos seus
coeficientes. Através do uso do computador, podemos facilmente visualizar o
movimento dos vértices das parabolas assim que os parametros da funcéao
sdo modificados. Podemos verificar:

O comportamento dos vértices das parabolas de uma familia dada por
f(x)= ax2 + bx + ¢, com a # 0, variando o termo a e mantendo os termos b e ¢
constantes.

Quando variamos o parametro a, mantendo os parametros b e c
constantes e diferentes de zero, além da variagcdo provocada na abertura da
parabola, observamos também que o vértice das familias dessas parabolas se
move linearmente sobre uma reta.

A coordenada x do vértice de qualquer parabola pode ser escrita como
b ~
=—-_—  Entao:
% 2a

b
2X,
Logo, temos que a ordenada do vértice é dada pela equacao abaixo:

—b? + ;bc _b2_27bc ~b*x, —2bc
_ -b?+4ac _ 2%, ) X, _ X, _ —b®’x,-2bc _bx, +2c

v

YW= 4[ b j 2bc 2be ~2b 2

2ax, =-b - a=-
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Portanto, y :gx+c é a equacao da reta que passa pelos vértices da

familia de parabolas das fun¢oes quadraticas escritas na forma f(x) = ax? + bx
+ ¢, com a # 0, variando o termo a € mantendo b e ¢ constantes. Num caso
mais particular, quando c = 0, a familia de parabolas de equacéao f(x) = ax? +

bx + 0, com a # O, mantendo o coeficiente b constante, temos y= BX como a
2

equacao da reta que passa pelos vértices dessa familia de parabolas (SOUZA,
1999).

Na Figura 1, apresentamos o grafico da familia de parabolas f(x) = ax?
+ X, para a qual os vértices dessas parabolas estdo sobre a reta de equacao

y:lx.
2

Figura 1 — Familia de Parabolas f(x) = ax? + x.

Num outro caso particular, quando o coeficiente b = 0, a familia de
parabolas de equacao f(x) = ax2 + bx + 0, com a # 0, mantendo o coeficiente c

-b* +4ac
4a
vértices das parabolas da familia f(x) = ax? + ¢ € o ponto (O, c¢) (SOUZA, 1999).

constante, temos x, = 0 e y, = =c, ou seja, o lugar geométrico dos

Na figura a seguir (Figura 2), apresentamos o grafico da familia de
parabolas para f(x) = ax?+ 1.
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e

Figura 2 — Familia de Parabolas f(x) = ax2 + 1.

I - O Comportamento dos vértices de uma familia de parabolas dada
por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0O, variando o termo b e mantendo a e ¢
constantes.

Quando variamos o parametro b, mantendo os parametros a e c
constantes e diferentes de zero, observamos que o vértice da familia dessas
parabolas se move segundo uma parabola.

A equacéao dessa parabola pode ser obtida a partir de:

b
:—7_,_b:2 —>b:_2
X =0 ax, ax,
Logo:
y, :—b2+4ac:—(—2a>g)2+4ac:—4a2xV2+4ac:4a(—a><V2+c):_axlz+C
4a 4a da 4a

Entao, y= —-ax® + ¢ é a equacao da parabola que passa pelos vértices
da familia de parabolas das fung¢ées quadraticas escritas na forma f(x) = ax? +
bx + ¢, com a # 0, variando o termo b e mantendo a e c constantes.

Na figura que se segue, Figura 3, apresentamos o grafico da familia de
parabolas f(x)= x2 + bx + 1, para a qual os vértices dessas parabolas estéo
sobre a parabola de equacéao y = —ax” +c.
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F S

Figura 3 — Familia de Parabolas f(x) = x2 + bx + 1.

Num caso mais especifico, quando o coeficiente ¢ = 0, a familia de
parabolas de equagéo f(x) = ax? + bx + 0, com a # O, temos Yy = —ax® como a
equacao da parabola que passa pelos vértices dessa familia de parabolas.

II - O comportamento dos vértices de uma familia de parabolas dada

por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0O, variando o termo c e mantendo a e b
constantes.

Quando variamos o parametro c, mantendo os parametros a e b
constantes e diferentes de zero, verificamos que o vértice das familias dessas
parabolas se move verticalmente para cima, quando aumentamos o valor do
coeficiente ¢, ou para baixo, quando diminuimos o valor desse coeficiente.

O vértice da parabola é dado por
y[~b —b*+4ac)_(-b -b?
2a’  4a
Como x, nao depende do coeficiente c, ele € constante para as func¢oes

que tenham coeficientes a e b fixos. Como resultado, o coeficiente c ira
modificar somente o y,, que sera responsavel pelas translacdes verticais.

b
2a

Nesse caso, a equacdo que passa pelos vértices € X=-— , € uma reta

paralela ao eixo Oy.
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A seguir, faremos uma breve descricao dos softwares utilizados neste
trabalho, ou seja, ‘Parabola’ e ‘Oficina de Funcdes’.

Descricao do software ‘parabola’

‘Parabola’ € um software educativo desenvolvido na linguagem de
programacao Turbo Basic, no ambiente MS DOS, pelos autores deste
trabalho, com o intuito de estudar, através da visualizacéo, a funcdo/equacéao
do 2° grau.

O usuario, interagindo com o software, pode modificar o valor dos
coeficientes a, b e ¢ da funcao quadratica f(x) = ax? + bx + c, visualizando, em
tempo real, o efeito dessa alteracdo no grafico da funcéao. Essas modifica¢oes
ocorrem através do manuseio das teclas de funcado F2 até F10, sendo que
cada tecla desempenha uma determinada fungao (ver Tabela 1).

O software inicia-se com a apresentacdo de uma tela de abertura com
o nome do programa e, em seguida, apresenta uma outra tela de auxilio com
as instrucoes iniciais de interacdo, em que estdo descritas as respectivas
funcoes das teclas “F”; finalmente, exibe a tela com o grafico da funcéo f(x) =
ax2 + bx + ¢c,coma =1, b =0 e c = 0. Sdo exibidos, também, o valor do
discriminante (positivo, negativo ou nulo), as coordenadas do ponto
minimo/maximo da funcdo e a quantidade/valor das raizes. Além disso,
podemos visualizar as coordenadas (X, y) de qualquer ponto sobre a parabola
(ver Figura 4).

Definicao das Teclas “F”
As teclas “F” sao utilizadas para modificar o valor dos
coeficientes
a, b e c da funcao f(x) = ax? + bx + c.
F1: Termina o programa
F2: Aumenta o valor do coeficiente a
F3: Diminui o valor do coeficiente a
F4: Aumenta o valor do coeficiente b
F5: Diminui o valor do coeficiente b
F6: Aumenta o valor do coeficiente ¢
F7: Diminui o valor do coeficiente c
F8: Varre os pontos sobre a parabola no sentido anti-horario
F9: Varre os pontos sobre a parabola no sentido horario
F10: Reinicia o grafico com a funcao f(x) = 1.0x2 + 0.0x + 0.0

Tabela 1 — Definicoes das Teclas F1 — F10.

115



ZETETIKE — Cempem — FE — Unicamp - v. 14 — n. 25 — jan.jun./2006

Y= +1.0x% +6.0x +0.0 A > 0 Ponto Minimo =C 3.00; -9.60) (x,y)=( -8.39, 20.10)
Raizes X'= -6.00 : X" "= 0.00

Figura 4 - Tela principal do software Parabola.

Quando apertamos a tecla F2, por exemplo, o software aumenta o
valor do coeficiente a da funcdo, desenhando instantaneamente o grafico. Ao
permanecermos pressionando a tecla F2, o algoritmo, no software, repete a
operacdo automaticamente, dando um sentido de movimento. As teclas F3,
F4, F5, F6 e F7, anteriormente citadas, operam de maneira similar a tecla F2.
Pressionando a tecla F8, surge um cursor no ponto mais a esquerda da
funcao e indica as coordenadas desse ponto. Ao apertarmos novamente a
tecla, o cursor avanca para o préoximo ponto da parabola, sempre no sentido
anti-horario. Passando pelos pontos criticos (as raizes, ponto de
maximo/minimo, ponto de interseccdo com o eixo y), o programa emite um
sinal sonoro, um “beep”. A tecla F9 desempenha a mesma tarefa, no entanto
varre os pontos da parabola no sentido horario. A tecla F10 reinicia o grafico
com a funcéo f(x) = 1.0x? + 0.0x + 0.0.
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Descricao do software ‘Oficina de Funcoes’

‘Oficina de Funcodes’, Versao 1.0, 1997, é um software desenvolvido
pelo Professor Nelson Canzian da Silva, da Universidade Federal de Santa
Catarina (www.fsc.ufsc.br/~canzian/oficina). E um programa grafico
interativo, desenvolvido para o ensino de Matematica em todos os niveis, que
desenha, em fracoes de segundos, graficos de varios tipos de funcodes: 1°
grau, 2° grau, poténcia, exponencial, logaritmica, seno, cosseno e tangente.
As funcodes e os coeficientes sao escolhidos através do manuseio do mouse.
De maneira analoga ao que uma calculadora faz com numeros, realiza
operacoes entre fungdes como, por exemplo, a soma, subtracido,
multiplicacéo, divisdo e composicao.

O software inicia-se com uma tela do programa sem nenhuma funcao
previamente descrita (ver Figura 5). Nessa tela, os usuarios tém a
oportunidade de escolher os diferentes tipos de funcées, os coeficientes, as
operacoes; desfazer a ultima acao; limpar a tela; visualizar o desenho sendo
construido vagarosamente; optar pela grade, pela cor do grafico, pelo tipo de
linha (pontilhada ou grossa); limitar a funcgéao; e, também, solicitar impressao.

' Oficinz de Fungdes

Figura 5 — Tela Principal do Software Oficina de Funcoes.

Ha, ainda, o recurso de um texto de ajuda com hiperlinks para
explicacodes, atividades ilustradas passo a passo, exemplos e desafios.
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A seguir iremos apresentar os resultados da aplicacdo de atividades,
em sala de aula, utilizando os softwares ‘Parabola’ e ‘Oficina de Funcoes’.

Atividades desenvolvidas

Trabalhamos com um grupo formado por alunos que estudavam no
periodo da manha na 12 série do Ensino Médio da Escola Estadual “Stela
Machado”, da cidade de Bauru, Sao Paulo. O estudo desenvolveu-se com a
participacdo desses alunos através da utilizacdo dos softwares Parabola’ e
‘Oficina de Funcoes’, descritos acima, abordando o estudo da funcao
quadratica.

A escolha de dois softwares fez com que os alunos, ao desenvolverem
as atividades propostas, pudessem optar pelo que melhor atendesse as
necessidades de cada atividade ou pelo que mais lhes agradasse, visto que a
interface com os programas ocorre de maneiras distintas: um através do
manuseio do mouse e outro atraves do teclado. As atividades propostas, em
numero de dez, foram apresentadas em uma apostila, Atividades
Matemdticas, e foram desenvolvidas pelos alunos, em duplas, na sala de
informatica da propria escola, através da interacdo com os computadores e
com os programas propostos. No inicio de cada atividade preocupamo-nos
com a identificacdo da dupla, a duracdo e a data de realizacdo de cada
atividade.

A elaboracdo de tais atividades levou em conta que o seu
desenvolvimento ocorreria através de computadores utilizando os dois
softwares descritos anteriormente, proporcionando aos alunos o acesso a
novas tecnologias. Através dos recursos da informatica, o aluno poderia
repensar como se conhece e aprende a Matematica, enfatizando mudanc¢as no
que é estudado em sala de aula. Em relacdo ao estudo das funcodes
quadraticas, contetido escolhido nestas atividades, o aluno poéde vivenciar
aspectos visuais e experimentais que raramente sdo trabalhados em sala de
aula. Esse acesso a informatica pode vir a facilitar o aprendizado de alunos
que tém dificuldades em relacdo ao estudo algébrico dos conceitos, através de
uma abordagem alternativa, ou seja, € possivel o estudo do aspecto grafico
das funcoées, que, normalmente, ndo é trabalhado em sala de aula, utilizando
o computador.

Nessas atividades os aspectos algébricos nao foram deixados de lado,
mas sim trabalhados juntamente com o aspecto visual, com a finalidade de o
aluno perceber a relacdo entre essas duas formas de estudar as funcoes
quadraticas, pois,
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representacées grdficas sdo talvez a forma mais utilizada de
representacdo de fungées e a maneira mais adequada para
apresentar informagées sobre linearidade, intervalos de crescimento e
decrescimento, mdximos e minimos, [...] (TRINDADE e MORETTI,
2000, p. 45).

Outro fator importante na utilizacao dessa atividade informatizada é a
rapidez com que os graficos sao construidos, o que nédo apenas permite
investigacdoes em Matematica, como, por exemplo, fazer previsbes, testar e/ou
validar hipoteses, como também possibilita ao aluno construir varios graficos
e visualizar as mudancas que ocorreram quando suas expressoes algébricas
sdo alteradas e, assim, correlacionar as mudancas nos coeficientes da
expressao com as mudancgas na representacao grafica.

Roteiro de atividades

Esta sequiéncia de atividades foi elaborada considerando os contetidos
normalmente estudados em sala de aula sobre funcdes quadraticas. No
entanto, foram incluidas algumas atividades que ndo sao estudadas em
classe, como, por exemplo, o comportamento dos vértices de uma familia de
parabolas.

Elaboradas de tal forma que os alunos, inicialmente, se
familiarizassem com os programas a serem utilizados, essas atividades, a
seguir, visaram propiciar a construcdo ou verificacdo dos conceitos ja
estudados ou nao, inclusive apresentando um espago para que o aluno
elaborasse sua propria atividade. Além disso, almejaram também estimular
no aluno praticas investigativas, como se verificou, por exemplo, nas
atividades que propunham a observacado das familias de parabolas em que se
mantinham constantes os coeficientes a e b e se variava o coeficiente ¢ na
funcao f(x) = ax2 + bx + c.

As metas das atividades foram elencadas de acordo com o que se
segue:

Atividade 1: Familiarizar o aluno com o programa ‘Oficina de
Funcoes’.

Atividade 2: Familiarizar o aluno com o programa ‘Parabola’.

Atividade 3: Estudar a concavidade das fung¢ées do 2° grau f(x) = ax? +
bx + ¢, utilizando o software ‘Oficina de Funcdes’.
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Atividade 4: Determinar os zeros das fung¢des quadraticas, utilizando
o software ‘Parabola’.

Atividade 5: Determinar as coordenadas do vértice V(x, y) de funcoes
quadraticas.

Atividade 6: Determinar o valor maximo e o valor minimo da funcéao
f(x) = ax2 + bx + c.

Atividade 7: Estudar o comportamento dos vértices de uma familia de
parabolas dada por f(x) = ax? + bx + ¢, variando o termo ¢, mantendo a
e b constantes.

Atividade 8: Estudar o comportamento dos vértices de uma familia de
parabolas dada por f(x) = ax? + bx + ¢, variando o termo b e mantendo
a e c constantes.

Atividade 9: Estudar o comportamento dos vértices de uma familia de
parabolas dada por f(x) = ax2 + bx + ¢, variando o termo a e mantendo
b e c constantes.

Atividade 10: Determinar os intervalos em que a func¢éo quadratica €
crescente e os intervalos em que ela é decrescente.

Para encerrar a Atividade 10 e, portanto, finalizando todas elas, os
proprios alunos elaboraram uma atividade, descrita passo a passo, para a
verificacao dos conhecimentos adquiridos sobre funcdao quadratica utilizando
um dos dois softwares ou ambos.

Na apostila, além do trabalho proposto para os registros dos graficos
obtidos através dos softwares, os alunos encontravam espaco para
registrarem os graficos construidos no computador e um espaco para
desenvolverem algumas resolucgoes algebricamente. Estes espagos tiveram o
intuito de desenvolver as habilidades de expressao escrita e grafica. Havia,
também, um espaco dedicado as transcrigoes feitas pelos alunos, para que
registrassem as suas facilidades e ou dificuldades durante a utilizacdo dos
dois softwares no decorrer das atividades, bem como sugestées para um
melhor aproveitamento dos mesmos em relacéo a interface com o usuario.

Resultados das atividades
A seguir, apresentamos algumas observacoes iniciais que puderam

ser percebidas durante o desenvolvimento das atividades:
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a) Desde o inicio das atividades, percebemos a facilidade dos alunos
em interagir com o software ‘Oficina de Funcgoes’.

b) Durante a realizacdo da Atividade 1, houve certo descontentamento
dos alunos em relacdo a utilizacdo do software “Parabola’. As duplas
mostraram preferéncia em trabalhar com o software Oficina de Funcoes’,
devido principalmente as linhas de grade que este apresenta, o que se
justifica pela facilidade de localizacdo dos pontos. No software Parabola’,
para que os alunos localizassem e determinassem as coordenadas dos
pontos, foi necessaria a utilizacdo de outros objetos como, por exemplo, régua
e lapis. Essa dificuldade inicial em trabalhar com o software ‘Parabola’ foi
superada a partir do momento que tiveram conhecimento das teclas F8 e F9.

c) Os esbocos das func¢oes quadraticas realizadas pelos alunos, foram,
a cada registro, aproximando-se mais da sua correta representacéao.

Ao término das atividades propostas, solicitamos a cada dupla de
estudantes a elaboracdo de uma atividade que envolvesse o tema de funcoes
quadraticas, seus conceitos e quais os programas utilizados no seu
desenvolvimento.

Na tabela 2 apresentamos os conceitos escolhidos, em porcentagem,

pelos alunos durante o desenvolvimento das atividades.
Conceitos Porcentagem de escolha (%)
Calculo e namero de raizes 87,0
Determinacao do intervalo 57,1
crescente/decrescente

Estudo da concavidade 28,6

Calculo dos pontos de maximo e 28,6
minimo

Comparacao entre as respostas 14,3

graficas e algébricas

Visualizacao do grafico das 14,3
funcoes

Estudo do vértice das funcoes 14,3

Tabela 2 — Conceitos envolvidos, em porcentagem de escolha, nas
atividades elaboradas pelos alunos

Solicitamos também que os alunos anotassem o tempo transcorrido
durante o desenvolvimento das atividades. Estes tempos sdo apresentados na
Tabela 3.
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Atividade DUPLAS

1 2 3 4 5 6 7 8 MA

1 20 35 28 30 30 20 22 34 27
2 26 - 65 45 60 - - - 49
3 14 - 22 20 22 15 35 35 23
4 25 50 40 60 40 25 - - 40
5 10 30 40 40 40 20 35 30 31
6 11 20 25 30 20 25 30 65 28
7 18 20 22 115 45 15 10 - 35
8 15 10 25 35 20 10 10 - 18
9 10 13 20 15 40 10 - - 18
10 20 50 50 25 35 20 - - 33
MD 17 29 34 42 35 18 24 41 30

Tabela 3 — Duracédo, em minutos, para o desenvolvimento das atividades, a Média da
Atividade pelas duplas (MA) e Média da Dupla em todas as atividades (MD).

Analise das atividades

Observamos inicialmente alguma facilidade dos alunos na interacao
com o computador, em especial, com os dois softwares utilizados. Ao
estudante da escola publica, raramente é permitido o acesso aos avancos
tecnologicos recentes, em razdo, entre outros fatores, da sua situacao
socioecondémica. Portanto, torna-se necessario criar situacdes em que os
alunos tenham a oportunidade de entrar em contato com novas tecnologias
educacionais e vislumbrem novas possibilidades de acdes de ensino e
aprendizagem.
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Percebemos, desde o inicio das atividades, que os alunos preferiram a
interacdo com o software ‘Oficina de Funcodes’. Essa preferéncia ocorreu
porque este software oferece uma grade para a localizacdo dos eixos
cartesianos e havia, portanto, a possibilidade de determinar as coordenadas
dos pontos da parabola (ou de outra curva qualquer) através do mouse,
enquanto que o segundo software, aparentemente, ndo mostrava esse
recurso.

A resisténcia ao programa ‘Parabola’ amenizou-se, depois que os
alunos criaram maior familiaridade com os recursos por ele oferecidos, como,
por exemplo, o manuseio das funcbes das teclas F8 e F9, que, quando
acionadas, apresentam um cursor que percorre a parabola da esquerda para
a direita (tecla F8) ou da direita para a esquerda (tecla F9), disponibilizando
as coordenadas de cada ponto.

No decorrer das atividades, observamos que as duplas foram
melhorando progressivamente o seu registro do grafico das funcoes
solicitadas. Essa melhora no esbogo dos graficos pode ter sido facilitada pela
utilizacao concorrente de outros recursos didaticos, como o lapis e a régua,
aléem do computador, o que permitiu o desenvolvimento de outras
habilidades, extrapolando a utilizacdo inicial dos recursos tecnologicos
apresentados.

A média para a realizacdo de cada uma das dez atividades propostas
foi de 30 minutos. Se fossemos trabalhar essas mesmas atividades em sala de
aula, sem o auxilio do computador, teriamos um tempo médio bem maior que
esse, pois, além da confeccdo dos graficos das funcoées, os calculos algébricos
também demandariam certo tempo. A utilizacdo do computador permitiu que
outras atividades pudessem ser desenvolvidas em sala de aula, além das
previamente estabelecidas pelo professor.

Podemos notar, também, que as duplas que néao possuiam
computador em casa (duplas 3 e 5) nao tiveram dificuldades em interagir com
os programas, visto que em algumas atividades estavam apenas poucos
minutos acima da média, quando néao abaixo desta. Durante a Atividade 7, a
Dupla 4 excedeu em muito o tempo médio utilizado pelos outros grupos, que
foi de 35 minutos. Os meninos utilizaram o tempo de 115 minutos, pois, além
da investigacado grafica feita com o software Parabola’, no estudo do
comportamento dos vértices da familia de parabolas f(x) = x2 + x + c, eles
procuraram desenvolver tal investigacdo algebricamente, através de sistemas
lineares. Nao conseguiram a finalizacdo desta tarefa e, como nao havia mais
tempo disponivel, desistiram de tentar. Na aula seguinte, ndo voltaram a essa
investigacao.
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No desenvolvimento da Atividade 1, visando a familiarizacdo com o
software ‘Oficina de Funcodes’, podemos afirmar que as duplas nao tiveram
duvidas, pois, das diversas funcdes registradas, apenas as Duplas 2 e 3
apresentaram, cada uma, um registro incorreto. No decorrer dessa atividade,
percebemos que a Dupla 8 tinha duvidas quanto a identificacdo dos
coeficientes, tanto das funcées quadraticas, como das de 1° grau. Logo apos
uma explicacdo, entendendo e distinguindo cada um deles, a dupla
conseguiu terminar a atividade fazendo os registros corretos e,
diferentemente das demais duplas, ao escrever as funcdes de 1° grau, nédo
colocou, como costumeiramente, o coeficiente angular na frente. Um exemplo
registrado por essa dupla foi o grafico da funcao f(x) = 2 + x. Somente essa
dupla utilizou tabelas para conferir os resultados obtidos na referida
atividade.

Nas atividades desenvolvidas utilizando o software ‘Parabola’, as
duplas puderam trabalhar com fung¢ées com coeficientes nao inteiros, que
geralmente néao sdo trabalhadas em sala de aula. Na Atividade 2, além dessa
oportunidade, também puderam confrontar os resultados obtidos
graficamente com os obtidos algebricamente.

Dentre as oito duplas estudadas, apenas uma, a Dupla 1, nao
confrontou os resultados obtidos graficamente com os obtidos
algebricamente. Foram feitos os registros graficos erroneamente. No entanto,
mesmo tendo efetuado os calculos algébricos corretamente, nao observaram a
discrepancia entre os resultados obtidos.

Outras duas duplas também, ao confrontar os resultados,
perceberam a inconsisténcia dos mesmos. A Dupla 2 havia esbocado o grafico
da funcao f(x) = 2x2 + 4x e feito os calculos algébricos da funcao f(x) = x2 - 4.
Apos verificarem os resultados, os calculos foram refeitos corretamente.

A Dupla 4 esbocou o grafico da funcgao f(x) = x2 — 4x + 4 de forma
inadequada, encontrando duas raizes, e ndo uma como o esperado. Ao
calcula-las, como a equipe nao estava obtendo os dois resultados, fez os
calculos incorretamente para obter as duas raizes procuradas.

Na Atividade 3 o objetivo era correlacionar a posicao da concavidade
da parabola com as variagcdées no valor do coeficiente a. Pudemos observar
que a Dupla 6 e a Dupla 8, além de fazerem tal correlacao, também
relacionaram o valor do coeficiente a com a variagao do sinal da parabola.
Afirmaram que, se a > 0, a funcao é positiva; se a < 0, a funcao é negativa. A
Dupla 1 ndo conseguiu desenvolver a generalizacdo de tal relacao.
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Na atividade seguinte, Atividade 4, buscamos a correlacdo entre o
valor do delta e o numero de raizes de uma func¢ao do segundo grau. Dentre
as duplas estudadas, somente trés encontraram tal correlacdo a respeito do
valor do delta quando este era menor que zero. A Dupla 1, ao desenvolver a
atividade, apenas trabalhou com equacées que resultavam em A < 0. A Dupla
6 nao calculou o valor do delta, apesar de ter registrado os graficos
corretamente. Quanto a Dupla 2, esta ndo conseguiu desenvolver os calculos
e obteve somente valores negativos para os deltas.

Apobs terem trabalhado com os dois programas, cada dupla pode, a
partir da Atividade 5, optar pelo software que mais lhe agradasse. Nessa
atividade, solicitamos a cada dupla que observasse os valores do y, para
funcdes em que a>0 e fungoes nas quais a<0. A Dupla 8, que nesta atividade
estava apenas com uma integrante, ndo respondeu a questao proposta.
Quando questionada sobre o valor do y, quando a>0, a aluna afirmou nao
existir valor menor para ele, que seria sempre positivo, que a funcdo é
crescente. A integrante nao terminou de concluir a idéia. A questao seguinte
nao foi respondida. Percebemos que essa aluna perdeu a motivagdo para
desenvolver as atividades propostas.

Na Atividade 6, todos os alunos relacionaram corretamente o valor do
coeficiente a com os valores de maximos ou minimos das funcoes
quadraticas, ja que, na atividade anterior, haviam comecado a refletir sobre
tal correlacéo.

As atividades 1, 2, 3, 4, 5, e 6 foram desenvolvidas tendo como base
os conceitos ja estudados em sala de aula. A partir da atividade 7 e durante
as atividades 8, 9 e 10, os alunos se depararam com atividades nunca
exploradas em classe, ou seja, a investigacao das familias de parabolas, para
a qual necessitamos da construcao de varios graficos. Investigacdes desse
tipo sao facilitadas pelo uso da tecnologia computacional através da
utilizacdo de recursos graficos e novas possibilidades de manipulacao de
graficos, dificeis de serem desenvolvidas a mao livre, com lapis e papel.

Nessas atividades, a visualizacao e a experimentacao desempenharam
papel importante na compreensao dos conceitos envolvendo o comportamento
dos vértices de familias de parabolas. Os alunos puderam tentar diversas
solucoes sem alterar os calculos realizados.

Na Atividade 7, ao unirmos os vértices da familia de parabolas das
funcdes quadraticas f(x) = X2 + x + ¢, ou seja, uma familia de parabolas em
que o coeficiente a e o b fossem iguais a 1, permitindo a variacao do
coeficiente c, verificamos que todos os vértices, quando unidos, pertencem a
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uma reta, cuja equacdo é x = _3, ou seja, X:—E:—O’S, conforme
2a
discutimos anteriormente.

A Dupla 3 percebeu que s6 havia uma translagao em relacdo ao eixo
y, quando afirmou: “Ela mantém constante para cima, o vértice cai”. A Dupla
4 relatou que os graficos apresentavam uma pequena diferenca de tamanho.
Todas as duplas visualizaram que os vértices estariam sobre uma reta, mas,
como mencionamos que se tratava de uma funcdo, os alunos procuraram
uma equacao da forma f(x)= ax + b.

Duas duplas (Duplas 6 e 7) afirmaram apenas se tratar de uma reta;
outras, Duplas 2 e 3, relataram que se tratava de uma reta, em que o valor de
x fosse sempre igual a —0,5; as outras trés duplas, Duplas 1, 4 e 5, afirmaram
que se tratava de uma funcdo de 1° grau, por isso, com o auxilio dos
softwares procuraram encontrar tal funcao, variando os coeficientes a e b da
funcao f(x) = ax + b, de tal forma que fosse, aparentemente, paralela ao eixo y,
passando pelo ponto x = 0,5. As funcobes registradas por estas duplas foram
y =-50x-25,y=-1000x - 500 e y = - 50x — 25, respectivamente.

Na Atividade 8, propusemos o estudo do comportamento dos vértices
da familia de parabolas f(x) = x> + bx + ¢, em que os coeficientes a = ¢ = 1,
com variacao do valor do coeficiente b. Para essa familia de parabolas, os
vértices pertencem a uma parabola cuja funcdo é f(x)=-ax’+c, ou seja,
f(x) =-x* +1. A Dupla 4 conseguiu perceber que essa curva interceptava o
eixo y no ponto (0, 1).

Todas as duplas, com excecdo de uma, a qual mencionou se tratar
apenas de uma parabola, afirmaram que, além de se tratar de uma parabola,
tinha concavidade voltada para baixo, ou seja, a < 0. As duplas 1, 4 e 5
tentaram obter uma equacdo para a funcdo através dos programas
disponiveis. No entanto obtiveram as seguintes funcgées: f(x) = - 1x2 + x + ¢
(Dupla 1); y=-x2+ 1x+ 1 (Dupla4) ey =-x2+ 0 + O (Dupla 5).

A proxima atividade foi o estudo do comportamento da familia de
parabolas f(x) = ax2 + +x + 1. Os vértices dessa familia de parabolas estéo

sobre a reta de equacédo dada por: f(x) = 9 Xx+c,ou seja, f(x)= % X+1.
2
As Duplas 4 e 6 observaram que a reta procurada passa no ponto (O,

1), apesar de a Dupla 4 ter afirmado que se tratava de uma funcao do 2°
grau. Esta mesma observacao foi feita pelas duplas 7 e 3. A Dupla 2 percebeu
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que se tratava de uma reta, mas nao tentou equaciona-la. O mesmo foi
observado para a Dupla 6.

Explorando os softwares, a Dupla 1 tentou expressar algebricamente
a funcao procurada. Percebeu que o coeficiente b deveria ser igual a 1, no
entanto, equivocou-se quando afirmou que o coeficiente a deveria ser igual a
0, ao invés do valor correto igual a 0,5. Registrou a funcao f(x) = 1. A Dupla 5
disse ser uma funcao crescente e registrou a funcao f(x) = x + 1.

Para finalizar o estudo proposto, apresentamos a Atividade 10, a
unica elaborada apés o inicio do desenvolvimento das atividades. Nela
abordamos os intervalos em que a funcdo quadratica era crescente e aqueles
em que era decrescente, uma vez que os alunos apresentaram dificuldades no
desenvolvimento desse conceito.

Apenas a Dupla 7 nao conseguiu realizar a analise dos intervalos para
os quais a funcao era crescente e ou decrescente e, quando solicitamos que
registrassem e estudassem outras funcodes, apenas registrou e esbocou o
grafico sem dizer qual era o intervalo onde a funcdo era crescente ou onde era
decrescente. O mesmo fez a Dupla 3, que apenas esbocou outras funcoes,
sem fazer o estudo que haviamos solicitado. As demais duplas conseguiram
realizar a analise corretamente.

No ultimo item dessa atividade, foi solicitado que cada dupla
elaborasse uma proposta de atividade, descrevendo-a passo a passo, sobre o
tema funcdo quadratica, utilizando um dos softwares apresentados ou
ambos. A seguir descrevemos as atividades propostas.

I - A Dupla 1 propdés uma atividade para o calculo das(s) raiz(es) da
funcao quadratica f(x) = x2 - 2, podendo ser resolvida grafica ou
algebricamente. Nao especificou o software que deveria ser utilizado, mas,
pelo que foi escrito “Coloca-se o cursor no eixo x....”, podemos deduzir que foi
o ‘Oficina de Funcgdes’. As garotas apresentaram a resolucao da atividade
proposta, afirmando que as duas raizes procuradas tinham valor de -1,5 e

1,5 (estes sdo os valores aproximados de — J2 e \/E )-

II - A Dupla 2 também elaborou uma atividade envolvendo o calculo
do numero e do valor das raizes de uma funcdo. Para a realizacdo desta
atividade foram sugeridas as funcoes f(x) = 2x? + x + 3 e f(x) = x2 + x — 2. Além
disso, foi solicitada a verificacdo de onde a funcdo era crescente ou
decrescente e o comentario sobre a concavidade do grafico dessa funcao. A
dupla nao resolveu a atividade proposta.
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III - Também trabalhando com o calculo e o nimero de raizes, a
Dupla 3 solicitou, na atividade, que tais valores fossem determinados
graficamente, inclusive que fossem determinadas as coordenadas do vértice.
A funcao proposta foi f(x) = 2x2 - 6x — 2. As integrantes dessa dupla
responderam que essa funcdo admitia duas raizes, — 0,29 e 3,30, e as
coordenadas do vértice eram V(1,5 ; —6,5). Apesar de as integrantes da dupla
nao terem mencionado o software utilizado, supusemos que para resolver
esta atividade utilizaram o software Parabola’, por ser o valor das raizes
apresentado com duas casas decimais.

IV - A atividade elaborada pela Dupla 4 abordava o topico ponto de
minimo ou maximo e o calculo do numero e do valor das raizes. Os
integrantes da dupla apresentaram trés funcoes: f(x) = =x2 + 4x; f(x) =x2+ 6 €
flx) = x2 + 2x + 1. A questao formulada por essa dupla solicitava que fosse
observado cada grafico e, além disso, que fosse descrito o que era observado
quando se unia o vértice dessas funcodes; no final, deveria ser fornecida a
equacao de tal funcao. A dupla nao apresentou as respostas e nao especificou
que programa deveria ser utilizado para realizar essa atividade.

V - Esta Dupla 5 elaborou uma atividade solicitando que fossem
determinados os intervalos nos quais a funcao era crescente ou decrescente;
que se fizesse o calculo dos zeros da mesma e se determinassem o valor e as
coordenadas do ponto minimo. No entanto, ao apresentar a funcao, a dupla
registrou a funcao f(x) = x + 2, esquecendo de colocar o expoente 2 no x. No
decorrer da atividade, porém, foi resolvida, corretamente, a funcao f(x) = x2 +
2. As alunas responderam que a > 0, que f(x) era crescente para x > 0 e
decrescente x < 0; ndo ha raiz real; as coordenadas do ponto minimo sao (O,
2). Quanto ao software a ser utilizado, nao foi mencionado.

VI - A Dupla 6 terminou com somente uma integrante. Na verdade, a
aluna nao elaborou uma atividade; foram feitas algumas afirmacoes sobre
quando uma funcédo é crescente ou decrescente e foi esbocado o grafico de
uma funcao.

VII - As integrantes da Dupla 7 elaboraram uma atividade em que
descreviam os passos a serem seguidos para a determinacdo do zero de uma
funcao. Propuseram a funcdo f(x) = x?> +2x + 3, mas, ao fazerem o seu
registro, fizeram-no incorretamente, sem acrescentar o termo x. Portanto, a
funcao registrada foi f(x) = x2 + 2 + 3. Para resolver tal atividade, estipularam
o software ‘Oficina de Funcdes’ e ndo apresentaram a solucao.

As atividades solicitadas enfatizaram a visualizacgdo e a
experimentacdo, sem deixar de lado o desenvolvimento da parte algébrica. O
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uso de outros recursos, como lapis e papel, também foi de grande
importancia, pois, caso fosse necessario, os alunos teriam os registros na
apostila para poderem observar e concluir a respeito de determinados
fenéomenos. O enfoque com énfase na visualizacdo fez com que algumas
transformacoes nas funcoes quadraticas fossem estudadas e conhecidas.

O trabalho em dupla foi bastante produtivo, pois, enquanto um
elemento interagia com os programas, o outro fazia o registro necessario.
Também percebemos a troca de papéis entre os alunos na dupla: enquanto
um integrante manuseava o computador, o outro fazia os registros na
apostila e, de tempos em tempos, mudavam de papéis. Além disso, a
proximidade possibilitou a troca de conhecimentos e idéias quando da
resolucédo de problemas.

Para a utilizacdo dos softwares nado era necessario o conhecimento
prévio em ciéncia da computacdo. Entretanto, era preciso algum
conhecimento matematico sobre a funcdo de 1° grau e, especialmente, sobre
funcbdes quadraticas, para que a interacdo com os softwares pudesse ser o
mais efetiva possivel. Por exemplo, o desempenho da Dupla 8 foi prejudicado
durante o desenvolvimento da Atividade 1 devido ao ndo-conhecimento prévio
sobre os coeficientes a e b da funcao f(x) = ax+b.

Podemos também verificar quais as concepcoes apresentadas pelos
alunos durante o estudo da funcdo de 1° grau. Ocorre uma forte correlacéao
entre esta funcdo e o desenho de uma reta. Esta correlacido pode ser
verificada durante o desenvolvimento da Atividade 7, na qual era solicitado
aos alunos que unissem os vértices da familia das parabolas estudadas, o
que sempre resultou no desenho de uma reta paralela ao eixo y, que ja era
identificada como uma func¢ao de 1° grau.

Consideracoes finais

Mesmo estudando conceitos matematicos anteriormente vistos pelos
alunos, este novo enfoque dado ao estudo das fungdes quadraticas
proporcionou momentos de descoberta, gracas a experimentacdo e a
visualizacdo: um modo particular de se conhecer (BORBA, 1995).

O computador foi concebido como um elemento facilitador,
caracterizado por fazer o que ja se fazia antes, mas de uma maneira um
pouco mais eficiente, mais rapida e mais rigorosa (CANAVARRO, 1994).

Mudamos o enfoque de “como construir um grafico” para um enfoque
em que se privilegiam a leitura e a interpretacdo dos graficos, bem como suas
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caracteristicas, procurando estimular o uso de praticas investigativas. Nao
deixamos de trabalhar com questées que envolvessem a utilizacdo do
desenvolvimento algébrico. O trabalho feito algebricamente péde ser utilizado
com um complemento aos estudos feitos graficamente e, em alguns casos,
pudemos constatar o contrario, ou seja, a visualizagdo grafica serviu como
um suporte ao desenvolvimento algébrico. Além disso, os alunos foram
estimulados a descreverem os fatos observados, estimulando a representacao
verbal.

Outro aspecto que pdde ser evidenciado foi a participacao dos alunos,
que apresentaram uma maior autonomia na exploracdo de novas situacoes,
buscando diferentes modos de resolugoes das questoes propostas, avaliando,
reunindo e organizando as informacdes. Com a utilizacdo da tecnologia
computacional foi possivel também uma nova abordagem das situacodes de
erro encontradas nas salas de aula; erros que normalmente seriam pouco
percebidos pelos alunos ou pelos professores, em situacdes de aprendizagem
tradicionais, puderam ser observados mais facilmente e em alguns casos
foram prontamente discutidos e avaliados.

Além das conclusoes ja apresentadas, podemos citar ainda:
a) uma maior facilidade na obtencao de graficos de funcoes;

b) a comparacdo direta dos resultados graficos com os resultados
algébricos;

c) interacdoes mais efetivas aluno-aluno e aluno-professor, com a
introducao do computador.

Consideramos que seja importante, e também necessaria, a realizacao
de trabalhos que utilizem o computador como ferramenta educacional em
sala de aula, pois os nossos alunos devem ter acesso a essas novas
tecnologias, principalmente para explorar novos conceitos sob varios
enfoques e, assim:

tornar a Matemdtica interessante, isto é, atrativa; relevante, isto é, util;
e atual, isto é, integrada no mundo de hoje (D’AMBROSIO, 2001, p.
15).

Numa proposta para um proximo trabalho, sugerimos a implantacao
de atividades em que o aluno aplique os conceitos estudados na resolucao de
situacdes-problemas em um ambiente de investigacdo onde as questdes
sejam mais abertas, isto é, sem a preocupacdo, inicial, de direcionar o
envolvimento do aluno com a ferramenta computacional.
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