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BRAVIN DE SA, Glaucia Patricia. A CONTRIBUICAO DO SOFTWARE
GRAPHMATICA NA RELAC;AO ENTRE GEOMETRIA E FUNC}()ES PARA
ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL. (Trabalho de Conclusdo de Curso). Segunda
Licenciatura em Computacdo. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Nova
Andradina-MS. 2012.

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo indicar algumas falhas detectadas no
desenvolvimento do trabalho com as Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagdo bem
como destacar a contribuicdo do Software Graphmatica no processo de investigagéo
matematica e nos estudo das funcbes. O desenvolvimento metodologico da pesquisa foi
realizado nos moldes da Engenharia Didatica, proposta por Artigue. Parte do projeto
desenvolvido por duas académicas durante as aulas de Estagio Supervisionado e culmina com
uma verificagdo procedida pela professora regente. Constatando que o uso da tecnologia e
uma metodologia adequada podem propiciar aos alunos, momentos mais ricos de
aprendizagem.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais da Informacdo e da Comunicacdo, Estagio
Supervisionado, Tipos de Abordagem.
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Abstract: This paper aims to point out some faults detected in the development of work with
Digital Technologies of Information and Communication as well as highlighting the
contribution of the Software Graphmatica in the research process and the study of
mathematical functions. The methodological development of the research was carried out
according to the Engineering Curriculum, proposed by Artigue. Part of the project developed
by two academic classes during Supervised and culminates with a check by the teacher
proceeded regent. Noting that the use of technology and an appropriate methodology can
provide students, richest moments of learning.

Keywords: Digital Technologies of Information and Communication, Supervised, Types
Approach.
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INTRODUCAO

Em 2005 fiz o concurso para entrar para o grupo de Magistério do Estado de Mato
Grosso do Sul, no qual fui aprovada, e no ano seguinte comecei a trabalhar como professora
de Matematica. Mas no mesmo ano foi implantada a STE (Sala de Tecnologia Educacional)
nas escolas estaduais do municipio, e entdo decidi trabalhar na STE da Escola Estadual Braz
Sinigaglia, em um periodo e no outro lecionar como professora de matematica, onde aprendi
muito e me interessei pelos recursos tecnologicos, dai surgiu a oportunidade de cursar uma
Segunda Licenciatura em Computacédo oferecida pelo programa nacional PARFOR.

Foi no PARFOR que comecei a repensar na metodologia usada por mim em minhas
aulas. Orientava-me apenas pelo livro didatico que, em sua maioria, inicia a exposi¢do dos
temas com uma breve introducdo dos conceitos, defini¢cbes, exemplos e listas de exercicios
para resolver. Mas a minha preocupacdo como docente parte do ponto da necessidade de
instigar os alunos a procurar novas formas de anélise. Supomos ser importante no estudo das
funcBes dar relevancia a analise a partir da representacdo grafica. Tenho a impressao que
muitas vezes é atribuida pouca importancia a essa representacao, pois na forma tradicional na
construcdo de um eshogo de gréafico, o aluno executa a tarefa manualmente sem discutir a
representacdo correta do mesmo uma vez que ele pode visualizar distorcidamente (graficos
esbocados manualmente contém distorcGes visuais) os resultados obtidos.

Fazer as representacOes graficas utilizando somente quadro e giz, ou seja, na forma
classica, encontramos algumas limitagdes em apresentar a informacdo ao aluno de modo que
possa proporcionar a apropriacdo dos conceitos, ja que a construcdo dos graficos demanda
tempo e pode provocar exaustao.

As inquietacdes, provenientes dessas dificuldades, provocaram a necessidade de
pesquisar acerca da ado¢do de uma nova proposta didatica que possibilitasse uma melhor
apropriacdo das ideias matematicas. Acrescenta-se aqui 0 interesse despertado, durante a
Segunda Licenciatura em Computacdo, que provocou em mim uma reflexdo sobre o uso de
recursos tecnologicos. Os mesmos estdo adquirindo cada vez mais espaco, e marcando
presenca na pratica pedagogica, por servir como instrumento de apoio aos temas estudados,
permitindo mais agilidade, melhor visualizacdo, possibilidade de refazer sem longa perda de
tempo e oportunizando a espiral de aprendizagem de que trata Valente (2005).

O uso do computador e de software educacionais que tratam os temas estudados pode
contribuir como ferramenta pedagogica ajudando o professor em seu papel de mediador e

conduzindo o aluno a formacéo dos conceitos da Matematica.
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Considerando que o tema fungdo abordado inicialmente no 9° ano do ensino
fundamental, muitas vezes normalmente é estudado sem nenhuma relacdo com a geometria
surgiu a ideia de desenvolver este projeto com o objetivo de discutir com os alunos a relacao
existente entre esses temas e dessa forma tentar articular temas aparentemente distintos.

Por se tratar de um tema especifico da Matemaética o software utilizado é também
especifico para o estudo de funcBes. Conforme ja explicitado na abordagem do tema
procuramos associar a algebra a geometria através das funcGes e observamos que a utilizacéo
do ambiente computacional, em especial do software Graphmatica pode auxiliar os alunos a
estabelecer relagOes entre esses dois temas.

No primeiro capitulo apresentamos a Engenharia Didética, explicitando as etapas que
constituem essa metodologia de pesquisa.

No segundo capitulo discutimos a base tedrica do trabalho com as Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacdo no estudo da Matematica.

O capitulo trés mostra como foi realizado o processo de experimentacdo realizado
pelas académicas. Sendo que no quarto capitulo descrevemos como foi o desenvolvimento do
trabalho para nossa pesquisa, a analise a posteriori e a validacdo da Engenharia.

Nas consideracBes finais relatamos as nossas dificuldades, e também como foi

trabalhar com o Software Graphmatica.



CAPITULO 1 - APRESENTANDO O REFERENCIAL METODOLOGICO
Nesse capitulo discutimos resumidamente os pressupostos da Engenharia Didética.

1.1 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica € um conceito que surge em meados da década de 1980, que
utiliza as relacGes entre a pesquisa e a acdo sobre o sistema didatico e foca o papel das
realizacOes didaticas em classe relativamente as metodologias da pesquisa em didatica. Ao
mesmo tempo, esta relacionada com o movimento de valorizacdo do saber pratico do
professor, com a consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula sé&o
insuficientes para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma, influir na
transformacdo das tradices de ensino. Sendo um esquema experimental baseado em
realizacOes didaticas em classe.

Podemos identificar dois niveis de engenharia: micro engenharia que considera de
forma mais completa a complexidade da sala de aula e a macro engenharia considera
resultados de micro engenharias além de outros fendmenos ligados ao processo de ensino e
aprendizagem.

Esta engenharia se diferencia de outros métodos pelo tipo de registro das acbes e
pela validagdo. Em geral, outras metodologias realizam uma validagdo externa
(confrontacdo/comparacdo entre grupos experimentais e grupos testemunhas). Enquanto a
engenharia didatica faz estudo de caso e possui uma validacdo interna que se apoia na
confrontacdo entre a andlise a priori e a analise a posteriori.

Os objetivos da engenharia didatica podem ser diversos, pois a engenharia didatica é
um instrumento privilegiado para o estudo da complexidade da classe.

Considera-se um ponto do sistema didatico cujo funcionamento parece, por razes de
naturezas diversas, pouco satisfatorias. Analisa-se esse ponto de funcionamento e as
condicBes que tendem a encontrar um novo ponto de equilibrio e, depois, trabalhando com
essas condicdes, busca-se determinar condicdes de existéncia de um modo de funcionamento
mais satisfatorio.

A Engenharia Didatica € dividida em quatro fases: analise preliminar, concepg¢éo e
analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacao.

A analise preliminar consiste em analisar conteudo, para caracterizar o conceito em
sua génese histdrica, seu lugar atual na diversidade dos problemas onde ele intervém como

ferramenta adaptada; localizar outros conceitos que interagem com ele e contribuem para Ihe
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dar significado. E a andlise preliminar que vai fundamentar a construcdo da engenharia
didatica.

A Anédlise a priori € a fase em que o pesquisador devera decidir sobre que didatica
vai trabalhar:

o Macro-didaticas — relativas a organizacao global da engenharia.

o Micro-didaticas — relativas a organizacdo local da engenharia, ou seja, a

organizacdo de uma sessdo ou de uma fase.

A anélise a priori tem como objetivo definir como as escolhas realizadas e permitem
controlar os comportamentos do aluno e o sentido desses comportamentos. O professor deve
se saber qual o problema a resolver e o que o aluno precisa saber para compreender e saber
resolver tal problema.

E a anlise a priori que vai dizer se uma situaco pode ser vivida como adidatica, ou
seja, que o aluno é quem investiga o processo de resolucdo de um determinado problema.

A Experimentacdo ¢ a fase em que se realiza as sequéncias didaticas e se faz o
registro das observaces feitas durante a experimentacéo.

A Ultima fase é a Analise a posteriori e validacdo, onde ocorre confronto dos
comportamentos iniciais com os do decorrer da aprendizagem, ou seja, as avaliagdes escritas,

atividades, entre outras. A validagdo € o confronto entre as analises a priori e posteriori.

1.2 A Anélise a Priori

A primeira etapa da Engenharia, a etapa das andlises prévias, é estruturada com
objetivos de analisar o funcionamento do ensino habitual do contetdo, para propor uma
intervencdo que modifique as relacdes que se estabelecem com o saber dentro da sala de aula.
A andlise e feita para situar no contexto os efeitos da forma tradicional de ensinar, as
concepgdes dos alunos e as dificuldades e obstaculos que marcam a evolucdo das concepcdes.
A forma tradicional é vista como um estado de equilibrio do funcionamento de um sistema
dindmico, que tem falhas previsiveis. A reflexdo sobre essas falhas torna-se o ponto de partida
para determinar condigdes possiveis de um ponto de mudanga, supostamente mais
satisfatorias.

Considerando nossa experiéncia no ensino de matematica, e analisando Giovanni
Junior e Castrucci (2009), na obra distribuida pelo MEC-FAE-PNLD, para as escolas
publicas, onde o conteudo de funcdo polinomial do 1° grau e fungdo polinomial do 2° grau, no
9° ano do ensino fundamental, que é objeto deste estudo, a proposta de ensino classica € a de
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que o estudante aprenda numa sequéncia: sistema de coordenadas cartesianas, nogdo de
funcdo polinomial do 1° grau, funcéo polinomial do 1° grau, zero da fungéo polinomial do 1°
grau, graficos de uma funcéo polinomial do 1° grau, funcdo polinomial do 2° grau, zero da
funcdo polinomial do 2° grau, graficos de uma funcdo polinomial do 2° grau, concavidade da
pardbola, ponto maximo e ponto minimo, e analise da fungdo polinomial do 2° grau quanto ao
sinal.

Este conteddo trabalhado apenas com o livro didatico implica em grandes
dificuldades para os estudantes desenvolverem habilidades como apreciacdo de regularidades,
representacéo, abstracdo e generalizagéo.

Conforme a Engenharia Didatica trabalha-se com hipdteses iniciais, sendo que as
nossas hipdteses eram:

1. N&o € necessario iniciar a abordagem de um contetdo pelas defini¢bes para que ele se
torne inteligivel;

2. O uso do software proporciona o desenvolvimento de um processo investigativo em
sala de aula;

3. A abordagem do assunto com a utilizacdo do software proporciona maior
envolvimento e melhor compreenséo do tema abordado.

E a partir dessas hipoteses foi desenvolvido o presente trabalho cujas discussdes

tedricas serdo abordadas no préximo capitulo.



CAPITULO 2 - DISCUSSOES TEORICAS

Tendo em vista que uma das nossas hipdteses esta relacionada com o processo
investigativo, pressupomos ser oportuno definir o nosso entendimento de investigacao.
Investigacdo é uma atividade de ensino e aprendizagem, que ajuda o professor a trazer para a
sala de aula o espirito da atividade matematica simples, fazendo com que o aluno aja como
um matematico, pois ele pode formular as hipdteses, realizar as refutacdes apresentar
resultados e participar de discussdes argumentativas com os outros alunos e com o professor.
Pois conforme Ponte; Brocado; Oliveira (2003), o grande desafio é fazer com o aluno

desenvolva um curriculo importante e equilibrado.

Segundo 0s mesmos autores, usando a investigacdo numa aula pode se programar
como comecar, mas nunca se sabe como vai acabar, pois podem ser VAarios 0S percursos,
avancos e recuos, e podem surgir divergéncias, o professor pode intervir, e estes passos fazem

com que ocorram Varios tipos de situacdes.

A investigacdo dentro da sala de aula pode ser dividida em trés fases, de acordo com
Ponte; Brocado; Oliveira (2003):

. Introducdo da tarefa, onde o professor propde uma atividade oralmente ou por
escrito;

. Realizacdo da investigacdo, que pode ser feita em grupo, em duplas ou
individualmente;

. Discussdo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho

realizado.

Uma fase muito importante para que a investigacao aconteca de forma satisfatoria € o
“arranque” da aula, pois depende da forma que o professor expde a atividade. De acordo com
Ponte; Brocado; Oliveira (2003, p. 26-7), é necessario que os alunos entendam o sentido da
tarefa proposta, € preciso que os alunos sejam estimulados pela introducéo feita pelo professor

e deve-se incentivar os alunos a serem “pequenos exploradores”.

Nessa perspectiva, depois que os alunos compreendem a atividade proposta, 0
professor deve ficar na retaguarda, dando apoio quando se fizer necessario, pois neste
momento os alunos vao explorar e formular as questbes, formular as conjecturas, testar

reformular as conjecturas, e ainda justifica-las e avaliar o trabalho.
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O professor numa aula envolvendo investigagdao tem um papel muito importante,
pois é ele quem deve estabelecer uma interacdo com os alunos, bem diferente da que ocorre
em outros tipos de aula. Esse tipo de aula é um desafio adicional a sua préatica, mas traduzem-
se em momentos de realizacdo profissional. E mesmo apds o arranque é ideal que os alunos se
sintam motivados, por isso o professor tem de estar atento ao trabalho dos mesmos,
recolhendo informagGes sobre 0 modo como se vai desenrolando o trabalho.

Nesse tipo de aula é possivel que os alunos formulem questdes em que o professor
ndo pensou, pois a realizacao da investigacdo proporciona o estabelecimento de conexdes com
outros conceitos matematicos, sendo assim o professor deve estar atento a tais oportunidades,
mesmo que ndo consiga exploréa-las de uma forma cabal, deve estimular os alunos a refletir

sobre elas.

E essencial que o professor apoie o trabalho de seus alunos, assumindo uma postura
interrogativa, fazendo com que o aluno compreenda que seu papel principal é o de apoiar o
trabalho e ndo apenas valida-lo. Neste ponto ha uma concordancia entre os autores citados e

Paulo Freire (?) que propde a pedagogia da pergunta:

Quer dizer, eu sou por uma pedagogia da curiosidade. Por isso eu defendi o filésofo
chileno Faundez, uma pedagogia da pergunta e ndo, da resposta, que é exatamente a
pedagogia que se funda nessa curiosidade, sem a qual ndo ha pedagogia, e que
aumenta essa curiosidade.

Dentro do contexto deste trabalho vale ressaltar que segundo Ponte, Brocado e
Oliveira (2003, p. 71):

As investigagbes geométricas contribuem para perceber aspectos essenciais da
atividade matematica, tais como a formulacéo e teste de conjecturas e a procura e
demonstracdo de generalizacdes. A exploracdo de diferentes tipos de investigacdo
geométrica pode também contribuir para concretizar a relacdo entre situacBes da
realidade e situacbes matematicas, desenvolver capacidades, tais como a
visualizacao espacial e o uso de diferentes formas de representacao [...]

E como em toda atividade, também no processo investigativo, deve ser feita
uma avaliacdo que permita ao professor saber se 0s alunos estdo progredindo de acordo com
suas expectativas , para que repense sua acdo caso haja necessidade.

Segundo Ponte pode-se dizer que na realizacdo de uma investigagdo vista pelos

matematicos existem quatro momentos:
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e A exploracdo e a formulacdo de questdes, onde se reconhece e se explora a situacéo
problematica, e formula as questdes. Que segundo os PCN (BRASIL, 1998) para que
um aluno possa resolver um problema € necessario que esse aluno saiba elaborar um
ou vérios procedimentos de resolucdo (como realizar simulagdes, fazer tentativas,
formular hipoteses);

e As conjecturas, onde se organizam os dados obtidos e se formula as conjecturas ou
hipdteses.

e Testes e reformulacdo: realiza os testes e refina uma conjectura.

e Justificacdo e avaliacdo: justifica uma conjectura e avalia o raciocinio ou resultado do
raciocinio.

Em todos os momentos pode haver interacdo entre os matematicos interessados. S0
quando se valida a demonstracéo para um determinado resultado, este passa a ser teorema, se

n&o séo apenas conjecturas.

2.1 Referencial Curricular

O trabalho com conceitos geométricos conforme o referencial curricular de
matematica para as escolas publicas estaduais do estado de Mato Grosso do Sul constitui parte
importante do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, uma vez que, por meio dele,
0 aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite envolver, delinear e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Por isso € necessario o fazer
pedagdgico busque caminhos metodologicos que contribuam para a compreensdo de
conceitos matematicos.

Consta no Referencial Curricular (SED, 2012, p. 275 e 276) que o ensino de func¢des
no 9° ano deve abranger as seguintes habilidades:

Identificar os pares ordenados de niimeros reais como as coordenadas cartesianas de
pontos; Construir plano cartesiano e associar os eixos do plano com as coordenadas
das abscissas e ordenadas; Relacionar os valores das coordenadas das abscissas e
ordenadas como pares ordenados; Verificar a nocdo de uma funcdo por meio de
exemplo prético; Identificar e conceituar a fun¢éo do 1° grau; Calcular o resultado
de uma func¢do de 1° grau; Analisar o grafico de uma funcdo de 1° grau;ldentificar o
zero de uma funcdo como o valor da abscissa que anula uma funcdo; Resolver
problemas envolvendo fungdo de 1° grau; Construir graficos da funcdo do 1° grau;

Resolver problemas envolvendo sistemas de equacBes do 1° grau; ldentificar e
conceituar fungbes do 2° grau; Calcular o resultado de uma funcdo do 2°
grau;Construir graficos da funcdo do 2° grau no plano cartesiano;Associar a
concavidade da parabola; Identificar o vértice da parabola;Determinar o ponto
minimo ou ponto maximo de uma fun¢do quadratica;Analisar o resultado da funcéo
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do 2° grau para representd-lo no gréfico, no plano cartesiano;Resolver problemas
envolvendo a fungdo de 2° grau representando-a no grafico;Determinar os zeros de
uma funcdo quadratica;ldentificar e representar no grafico o dominio e a imagem da
funcéo quadratica no plano cartesiano.

No ensino da matemaética, particularmente no ensino de fungGes, € um conteido que
tem uma riqueza de conceitos, quando ndo bem trabalhado no ensino fundamental acarreta em
uma deficiéncia bem clara no restante da vida académica do aluno, pois ele pode apresentar
algumas dificuldades:

o Interpretacdo das representacdes graficas das funcoes;
. Compreensédo do conceito de variavel,

o Compreenséo da concavidade;

. Aplicacdes do conceito de funcdo em situaces reais.

Uma realidade que pode ser melhorada com a pratica metodoldgica utilizada, e neste
caso a utilizacdo de recursos tecnoldgicos estimula o processo. As agdes inovadoras sdo

sempre bem vindas e, muitas vezes, necessarias.

2.2 PCN

Segundo consta nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) as TICs
(Tecnologias da comunicagdo e informagéo), em suas diferentes formas e usos, compdem
uma das principais formas de transformacéo da sociedade, pela influéncia que exercem nos
meios de producdo e por suas consequéncias no dia-a-dia das pessoas.

Consta ainda no referido documento que pesquisas sobre o tema mostram que escrita,
leitura, visdo, audicdo, criacdo e aprendizagem sdo influenciados, cada vez mais, pelos
recursos da informatica. Por isso se faz necessario que a escola enfrente mais um desafio, que
é 0 de como incorporar ao seu trabalho novas formas de comunicar e conhecer.

O computador e outros elementos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes na vida
de qualquer pessoa, seja ela pobre ou rica. E 0 uso desses recursos traz grandes contribuicoes
para se repensar sobre o processo de ensino e aprendizagem de Matematica, como consta no
PCN (BRASIL, 1998, p.43 e 44), pois a medida que:

relativiza a importancia do calculo mecénico e da simples manipulagdo simbdlica,
uma vez que por meio de instrumentos esses calculos podem ser realizados de modo
mais rapido e eficiente; evidencia para os alunos a importancia do papel da
linguagem gréfica e de novas formas de representacdo, permitindo novas estratégias
de abordagem de variados problemas; possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de
um crescente interesse pela realizacdo de projetos e atividades de investigagdo e
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exploragcdo como parte fundamental de sua aprendizagem;permite que os alunos
construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da atividade matematica
e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo.

A tecnologia pode ser usada nas aulas de Matemaética com varias finalidades. Uma
delas ¢é auxiliar no processo de construgdo de conhecimento. O uso de softwares educacionais
pode possibilitar que o aluno pense, reflita e crie solugdes, e ainda que ele possa aprender com
seus erros, e uma forma de fazer bom uso do computador na sala de aula consiste na escolha
de softwares apropriados em fungdo dos objetivos que se pretende atingir, da concepcdo de
conhecimento e de aprendizagem que orienta 0 processo.

Segundo a perspectiva de Valente (2002) o uso da informatica ndo deve ser com a
finalidade de repetir aquilo que o professor faz tradicionalmente, pois a realidade desta
geracgdo de alunos precisa de um professor critico e criativo, capaz de refletir sobre a propria
pratica, de trabalhar em grupo, com a capacidade de pensar em algo novo e interessante para o
seu publico, estar em constante aprimoramento e depuracdo de ideias e acbes (fig. 1),
fomentar a criatividade, ensinar a aprender e ensinar a criar. O aluno deve vivenciar situagdes
que lhe permitam construir e desenvolver essas competéncias, e dentro deste contexto o
computador é um recurso tecnoldgico imprescindivel para que isto ocorra.

Segundo Valente (2002, p.3 — grifos do autor)

Para "ensinar" o computador a realizar uma determinada tarefa, o aluno deve utilizar
contelidos e estratégias. Por exemplo, para programar o computador usando uma
linguagem de programacdo, o aluno realiza uma série de atividades que sdo de
extrema importancia na aquisicdo de novos conhecimentos. Primeiro, a interacdo
com o computador através da programagdo requer a descri¢cdo de uma ideia em
termos de uma linguagem formal e precisa. Segundo, o0 computador executa
fielmente a descricdo fornecida e o resultado obtido é fruto somente do que foi
solicitado a maquina. Terceiro, o resultado obtido permite ao aluno refletir sobre o
que foi solicitado ao computador. Finalmente, se o resultado ndao corresponde ao que
era esperado, o aluno tem que depurar a ideia original através da aquisicdo de
contelidos ou de estratégias.

Nesta perspectiva o professor passa a ser mediador e facilitador do processo de
aprendizagem, utilizando recursos tecnoldgicos, buscando incentivar a autonomia e a
criatividade, para que o aluno possa criar suas proprias solucdes e aprenda como buscar e usar
novas informagdes, para que acontega a construgdo do conhecimento.

Assim, de acordo com Valente (2002, p. 3):
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A interacdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional que tenha
conhecimento do significado do processo de aprendizado através da construgdo do
conhecimento, que entenda profundamente sobre o conteddo que estd sendo
trabalhado pelo aluno e que compreenda 0s potenciais do computador. Esses
conhecimentos precisam ser utilizados pelo professor para interpretar as ideias do
aluno e para intervir apropriadamente na situacdo de modo a contribuir no processo
de construcdo de conhecimento por parte do aluno.

Figura 1: Processo de depuracdo que acontece na interacdo aluno-computador.
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Fonte: VALENTE,2002, p.29

O sistema educacional precisa de pessoas que assumam o0 compromisso da educacao,
além disso, essa abordagem exige uma inovacao, como a alteracdo do papel atribuido ao erro,
pois ndo deve ocorrer a puni¢do, mas sim a depuracdo. Isto €, quando o resultado fornecido
pelo computador ndo corresponde ao esperado o aluno precisa rever o processo de
representacdo da solugdo do problema. Corrigir o que ndo estd de acordo com o que se
esperava. Para Valente (2002), um fator imprescindivel para que ocorra a depuragdo é a
analise do erro, que faz com que o aluno reflita sobre suas estratégias e seus conceitos.

Segundo ainda Valente (2002), o professor é um facilitador da aprendizagem pois
pode usar estratégias de ensino que fagam com que o aluno reflita e discuta sobre o processo

que usou para converter as informagcfes em conhecimento, ou seja, isto acontece quando o
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professor trabalha com a ideia de aprender-a-aprender. Ou também quando ele cria

oportunidades para discutir o pensar-sobre-o-pensar, fazendo com que o aluno comece a

pensar sobre seus mecanismos de raciocinio e sobre a realizacdo dos problemas propostos.
Como o trabalho foi desenvolvido, seu processo metodologico, meios e técnicas de

pesquisa é tema do proximo capitulo.



CAPITULO 3 - EXPLICITANDO O PROCESSO

3.1 A Experimentacao

O conteudo de funcgdes foi trabalhado através de um projeto com os alunos do 9° ano
do ensino fundamental da Escola Estadual Braz Sinigéaglia, do municipio de Bataypord-MS,
pela professora regente Glaucia Patricia Bravin de S& e pelas académicas do 3° ano de
Licenciatura em Matematica da UEMS, Aldinéia Silva Sant’Ana e Deiziane Bernardes da
Silva, na STE (Sala de Tecnologia Educacional) com a utilizacdo do Software Graphmatica.

O Graphmatica é um software para desenhar graficos de funcdes matematicas. E
bastante simples de usar e possui uma interface de facil manipulacdo pelos alunos e sua
instalacdo é gratuita. Possui também uma grande variedade de funcbes matematicas. E um
programa de facil compreensdo, ndo precisando que seus usuarios sejam grandes
conhecedores de programas e técnicas sofisticadas de informéatica. Uma simples explicacdo de
utilizacéo pelo professor é suficiente para que os alunos consigam usar o software.

O software Graphmatica possui diversos recursos: desenhar varios graficos em uma
mesma tela e trabalha com duas dimenses, sendo capaz de representar graficamente funcgdes
de qualquer grau, fungdes exponenciais, logaritmicas, trigonométricas, hiperbdlicas, como
também é util no Célculo Diferencial e Integral: hachura areas para ilustrar integrais, desenha
graficos de derivadas e cria graficos de equacdes diferenciais ordinarias. Possibilita, assim,
diversas aplicacdes em Matematica. Além disso, os graficos podem ser representados com
coordenadas cartesianas ou polares, facilitando a criacdo de figuras que envolvam funcGes
trigonométricas. Além de permitir a construcdo por parametros, e as inequacGes S0
representadas muito facilmente.

Podemos destacar alguns pontos que consideramos positivos neste software. Para
Valente (1999), ele permite uma abordagem construcionista porque estimula a capacidade de
observacdo e da anélise critica, orienta 0 usuario através de uma caixa de dialogo, permite
tracar, simultaneamente, graficos de uma familia de equacdes de curvas, considerando
determinados parametros, possui um "ajuda" bem organizado e em linguagem clara. Mas em
contrapartida podemos salientar alguns pontos negativos: ele ndo trabalha em 3D, ndo permite
"animacao” das curvas, ndo possui a fungdes "desfazer” e "refazer”, que facilitariam ainda
mais a sua utilizacao.

Estas aulas utilizando o software Graphmatica aconteceram nas 42 e 52 aulas de seis
quartas-feiras, agendadas com antecedéncia, pela professora Leandra Regina Benedito

Vangcan, responsavel pela Sala de Tecnologia Educacional (STE) e colaboradora deste projeto.
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No primeiro dia na STE, os alunos com a ajuda das académicas e da professora
regente instalaram e conheceram o software Graphmatica. Lembrando que estes alunos néo
tinham nenhum conhecimento sobre o contetdo de func¢des polinomiais.

Na segunda aula as académicas foram sugerindo funcgdes para os alunos, como: y=X,
y=x+1, y=x+2, y=x-1, e assim por diante e ap0s algumas construcBes, alguns alunos
observaram que as retas ficavam paralelas, mudando apenas o ponto onde a reta cortava 0s

eixos (fig.2).

Figura 2 — Gréfico das funcfes: y=x+2, y=x+1, y=X, y=x-1, y=x-2.

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

Em outro momento os alunos foram levados a trocar o coeficiente angular, entéo as
académicas pediram para que eles mudassem apenas o numero que “estava junto do x”
(coeficiente angular). Foi entdo, que os alunos perceberam que a inclinacdo das retas se

alteravam (fig. 3).



Figura 3 — Gréfico das fungbes: y=4x, y=3x, y=2X, y=X.
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Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa
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Outro ponto que as académicas discutiram com os alunos, foi a troca de sinal do

coeficiente angular, quando ele for positivo a funcdo € crescente e se for negativo é

decrescente a funcao (fig. 4).

Figura 4 — Gréfico das fungdes: y=x ey= -x.

R

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa
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Na aula seguinte as académicas relembraram todos 0s conceitos construidos
anteriormente, e entdo comecaram a inserir o conteldo de funcao polinomial do 2° grau, onde
foi explicado que para se escrever y=x* na forma da maquina era necessario escrever y=x"2, e

também a testar 0 que aconteceria se trocasse o sinal do coeficiente angular (fig. 5).

Figura 5 — Gréfico das fungdes: y=x’ e y= -x*

........

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

As académicas também mostraram que o software aceita a inversdo usando x=y” e
= -y* onde as parabolas tem como eixo simetria o eixo das abscissas, 0 que ndo acontece

como na forma usual(fig.6).

Figura 6: Grafico das fungdes: x=y” e x= -y*

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa
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Depois os alunos foram incentivados a construirem uma espécie de flor formada por

quatro funcdes polinomiais do 2° grau, com centro no ponto (0,0), conforme figura 7.

Figura 7 — Flor formada por fungdes quadraticas com centro
na origem.

_____________________________________________________________

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

Depois que eles conseguiram, foram desafiados a trocar o centro desta flor para
qualquer posicao diferente da pedida inicialmente. E neste ponto conseguimos alcancar uma
meta solicitada no PCN de Matematica, se ressalta a importancia de que o aluno saiba
comparar seus resultados com os de outros alunos, e 0s mesmos assim o fizeram. Na figura
sequinte (fig. 8) temos a flor com o centro no ponto (0,2), que foi um dos exemplos

apresentados pelos alunos.
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Figura 8 - Flor formada por fungbes quadraticas com centro
no ponto (0,2).

[ e e o e

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

Os alunos orientados pelas académicas utilizaram o software para construirem
graficos de funcbes do 1° grau e do 2° grau proporcionando uma relagdo entre algebra e
geometria, usando o dinamismo da figura para estabelecer relacBes entre variaveis, pensar
qualitativamente sobre esta relagéo.

Sendo que estes alunos eram instigados a construirem figuras a partir das funcgdes,
sendo que uma delas era a bandeira do Brasil que utilizava o conceito de funcdo polinomial

do 1° grau, funcédo constante e a equacdo da circunferéncia de raio r=1 (fig. 9):

Figura 9 — Esbogo da Bandeira do Brasil

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa



CAPITULO 4 - O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Na minha experimentacdo eu me apropriei do trabalho realizado pelas académicas.
Sendo que apos todas as aulas elaboradas pelas mesmas sem a minha intervencdo, em sala de
aula o conteudo de funcdo do 1° grau foi explicado por mim, afim de determinar a sua lei
algébrica e responder, através de célculos, as observacdes qualitativas feitas nas aulas na STE.

Mas antes deste trabalho se iniciar a minha perspectiva era que 0s alunos ao usarem o
software Graphmatica se sentissem estimulados ao usar algo novo, e dentro do conteido
pertinente, pretendia que meus alunos conseguissem definir os dois tipos de fungdes,
distinguir os tipos de graficos e compreender a relagdo existente entre os conteudos de
geometria e funcdes.

Foram também realizadas mais algumas aulas na STE para correcdo de exercicios
feitos em sala de aula usando o software Graphmatica. E finalmente na ultima aula na STE foi
aplicada uma atividade avaliativa onde a partir de uma figura geométrica os alunos,
individualmente, tiveram que reconhecer quais as funcdes foram utilizadas para a construcéo

da mesma.

4.1 Descricdo da atividade

Como sera observada, a utilizacdo da tecnologia digital, e, de forma especifica, o
software educacional Graphmatica, foi uma atividade realizada com o objetivo de contribuir
para conduzir uma investigacdo matematica. Essa atividade aplicada a todos os alunos foi

Unica e teve o seguinte enunciado e se referia a figura 10:

Olhando a figura abaixo e a partir dos conhecimentos adquiridos
com o Software Graphmatica, identifique as quatro fungdes
plotadas na figura abaixo:




Figura 10 — Atividade

Proposta

_____________________________________

__________________________________
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Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

E neste caso a experimentacdo se deu numa sala de aula com mais de 20 alunos
frequentes, mas escolhemos seis alunos para fazer o nosso estudo. Escolhemos os que
estiveram em todas as aulas que abordavam o contetdo proposto.

Como sabemos em todo processo ha falhas algumas delas previsiveis. Dessa forma é
possivel elaborar atividades suplementares para contribuir com o processo de depuracédo. Se o
professor se prepara para isto e se fundamenta na perspectiva de que o erro contribui para a
aprendizagem, as falhas do processo sejam na organizacdo didatica ou nas respostas dos
alunos séo fatores positivos.

Com relacdo ao desenvolvimento do trabalho existem alguns pontos que devem ser
esclarecidos:

1° O assunto de funcdo era um assunto novo para os alunos, portanto a expressao
y=x? era desconhecida;

2° Nao foi explicado para os alunos que ao registrarem manualmente eles deveriam
fazer o registro na linguagem usual e ndo na linguagem do software. Para que o software
entenda y=x? é necessario que o registro seja y=x"2. Com relacdo ao intervalo que delimita a
parte do gréafico que queremos trabalhar e que usualmente se registra entre colchetes ([ ]),

para o software € preciso registrar entre chaves ({ }).
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Aqueles alunos que tinham alguma ideia do que ia acontecer, fizeram um ndmero
menor de tentativas, e dentre aqueles que ndo tinham ideia do que fazer, alguns fizeram vérias
tentativas até acertar, ainda que por aproximacao, ou desistiram apos algumas delas. Outros
nem tentaram.

Neste trabalho analisaremos os trabalhos produzidos por seis alunos que néo
desistiram. Os alunos serdo identificados por A1, A2, ..., A6.

Primeiro aluno:

O aluno A1l apresentou a seguinte resposta (fig. 11):

Figura 11 — Resposta do aluno Al
A
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Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

O aluno A1l acertou a funcdo quadréatica, a funcdo constante, mas supostamente ele
ndo se deu conta que a figura estava limitada. A evidéncia disto é a auséncia do registro dos
intervalos. Acertou as outras duas funcGes, mesmo usando a linguagem da méaquina para
escrever os intervalos.

Supomos que o aluno A2(fig. 12) tenha pensado que eram duas figuras, pois separou
em itens a e b. A funcdo quadrética foi identificada corretamente e 0 mesmo aconteceu com a
funcdo constante também esta correta, sendo que ele escreveu duas vezes, uma vez sem 0
intervalo e outra com o intervalo, pode ter sido uma falta de atencdo. As fungdes polinomiais
do 1° grau ela também acertou, mas se confundiu ao registrar os intervalos, acredito que ela
pensou que por formar um tridngulo com a fungdo constante, o intervalo seria 0 mesmo desta

outra funcéo.



Figura 12 — Resposta do aluno A2

b
} Uh-;:?»c -;?);Eg

Wom mryr 502 32
()h FC S QS

IS

>

%:af-@)%

bﬁi,) bb: e AQ '}“Q g - A ’Q.% QZ‘: D-L.;g_(i,_ﬁ\\__,

Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

32

O aluno A3 também registrou como se a funcdo quadrética e a constante fossem

infinitas, mas acertou os coeficientes destas funcdes. Mas foi incerto ao colocar os intervalos

das func@es polinomiais do 1° grau, e outro ponto que me chama a atencao € a forma como ele

registrou a funcdo —y=x e ndo y=-x, ele usou uma forma aceitavel para o software, e nao a

forma usual, faltou a sistematizacdo (fig. 13).

Figura 13 — Resposta do aluno A3
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O aluno A4 acertou todas as fungOes, sendo que nos intervalos colocou chaves,
forma usual do software, e ndo colchetes como na forma usual, mas esqueceu-se do intervalo

da primeira funcéo, possivelmente acreditando ela ser uma funcéo infinita (fig. 14).

Figura 14 — Resposta do aluno A4
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Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

O aluno A5 provavelmente usou o Graphmatica para validar seu pressuposto, e
depois que ele fez a validagdo ele foi escrever a férmula da funcdo. Faltou sistematizacéo,
pois usualmente é y=x e ndo x=y, fica aqui um alerta pra quem vai usar o Graphmatica para
fazer a sistematizacdo. Antes do encerramento de qualquer atividade se deve fazer uma
sistematizacdo, neste caso pode ser pelo motivo que as académicas eram inexperientes, ou
falta de tempo, pois foram poucas aulas.

O interessante é que ele acertou os intervalos, mesmo usando chaves ao invés de
colchetes, pois usou a forma da maquina, sendo que o programa é feito em inglés, e na funcéo

quadrética ndo colocou o intervalo, pode ter achado que era infinita a funcéo (fig.15).



Figura 15 — Resposta do aluno A5
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Fonte: Glaucia Patricia Bravin de Sa

O aluno A6 mesmo utilizando o Graphmatica para validar suas respostas errou na

transcricdo de dois intervalos, ndo sei se por falta de atencdo ou outro motivo. Um fato

interessante é que ela utilizou y=x2+2, como no software, e ndo y=x*+2, que é a forma usual,

também faltou sistematizacdo(fig. 16).

Figura 16 — Resposta do aluno A6
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4.2 A Analise a Posteriori e Validacao

As investigacbes que recorrem a experimentacdo em sala de aula, muitas vezes,
incluem uma avaliacdo externa de grupos experimentais ou grupos de testemunho diferentes,
para verificar sua validade. Segundo Artigue (1996), na Engenharia Didatica, a validacdo é
essencialmente interna, fundada no confronto entre a anélise a priori e a analise a posteriori.
Para esta autora, o confronto destas duas analises, consiste em investigar aquilo que foi
considerado nas hipoteses e que, na pratica, sofreu distorcdes, deixando de ser valido. E esta
pratica do aluno validar seus procedimentos, também esta presente no PCN de Matematica.

E levando em conta a experiéncia, se este contetdo tivesse sido trabalhado na forma
classica de ensinar, seguindo o livro didatico, o estudante ndo teria estudado: a fungdo com o
enfoque nos intervalos do dominio, a funcdo constante ndo seria explorada e a variavel y em
funcdo da variavel x.

Um ponto importante da nossa pesquisa foi o desenvolvimento da capacidade de
andlise, pois a partir da atividade proposta pode se perceber que os estudantes souberam
fragmentar a figura proposta para descobrir as funcdes que definiram cada uma de suas partes.

A maioria deles conseguiu identificar as quatro fungdes nos seus respectivos
intervalos, tais como:

y= x definida em [0,2]

y=-x definida em [-2,0]

y=2 definida em [-2,2]

y= x*+2 definida em [-2,2]

Nesta etapa avaliamos a experiéncia como um todo, para isso analisando as
atividades, e podemos concluir que a maioria dos objetivos foi alcancada. De uma forma
geral, todos os alunos da turma estavam presentes em todas as aulas, mostrando-se
interessados, sempre participativos, envolvidos com as atividades, questionando as estagiarias
e a professora regente e interagindo com os colegas.

Apos a analise a priori, a experimentacdo e a analise a posteriori, podemos afirmar
que o trabalho realmente foi valido. Supomos que, dessa forma, podemos trabalhar a relacéo
existente entre geometria e funcdes com o auxilio de um software.

O uso do Graphmatica facilitou na rapidez da construgdo dos graficos e também
proporciona o desenvolvimento de um processo investigativo dentro e sala de aula. A base
tedrica que utilizamos nessa pesquisa revelou-se de grande valia, mostrando que utilizacdo do

software proporciona maior envolvimento e melhor compreensédo do tema abordado.
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Embora sabendo que a prética da tentativa para obter os resultados foi muito
utilizada pelos alunos, e que essas tentativas foram muito importantes para nossa pesquisa, a
falta de teorizacao foi um problema muito claro. Pois ndo é necessario comecar pela teoria, 0
problema é terminar sem ela. A teoria € o que da sentido a pratica, e evita que se faca
experimentacdes infinitas e a teoria pedagdgica norteia uma pratica visando um determinado
fim.

Nas consideracdes finais retomaremos 0s conceitos até aqui expostos.



CONSIDERACOES FINAIS

As académicas nao tinham em mente uma pesquisa, mas realizar uma experiéncia;
uma experiéncia que poderia contribuir para o aprendizado delas proprias se orientada por
uma teoria. Seja a teoria dos ciclos de aprendizagem de Valente ou das etapas da Engenharia
Didética.

N&o foi possivel explicar funcdo polinomial do 2° grau, pois esse projeto foi
executado no 4° bimestre de 2011, época do ano em que ocorrem alguns feriados e nesse ano
coincidiu ainda a ocorréncia de uma avaliagdo externa. Dessa forma o tempo disponivel para
realizac&o de atividades foi diminuido e 0 nosso trabalho néo foi realizado a contento.

Mas na nossa perspectiva o Graphmatica foi de grande valia, pois, com a sua
utilizacdo conseguimos alcancar metas estabelecidas inicialmente. Consideramos, no entanto
que este projeto deve ser reavaliado, reformulado e executado novamente.

Este projeto evidenciou que um software educacional pode auxiliar alunos e
professores na construcdo de conhecimentos. O ensino classico centrado na memorizacao de
formulas e exercicios repetitivos, ou seja, reproducdo de passos direcionados pelo professor,
nos parece desgastado.

A prética docente utilizada neste projeto deu oportunidade para que os alunos
construissem o conceito de funcdo polinomial utilizando um novo modelo de abordagem de
conteddo. Comecaram o estudo das funcdes e das formas geométricas sem defini¢Ges prévias.
Dessa forma o trabalho realizado com o Graphmatica, contribuiu para o estudo, construcédo e
analise de gréaficos de funcgdes polinomiais de 1° e 2° graus e suas leis de formacdo.
Verificou-se que houve avancos no aprendizado dos conceitos basicos de funcdo fato este
observado através da resolucdo da atividade proposta, que foi resolvida com facilidade por
aqueles que participaram de todas as aulas.

Como se observa a utilizacdo de computadores, assim como o software educacional
Graphmatica, foi realizada de forma a contribuir com o aprendizado matematico dos alunos,
leva-los a atribuigdo de significados proprios e validagdo dos resultados.

Foi percebido que o uso de tecnologias, aliado ao esfor¢o do professor, proporciona
um ambiente pedagogico dotado de inovagdes e experiéncias.

Portanto, é necessario que as escolas tenham um projeto politico-pedagdgico que
valorize a utilizagdo dos recursos tecnologicos no aprendizado de seus alunos, e também é
preciso que os professores mudem suas praticas pedagdgicas. O sistema educacional classico

pode ser substituido sem prejuizo para o aprendizado do aluno.
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Esperamos que esta experiéncia sirva como um incentivo para os professores de
matematica no que diz respeito quanto a utilizacdo das tecnologias da informacdo e da
comunicacdo e, de forma especial, o0 Graphmatica, revelou-se um bom aliado do professor e

do aluno.
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