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RESUMO

As aplicacdes das funcbes matematicas na vida cotidiana das pessoas tém uma relevancia por
ser um assunto de amplo espectro interdisciplinar, permeando varias areas do conhecimento.
No entanto, professores e alunos desenvolvem uma abordagem no processo de ensino e de
aprendizagem desse contetido de forma instrucionista e assimilada de forma mecanicamente.
Os indicadores da educagdo publica no Estado do Cear4 revelam que muitos alunos concluem
o ensino médio com dificuldades de aprendizagens de funces, especificamente de funcbes
polinomiais quadrética, tanto no aspecto algebrico como na construgdo de sua representacdo
gréfica. A presente pesquisa investiga de que modo o desenvolvimento de representacdes
gréficas, através do uso de um software educativo, efetivado por alunos do ensino médio
durante o percurso de uma préatica pedagdgica, pode facilitar a construcdo do conceito de
funcbes polinomiais matemaéticas. Para a realizagdo da investigacdo, articulamos o uso
operacional e pedagdgico do software educativo Winplot e o processo de ensino e de
aprendizagem de fungbes junto aos alunos participantes da pesquisa, que é
predominantemente embasada na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, nos mapas
conceituais de Novak e na proposta construtivista da espiral da aprendizagem de Valente.
Assim, partimos para uma acdo pedagogica, que foi concebida e desenvolvida junto a um
grupo de 15 alunos dos 3° anos do Ensino Médio, de uma escola da rede estadual de ensino,
localizada no municipio de Beberibe, Ce. Para proceder ao desenvolvimento da prética
pedagdgica, o professor-pesquisador adotou uma abordagem de pesquisa qualitativa,
exploratéria e pesquisa-acdo. Para efetivar a pratica pedagdgica da pesquisa, realizamos sete
encontros, subdivididos em duas etapas, totalizando 21 horas-aula, sendo a primeira para
promover a adaptacéo e motivagdo dos alunos, aplicacdo da entrevista e do questionario que

objetivava diagnosticar os conhecimentos prévios dos mesmos. A segunda etapa visava a

Q-

realizacdo de aulas para revisar conhecimentos prévios, discutir aspectos ligados
metodologia de aprendizagem colaborativa e aplicagdo do software Winplot para trabalhar a
construcdo da representacdo gréafica de funcbes junto aos alunos, quando foi utilizado o
questiondrio da segunda etapa. Tal estratégia possibilitou o estabelecimento de trabalho
colaborativo entre grupos de alunos e o professor-pesquisador, de modo a incentivar e
promover o processo de interagdo do aluno com o computador, através de ciclos de acéo,
reflexdo, depuracdo e nova-acdo. Analisando os resultados coletados dos questionérios,

constatamos indicios de avancos na aprendizagem dos alunos na construgdo de conhecimentos



significativos, como também a consolidacdo de situacGes de aprendizagem, quando estes
utilizaram o software Winplot. Concluimos haver indicios que a prética desenvolvida com o
uso pedagégico do computador possibilitou aos alunos desenvolverem uma compreensdo
mais facilitadora e motivadora do conceito de fungdo polinomial, com énfase nas
representacdes graficas, o que incentivou a capacidade criativa, colaboragdo, reflexdo e os
estimulou para desenvolverem novas habilidades, favorecendo o estabelecimento de um

processo educacional construtivista com o uso do computador.

Palavras-Chave: Educacdo matematica; Pratica pedagdgica; Uso pedagdgico de software
matematico; Aprendizagem significativa e colaborativa; Representagdo grafica na

aprendizagem; Software educativo Winplot; Fung&o polinomial.



ABSTRACT

The application of mathematical functions in everyday people’s life has a relevance to be a
subject of a broad interdisciplinary spectrum, permeating several knowledge areas. However,
teachers and students develop an instructional approach to teaching and learning this content
that is mechanically assimilated. The indicators of public education in the State of Ceara
reveals that many students finish the high school having mathematics learning difficulties,
specifically quadratic polynomial functions, both in the algebraic aspects and in the
construction of its graphical representation. This research investigates how the development
of graphical representations, using educational software, effected by high school students
during the course of a teaching practice, can facilitate the construction of the mathematical
concept of polynomial functions. To carry out the research, thinking in the students
participants of the practice, we articulated the operational and pedagogical use of the
educational software Winplot to the function teaching and learning process. The survey is
strongly grounded in the Theory of Meaningful Learning of Ausubel, Concept Mapping of
Novak and the constructivist approach according the Learning Spiral of Valente. So we left to
a pedagogical action, which was designed and developed with a group of 15 students from the
third years of high school and from a public state school located in Beberibe City, Ceard,
Brazil. To proceed with the development of teaching practice, the teacher-researcher adopted
the following research approach: qualitative, exploratory and action research. To carry out the
practice of educational research, it was planned seven meetings, distributed in two phases,
totaling 21 classroom hours. The first one deals with the student adaptation and motivation,
the application of the interview and the questionnaire that was designed to diagnose students'
prior knowledge. The second phase goals performs complementary classes sections, in order
to review prior knowledge, discuss aspects of collaborative learning methods and to perform
the application of software Winplot to the students develop the graphical representation of the
second degree polynomial functions, according the second phase questionnaire. Such strategy
enabled the establishment of collaborative work among students groups and the teacher-
researcher, in order to encourage and promote the process of student interaction with the
computer through cycles of action, reflection, deputation and new-action. Analyzing the
results collected in the questionnaires we found evidence of advances in student learning in
the construction of meaningful knowledge, as well as the consolidation of learning situations,

when students used the software Winplot. We conclude there are evidences that the practice



with the pedagogical use of the computer allowed to students develop a more facilitating and
motivating polynomial function concept, with emphasis on graphics representation, which
encouraged creativity, collaboration, reflection and encouraged them to develop new skills

fostering a constructive educational process with the use of the computer.

Keywords: Mathematics education; Pedagogical practice; Pedagogical use of mathematics
software; Meaningful and collaborative learning; Graphical representation on learning;

Educational software Winplot; Polynomial function.
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INTRODUGAD

INTRODUCAO

apresenta

CONTEXTUALIZACAO ESTRUTURA DA
DO PROBLEMA DISSERTACAQ
MOTIVACAQ .
E PROBLEMATIZAGAO

JUSTIFICATIVA

DBIETIVOS

Nas ultimas décadas, os governos estaduais e federal vém intensificando politicas
educacionais no sentido de melhorar a qualidade da educagéo bésica em suas redes de ensino.
Entretanto, observa-se no cendrio educacional que a qualidade da educacéo bésica ainda esta
num patamar muito distante do ideal que se deseja. Os governos vém promovendo avaliagdes
externas com o objetivo de avaliar as habilidades e competéncias nas disciplinas de
matemaética e lingua portuguesa através de exames padronizados que contemplam contetdos
considerados relevantes e indispensaveis & formacgdo dos estudantes brasileiros. Dessas
avaliaces externas, destacamos o ENEM! instituido pelo MEC?, e 0 SPAECE? instituido pela
SEDUC*.

Um grande desafio hoje no cenario educacional é melhorar o quadro da educagdo
cientifica brasileira, tendo como ponto de partida combater os baixos niveis de
desempenho alcangados pelos jovens no ensino basico nas avaliagdes realizadas por
instituicbes nacionais e internacionais como o SAEB® e PISA®. Neste dltimo,
amargamos incomodos Ultimos lugares, num universo de bem mais de cinglienta

paises avaliados, reportando-se as areas de ciéncias, matematica e idioma local
(RIBEIRO et al. 2008, p.1).

Observamos que os resultados das avaliagdes do SPAECE, realizadas entre os
anos de 2009 e 2010 nas escolas publicas de ensino médio, que, na escala de proficiéncia dos
alunos na disciplina de matematica estdo ao nivel de proficiéncia “muito critico” (CEARA,
2009). E que, ndo se tem inovado suficientemente na busca de se conceber novas estratégias

pedagdgicas para a superacdo desse problema, no qual os alunos apresentam uma explicita

! ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio.
2 MEC - Ministério da Educacao.
® SPAECE - Sistema Permanente de Avaliagdo da Educacdo do Ceara.
* SEDUC - Secretaria da Educacéo Basica do Ceara.
® SAEB - Sistema de Avaliacéo da Educacéo Bésica.
® PISA - Program for International Student Assessment.
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deficiéncia na aprendizagem, principalmente quanto as competéncias e habilidades da matriz
de referéncia que exige o dominio de conhecimentos que relacionam os eixos tematicos de
nameros, operacdes, algebra e fungdes.

Essa avaliacdo retine os contetidos através de uma matriz curricular bésica a qual
exige dos alunos o dominio das habilidades e competéncias relacionadas a esses conteudos e
tem a finalidade de avaliar a capacidade de resolver situagdes-problema contextualizadas e
interdisciplinares.

Segundo Pontes (2010), para o aluno conseguir obter sucesso nas avaliagdes
externas, tem de compreender fendmenos naturais e construir argumentagdes consistentes
para elaborar solucdes as questdes propostas, utilizando-se do conhecimento adquirido na sua
vida escolar e no dia-a-dia.

Porém, segundo os boletins pedagdgicos do SPAECE (CEARA, 2009), na
disciplina de Matematica, os resultados revelam que muitos alunos concluem o Ensino Médio
com dificuldades de aprendizagens em conceitos fundamentais, interpretacdo, construcéo de
gréficos, operacbes com niimeros reais, entre outros procedimentos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), (BRASIL, 2002, p.111), de
matematica destacam a importancia e a necessidade do ensino de matematica promover
competéncias e habilidades de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos essenciais a formagdo dos alunos, capacitando-os para compreender e
interpretar situacdes, apropriando-se de linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar,
tirar conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar e para muitas outras acdes.

Segundo as Orientacdes Curriculares do Ensino Médio (OCNEM), (BRASIL,
2006, p.69), o ensino de Matematica pode contribuir para que os alunos desenvolvam
habilidades relacionadas & representacdo, compreensdo, comunicagdo, investigacdo e,
também, a contextualizacdo sociocultural.

No contexto atual a escola ndo pode se limitar apenas ao ensino enciclopédico
deve sobre tudo significar os contelidos de modo aplicivel a situagdes préaticas do cotidiano
dos alunos, valorizando o contexto cultural no qual estd inserido utilizando as novas
tecnologias de forma adequada a proposta pedagdgica. Uma das metodologias € a
Etnomatematica’, que por sua vez, busca trabalhar os conteldos de matematica partir da
realidade e chegar a agéo pedagdgica de maneira natural, mediante um enfoque cognitivo com

forte fundamentacéo cultural.

" Etnomatematica — Arte de explicar matematica por meio de tudo que se refere a cultura (D’ Ambrosio, 2001).
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D’Ambrdsio (1988) destaca que a Etnomatematica compreende que toda atividade
humana resulta do meio em que esta inserida, da realidade da qual o sujeito faz parte. Na
etimologia da palavra etnomatemaética ja estd implicito o seu significado (etno — algo amplo,
referente & cultura, e portanto, inclui a linguagem, os cddigos, 0s mitos e os simbolos; matema
— explicar, conhecer; tica — vem de techne, que é a mesma raiz de arte e de técnica). Ou seja,
poderiamos traduzir como a arte de explicar matemética por meio de tudo que se refere a

cultura. D’ Ambrésio destaca que,

(...) o essencial da etnomatematica é incorporar a matematica do momento cultural,
contextualizada, na educagdo matematica. O raciocinio qualitativo seria essencial
para se chegar a uma nova organizacdo da sociedade, pois permitiria exercer critica
e analise do mundo em que vivemos. Deveria, sem qualquer hesitacdo, ser
incorporado nos sistemas educacionais (D’ AMBROSIO, 2001, p. 44).

A utilizacdo do computador no cenério educativo, cada vez mais favorece e
subsidia a pratica docente, inserindo novos recursos interativos e, facilitando assim a
compreensdao dos alunos concernente aos conteudos disciplinares, contudo, sem estes
recursos, haveria diversos obstaculos de aprendizagem no cenério escolar.

Pérez (2006) afirma que:

os desafios e complexidade que a atividade docente impde aos profissionais do
magistério atualmente exigem dos mesmos, um processo continuo de atualizagdo,
reflexdo e avaliagdo de seu trabalho, sendo necessario romper com a inércia de um
ensino mondtono e sem perspectivas, e, assim aproveitar a enorme criatividade
potencial da atividade docente. (PEREZ, 2006, p. 18).

O uso do computador como recurso pedagogico na educagdo matematica permite
desenvolver os conhecimentos dos alunos e o professor passa a desenvolver mais
recursivamente uma posicdo de mediador no aprendizado. A cada dia esta utilizagdo vem
sendo intensificada nas escolas, proporcionando pesquisas antes impossiveis, tornando-se um
fator de estimulo na aprendizagem do aluno. No didlogo entre Freire e Papert (1996) sobre

tecnologia e educagéo afirmam que:

(...) a minha questdo ndo é acabar com a escola, € muda-la completamente, é
radicalmente fazer que nasga dela um novo ser tdo atual quanto a tecnologia. Eu
continuo lutando no sentido de por a escola a altura do seu tempo. E pbr a escola a
altura do seu tempo ndo € soterra-la, mas refazé-la. (FREIRE & PAPERT 1996).

As atividades propostas envolvendo o computador como suporte pedagdgico na
resolucédo de situagdes-problema, podem ser elemento essencial para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, agregando fatores como motivagéo, reduzindo as dificuldades,
construindo conhecimentos de modo a estabelecer relagdes entre a matemética e 0 mundo que

vivemos.
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Neste contexto, pretendemos realizar uma investigagdo sobre o uso de software
educativo matematico como ferramenta de apoio pedagogico ao desenvolvimento e facilitagéo
da aprendizagem significativa®, utilizando o software educacional Winplot para a construgio
da representacédo gréafica de fungdes polinomiais do 2° grau no plano.

Sobre o uso de software no ensino, as OCNEM (2006) comentam:

[...] Ha programas de computador (softwares) nos quais os alunos podem construir
diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como programas de expressao.
Programas de expressdo representam recursos que provocam, de forma muito
natural, o processo que caracteriza 0 pensar matematicamente, ou seja, os alunos
fazem experimentos, testam hipoteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para
resolver problemas. (BRASIL, 2006, p. 88).

No ensino de fungdes polinomiais do 2° grau as principais dificuldades
apresentadas pelo grupo de estudantes consistem em aplicar as diferentes formas de
conceituacdo e representacdo grafica. Este € um tema que evidenciaremos neste trabalho,
sugerindo como recurso didatico para esse fim, o uso das ferramentas computacionais.

Sobre o0 uso do computador na construgdo do conhecimento matematico os

PCNEM comentam:

Esse impacto da tecnologia, cujo instrumento mais relevante é hoje o computador,
exigira do ensino da Matematica um redirecionamento sob uma perspectiva
curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com 0s
quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento
em constante movimento. [...] as fungdes da Matematica descritas anteriormente e a
presenca da tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino
Médio deve ser mais que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢do de
conhecimento matematico deve estar vinculado ao dominio de um saber fazer
Matematica e de um saber pensar matematico. (BRASIL, 1999, p. 252)

Escolhemos o software Winplot por ser um importante recurso que nos permite
construir diversos graficos de fun¢des num mesmo plano e ter uma interface amigavel ao
aluno, simples de manipulagdo, mas poderoso, podendo ser utilizado por professores e alunos
do Ensino Fundamental e Médio.

O Winplot é um promissor software livre e gratuito que permite executar diversos
comandos como, por exemplo, simular os gréaficos de fun¢bes quadraticas manipulando os
coeficientes da funcdo. Além disso, € um software de carater investigativo e pode ser usado
nas aulas de matematica para facilitar a construcdo de novos conhecimentos dos alunos
através das formas de representagdo da funcéo polinomial do 2° grau.

O contetdo de funcdo polinomial do 2° grau foi escolhido por ser um tema

relevante ao curriculo do ensino basico e que os alunos demonstram ter grandes dificuldades

¥ Na Fundamentacio Tedrica sera definida a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.
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na resolugdo de problemas que envolvem a construcdo de grafico desta funcéo,
especificamente quanto a interpretacéo e a identificacdo de elementos notaveis como raizes,
coordenadas do Vértice, posi¢do do grafico em relacdo aos eixos coordenados, maximos ou
minimos, dentre outros.

Segundo os PCNEM (1999) as fungbes representam uma ferramenta muito
importante para aplicacdo em situacdes concretas do dia a dia do contexto social dos alunos
ou para inter-relacdes com outras disciplinas curriculares, como a fisica, quimica, biologia,
economia e outras, proporcionando atividades em que os alunos possam perceber a sua
importancia na vida cotidiana enquanto estabelece relacbes com a Matematica Abstrata e que
pode ser tratada no ensino de fungdes.

Re-enfatizando, no proximo sub-tdpico apresentamos a motivacéo, justificativa e

problemética da pesquisa.
- Motivacéo, Justificativa e Problemética

Durante minha infancia, sempre estudei em escolas publicas, frequentadas por
alunos de classe medio-baixa, essas escolas adotavam um rigor conteudista e disciplinar.

Nesse periodo, predominava o sistema de tele-ensino, ou seja, as aulas eram
apresentadas por meio de video-aula de cada disciplina e cada turma tinha um professor
orientador de aprendizagem que exercia a funcdo de mediador entre o saber e aprendizagem
dos alunos. A metodologia das aulas era sempre a mesma, exibi¢do da aula, percepgéo,
leitura e aprofundamento, exercicios e corre¢do. Muitas vezes os alunos ficavam com
davidas, pois o orientador de aprendizagem ndo tinha formacdo especifica nas areas de
ensino e ndo conseguia esclarecer satisfatoriamente os questionamentos levantados.

Ao concluir o antigo ensino de 1° grau, por ndo haver ensino médio publico, fui
obrigado a buscar uma vaga na escola particular, no caso, o Centro Educacional
Desembargador Pedro de Queiroz, localizado na cidade de Beberibe, para cursar o ensino de
2° grau. Nesse periodo, em relacdo aos demais colegas de classe, sempre fui considerado
como um aluno de desempenho escolar satisfatorio e ja colaborava com os demais colegas
ministrando aulas de matematica nos grupos de estudos. Gradativamente, fui me motivando
pelo ensino e aprendizagem das ciéncias exatas e isso me permitiu aprender e fixar mais
facilmente os contetidos verificando a sua aplicabilidade, adquirindo uma maior motivacéo

pelas atividades escolares.
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No decorrer do ensino médio, meu interesse por matematica s6 crescia e fui
estimulado por um grupo de professores a ingressar na carreira do magistério, mesmo sem
formacdo inicial especifica para lecionar.

Iniciei na carreira de magistério ministrando aulas no Ensino Fundamental nas
disciplinas de ciéncias e matemaética, e posteriormente fui convidado a ministrar aulas de
fisica e quimica no ensino médio, pois nesse periodo existia uma enorme caréncia de
professores dessas disciplinas.

Em 1998 ingressei no curso de Licenciatura em Ciéncias — Habilitacdo Plena em
Matematica pela Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA. O curso era direcionado a
professores que ndo tinham formacé&o superior na &rea do magistério. Na universidade, tive a
funcdo de monitor da turma e ministrava aulas para os colegas das disciplinas de célculo,
trigonometria e algebra.

Conclui a graduacdo em 2002 e ingressei no curso de especializagdo no ensino de
matematica pela mesma universidade. Ao ingressar no curso de especializagdo, na disciplina
de Informética da Educagdo, me despertou o interesse de aplicar os recursos tecnoldgicos ao
ensino de Matematica, usamos as ferramentas computacionais e softwares educativos, entre
eles: Cabri Geometre, Slogo e Winplot.

A partir da disciplina, estabeleci contato com a informética educativa e suas
aplicacbes em Matematica, enfatizando situagBes problema em matemaética e construgdo de
gréficos de funcbes, animagOes na tela do computador. Verifiquei que o ensino mediado por
uso de tecnologias era muito atrativo aos alunos e isto facilitava a compreensdo dos contetdos
trabalhados.

Desenvolvi assim uma nova Vviséo, interesse e motivagao pelo uso do computador,
aliado ao processo de ensino e de aprendizagem de matematica para a superacdo dos
obstéculos de aprendizagem dos alunos.

Na minha atuacéo de docéncia sempre procurei reforcar a aprendizagem dos meus
alunos, com suporte pedagogico que facilitassem a compreensdo dos temas estudados, seja
através dos jogos ou através do uso das TIC®. O computador passou a ser um instrumento
essencial a minha pratica pedagogica, desde o momento do planejamento até a aplicacdo dos
softwares educativos em sala de aula, entre eles, o Winplot.

Neste contexto, atuei como professor em formagdes continuadas de professores

realizadas no Centro Vocacional Tecnoldgico de Beberibe em parceria com a Secretaria

% TIC - Tecnologia da Informac&o e Comunicagéo.
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Municipal de Educagdo. Nesses cursos observei a importancia do uso dos recursos
tecnoldgicos para a formacdo docente, com énfase nos laboratérios de informatica.

Desde a conclusdo da especializacdo procurei me aprimorar na area de educagao
matematica com énfase na utilizac&o dos recursos tecnoldgicos. No ano de 2009 participei da
selecdo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica — UFC, na qual tive
éxito. Cursei a disciplina intitulada de Ensino de Ciéncias e Matematica e na oportunidade
conheci meu orientador. Neste curso para mim abriram-se 0s horizontes por conhecer novas
préticas pedagdgicas.

A partir desta disciplina, nos aprofundamos na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, nos mapas conceituais de Novak e nas aplicagdes das TIC nas
ciéncias exatas, com especial atengdo para o ensino de Matemética através de atividades
construtivistas. Destacando-se as atividades construidas e experiéncia das que partilhei junto
com colegas do curso, de modo colaborativo, através dos seminarios e aulas praticas e
tedricas.

No decorrer do curso de mestrado estabeleci uma convivéncia com outros colegas
professores das &reas de ciéncias na natureza: biologia, fisica e quimica e, das préticas e
técnicas pedagogicas usadas pelos professores em sala de aula. Esse ambiente de interagéo,
cooperacdo e troca de experiéncia ampliaram minha visdo académica e pedag6gica. Desse
modo pude compreender de modo amplo como o computador, aliado & teoria da
aprendizagem significativa ausubeliana, constitui uma ferramenta eficaz no processo de
ensino e de aprendizagem em diversas atividades de pesquisa e aprendizagem na disciplina de
matematica, em particular no estudo de fungBes quadréticas através dos conceitos e registros
gréficos e algébricos, nas diversas situagdes problema onde exigem aplicagBes desses
conceitos.

Ampliei a pesquisa por meio de leituras de livros, artigos, teses, dissertagdes e
consultas na internet, como também nos momentos de orientagdo amadurecendo as
concepcdes prévias do uso do computador aliado as teorias ausubelianas e aos mapas
conceituais de Novak. Constatei que j& havia inimeros trabalhos realizados por professores
com alunos do ensino basico e superior usando o computador como recurso didatico com o
objetivo de desenvolver nos alunos, habilidades e competéncias em atividades com foco no
ensino do conceito de funcdes, construgdo de gréficos, tabelas, simulacbes e transformacdes
com animagao interativas de objetos no plano, de modo a facilitar a compreensdo desses

temas melhorando o desempenho desses alunos em situagdes de aprendizagem sécio-cultural.
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Com a experiéncia e vivéncia que adquirimos em sala de aula, observamos que 0s
alunos apresentam grande dificuldade nos conhecimentos relacionados com a funcéo
polinomial do 2° grau e isto pode ser confirmado pelos indicadores estatisticos dos testes do
SPAECE (CEARA, 2010) que demonstram o baixo desempenho académico dos alunos na
disciplina de Matematica. Diante desta realidade, educadores matematicos estdo estudando as
causas e as solugdes relativas a essa problematica do processo de ensino-aprendizagem da
matematica.

A compreenséao que temos em relacdo as dificuldades de aprendizagem dos alunos
quando estéo lidando com o estudo das fungdes polinomiais do 2° grau, sua representagéo
algébrica e interpretacdo grafica, pontos importantes como coordenadas dos vértices, suas
raizes entre outros, é geralmente devido a metodologia de aulas adotadas pelos professores
com énfase em questdes algébricas e abstrata, sem relacionar esse conhecimento, com 0s
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva dos alunos, (chamado pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de subsuncores), sem nenhuma relevancia significativa em
situacBes problemas de seu cotidiano e sem utilizar recursos tecnoldgicos adequados como
instrumentos de ensino.

Ao observar o crescente interesse dos jovens por computadores e a introdugdo da
informética educativa nas escolas, desenvolvemos o projeto dentro da linha de pesquisa
Tecnologias digitais no Ensino de Ciéncias e Matemética, com a finalidade de fomentar o
interesse de professores e alunos quanto ao uso de novas tecnologias do ensino de
matematica, buscando superar as dificuldades e obstaculos que os estudantes enfrentam em
compreender, de forma efetiva, conhecimentos matematicos essenciais ao dia-a-dia.
Utilizando como recursos os computadores e 0s softwares matematicos capazes de aprimorar
as competéncias/habilidades em matematica, proporcionar um diferencial qualitativo para a
aprendizagem dos alunos, diminuirem as dificuldades em sua aprendizagem ao mesmo tempo
inserindo o uso das TIC como parte integrante do curriculo e da disciplina de matematica.
(RIBEIRO, et al. 2008).

O computador € uma ferramenta de grande potencial frente aos obstaculos
inerentes ao desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem da matemaética,
porque ele facilita o trabalho do professor, que sem essas ferramentas, seria cansativo e
desestimulante realizd-lo com uso de papel e lapis. Valente (2006) afirma que o aluno

utilizando o computador de maneira construtivista pode construir seu conhecimento, de modo
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a criar, pensar, manipular informagdes e, a promogdo de sua autonomia inerente ao processo
educativo refletindo sobre sua aprendizagem.

Perrenoud (1999) preconiza que competéncia é a capacidade de mobilizar um
conjunto de recursos cognitivos para solucionar com pertinéncia e eficacia as mais diversas
situacOes que estdo ligadas a contextos culturais, profissionais, condigbes sociais e
tecnoldgicas. Assim, Perrenoud (1999) preconiza que competéncia digital é utilizar os
instrumentos de multimidia ja disponiveis, da mais simples as mais complexas e mais
sofisticadas, de modo a facilitar as atividades dos alunos, consolidando a aquisi¢cdo de novos
conhecimentos.

Ainda sobre o desenvolvimento de competéncias e habilidades Ribeiro, 2008,

destaca que:

(...) os alunos passem por uma mudanca em suas concepgdes e desenvolvam novas
competéncias e habilidades, visando lidar com diferentes estratégias e trabalhar
novas situagdes de aprendizagem, onde o computador e o laboratério de
experimentacdo cientifica estejam pedagogicamente integrados a tais realidades
escolares (RIBEIRO, et al. 2008, p.3)

Ao investigarmos o uso das ferramentas computacionais, como 0s softwares
educativos, aliados ao processo de ensino e de aprendizagem de matematica, propomos a
construcdo de alternativas metodoldgicas para a superacdo das dificuldades de aprendizagem
encontradas nos alunos quanto a aquisicdo de conhecimentos especificos das ciéncias da
natureza, no caso, na disciplina de matematica.

Ao longo dessa caminhada, amadureci as experiéncias socializadas nas
mediacGes, fui adquirindo novas concepgdes de ensino e de aprendizagem de matematica
aliada ao uso do computador utilizando como suporte pedagogico software livre, disponiveis
gratuitamente na internet para download.

Assim construimos uma proposta metodologica capaz de subsidiar a pratica
docente e intervindo na aprendizagem dos alunos quando estudam fungBes quadraticas —
conceituacdo, construgdo e interpretacdo do gréfico da funcdo — mediadas por recursos
computacionais, no caso o Winplot, fundamentando-se teoricamente por meio da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel.

Durante 05 (cinco) anos analisei e utilizei pedagogicamente o Winplot nas aulas
de matemética que ministrei e isto facilitou a escolha do software para a pesquisa. Desde
entdo pude estudar, pesquisar, aperfeicoar e aprofundar técnicas para aplicacdo desse recurso

em secOes didaticas do ensino medio a fim de obter melhor resultado na aprendizagem dos
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alunos. O uso do Winplot é bastante simples, dindmico e prético, pois possibilita ao aluno
simular situages graficas de funcdes.

O software Winplot , é um recurso simples de ser manipulado, de fécil
compreensdo e de uma interface amigavel. Outra razdo é atender ao objetivo geral da
pesquisa, favorecendo-se a construcdo da representacdo gréfica da funcdo quadratica como
parte integrante da conceituacdo dessa funcdo, pois o Winplot é um software que tem a
finalidade especifica a plotagem de graficos de fungdes no plano e no espago.

Diante do exposto foi necesséario fundamentar teoricamente a pesquisa utilizando
0s pressupostos tedricos da aprendizagem significativa de Ausubel (1968), os Mapas
Conceituais de Novak (2006) e Teoria da Espiral da Aprendizagem de Valente (2006),
apropriando-se de estratégias pedagogicas que facilitem o processo de construgdo de
conhecimentos.

A teoria ausubeliana considera que para ocorréncia da aprendizagem significativa
0 conteudo deve ser potencialmente significativo e adequado a realidade do aluno valorizando
0 que ele j& sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios, para que possa construir novos
conhecimentos contemplando uma aprendizagem eficaz.

Os Mapas Conceituais de Novak representam instrumentos que auxilia a
aprendizagem significativa tornando viavel o mapeamento de conceitos organizados
hierarquicamente que integra e articula aos conhecimentos sobre qualquer tema. O uso desse
recurso facilita a compreenséo de conceitos e estabelece meios para revisar o aprendizado
(MOREIRA & MASINI, 2006).

A teoria da Espiral da Aprendizagem de Valente constitui um importante
referencial tedrico para se estabelecer as relacbes e ciclos de construgdo colaborativa de
conceitos pelos alunos, a partir do uso das TIC. Essa teoria prop6e uma abordagem
pedagdgica construtivista, na qual o aprendiz constroi seu conhecimento usando o
computador por meio de um ciclo de acdo, descricdo, execugdo e depuragdo dos
conhecimentos. Na fundamentacéo tedrica argumentaremos de forma detalhada essa teoria.

A presente proposta compreende um conjunto de acbes desenvolvidas pelo
professor-pesquisador junto aos alunos e, envolve a construgdo de conhecimentos
matematicos de forma colaborativa associada ao uso das TIC, nos processos de ensino e
aprendizagem, e a construcéo de conceitos de forma a integrar a teoria ausubeliana, 0s mapas

conceituais ao desenvolvimento da aprendizagem cooperativa dos conceitos de fungOes
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polinomiais do 2° grau. O professor-pesquisador participou ativamente de todos os momentos
da execucdo da pesquisa. Tais caracteristicas a classificam como pesquisa qualitativa.

Adianta-se que, na fase de realizacdo da pratica pedagdgica da pesquisa participou
um grupo composto por 15 alunos, pertencentes a turmas do 3° ano do ensino médio de uma
escola publica localizada na zona urbana do municipio de Beberibe — Ce. Escolhidos os
alunos, foram realizados 7 encontros semanais, divididos em 2 etapas, nas dependéncias do
laboratério de informatica do CVT! de Beberibe/Pélo da UAB™/UFC. Nos citados
encontros, aplicamos os instrumentos de coletas de dados, questionarios, entrevista, didlogos
e registros das informacdes colhidas pelo professor—pesquisador e, ministramos aulas sobre os
temas de aprendizagem de funcGes matematicas da tematica pesquisada.

Reporta-se ainda que, desde o inicio do processo de orientagdo desta pesquisa,
usamos uma diversidade de recursos tecnoldgicos para mediar & interlocucéo e o trabalho
telecolaborativo entre o orientador e orientado, entre os quais 0 Skype, fazendo-se 0 uso de
teleconferéncia e auxilio da internet para envio simultdneo de arquivos de dados. Esta
modalidade foi essencialmente predominante no processo de orientacdo, que fluia de forma
muito dindmica e eficaz, pois permitia, na modalidade on-line, se realizar amplas discussoes e
a imediata modificac8o e reenvio mutuo dos arquivos, inclusive em horérios e dias quaisquer
da semana, algumas vezes sem marcacdo prévia de encontros.

Tal estratégia praticamente desvinculou a necessidade de encontros presenciais e
permitia, assim, se programar e realizar encontros de forma muito mais facil. Fator
considerado altamente contributivo, pois orientador e orientando residem em cidades distantes
em torno de 90 Km.

Em menor escala, complementou-se a orientagdo e a pesquisa com o auxilio de
telefone fixo e celular, computador, internet, e acessos a0 AVA' Teleduc. O uso destes
recursos facilitou a compreensdo dos aspectos adotados na pesquisa e como poderiamos
desenvolver uma metodologia mediada pelas TIC em ambiente informatizados.

A seguir, sdo elencados os objetivos da pesquisa.

- Objetivo Geral

10 CVT - Centro Vocacional Tecnolégico de Beberibe — 6rgéo ligado & Secretaria de Ciéncias e Tecnologia do
Estado que ofertam cursos de formacao técnica e superior através da UFC/UECE na modalidade semipresencial.

' UAB - Universidade Aberta do Brasil.
12 AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem
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+ Investigar, de que modo o desenvolvimento de representacdes graficas em um
software educativo, efetivado por alunos do ensino médio durante o percurso
de uma prética pedagdgica, pode facilitar a construcdo do conceito de funcdes

polinomiais matematicas.

- Objetivos Especificos
+ Avaliar o campo de conhecimentos prévios dos alunos, relativo ao conceito de

funcdo polinomial quadrética, através da aplicacdo de questionérios
interrogativos, utilizando-se suas representacdes graficas.

+ Na forma de uma pesquisa-acdo, exploratéria e qualitativa, estruturar e mediar a
pratica pedagdgica junto aos alunos, baseando-se nos principios da
aprendizagem cooperativa e significativa ausubeliana e incentivando o uso de
recursos graficos do software educativo Winplot, de forma a favorecer a
ressignificacdo do conceito de fungdo quadrética.

+ A partir dos dados coletados durante a realizacdo da pratica, analisar, junto aos
alunos, em que medida o desenvolvimento colaborativo de representacfes
gréficas de funces, no software educativo, influencia o processo de construgéo

de conceitos matematicos.

- Estrutura da Dissertagdo

Utilizamos um mapa conceitual (Figura 1) para representar a proposta de
dissertacdo, usando uma hierarquia dos assuntos, partindo do geral para os mais especificos a
fim de possibilitar ao leitor uma répida compreensdo da concepcéo da pesquisa realizada.

Segundo Okada (2008) o mapa conceitual, propicia uma representacéo sistémica e
hierarquizada de uma estrutura conceitual e suas diversas relacdes. Além disso, ele oferece
uma forma de registro da informagdo mais flexivel e dindmica que a escrita tradicional de
texto, que é lida numa forma linear, ou seja, sequéncias de palavras dispostas horizontalmente
em linhas e lidas da esquerda para direita.

A interface grafica de um mapa torna-se mais facil para o usuério inter-relacionar
e ressignificar conceitos, realizando uma navegagdo personalizada e uma leitura de forma
ndo-linear, o que estimula: o desenvolvimento da reflexo critica e emerséo de novas relacdes
e ressignificagBes conceituais, sem uma ordem predefinida. Tais caracteristicas justificam a

facilitacdo da aprendizagem através do mapeamento cognitivo (OKADA, 2008).
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Conforme o mapa conceitua ilustrado na Figura 1, descrevemos a estrutura da pesquisa
subdividida em capitulos que abordam os seguintes assuntos:

No capitulo um foi desenvolvida a revisdo bibliogréfica e fundamentacéo tetrica, que
norteou e consolidou todo o estudo.

No segundo capitulo, apresenta-se o desenvolvimento, em que se destaca a
aprendizagem de matematica: orientacOes e estratégias pedagogicas de aprendizagem; educacéo
matematica; a matriz curricular de matematica do ensino médio; aspectos relevantes do estudo do
conceito de fungéo e o SPAECE.

No capitulo trés, discute-se e caracteriza-se 0s procedimentos metodoldgicos e de
investigacdo da pesquisa.

O quarto capitulo se constitui da andlise e discussdo dos resultados da pesquisa, através
dos dados obtidos nos instrumentos aplicados para coleta de dados: questionarios e observacdes.

Finalmente, no quinto capitulo, apresentam-se as consideracfes finais e sugestdes

referentes & pesquisa. Adicionam-se complementarmente a dissertacdo, os apéndices e anexos.
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CAPITULO 1

REVISAO BIBLIOGRAFIQA refere-se a
E FUNDAMENTACAO TEORICA

FUNDAMENTACAO TEORICA
E REVISAO BIBLIOGRAFICA

subdivide-se em

TEORIAS DA
0O COMPUTADOR APRENDIZAGEM
HELENSING CONSTRUCIONISMO E

ESPIRAL DA APRENDIZAGEM
DE VALENTE

que sdo

[APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVAJ [m
DE AUSUBEL DE NOVAK
Neste capitulo construiremos reflexes sobre o uso do computador na aprendizagem,
construcionismo e teoria da espiral da aprendizagem de Valente, (VALENTE, 2003, ALMEIDA,

2000, PAPERT, 1994) e que melhorias suscetiveis o0 uso pedagogico das TIC integrada & pratica
educativa contribui para facilitar a aprendizagem significativa de Ausubel, (AUSUBEL, 1968;
MOREIRA e MASINI, 2006; OKADA, 2008) e Mapas Conceituais de Novak (MOREIRA e
MASINI, 2006). Utilizamos a Etnomateméatica (D’AMBROSIO, 2009) e funcbes quadréaticas com
uso do software Winplot (MAIA, 2007).

1.1 O Uso do Computador na Aprendizagem

A construcdo do saber no mundo atual exige o uso adequado dos recursos tecnoldgicos,
destacando-se a utilizacdo do computador pela escola. Esta situagdo exige que a escola possa ainda
mais desempenhar o papel de facilitadora da construcdo do conhecimento, favorecendo o ensino-
aprendizagem com o uso do computador e com professores devidamente preparados para utiliza-lo
como ferramenta de auxilio pedagdgico (VALENTE, 2003).

Das investigacOes realizadas nessa linha de pesquisa voltada para a area de educacéo
destacam-se: Valente (2003), Okada (2008), Ribeiro et al ( 2008), Lima (2008) e Pontes (2010) que
se apoiam na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e nos mapas conceituais de Novak.
Maia (2007) construiu uma sequéncia didatica & luz dos pressupostos da teoria das situacdes
didaticas de Brousseau ( 1986) usando o software Winplot para construcdo de grafico da funcéo
quadratica de forma lddica.

Outra pesquisa que muito nos chamou atengdo foi a realizada por Magalhdes (2009),

que utilizou como embasamento tedrico os Mapas Conceituais e teoria das SituacGes Didatica de
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Brousseau, e na metodologia usou os pressupostos da Engenharia Didatica de Artigue que teve
como objetivo verificar se 0s mapas conceituais digitais podem alavancar a utilizagéo de estratégias
metacognitivas dos alunos.

Magalh&es (2009) desenvolveu sua pesquisa em um ambiente informético, usando as
ferramentas computacionais, um software, no caso, 0 CmapTools para a constru¢cdo dos mapas
conceituais sobre funcdo afim e quadrética. Participaram de sua pesquisa cinco alunos ingressantes
no curso superior em Ciéncias da Computacéo.

Os resultados obtidos por Magalhdes (2009), revelam que o uso dos mapas conceituais
digitais em conjunto com a Teoria das Situacbes Didaticas permitiu que os alunos mobilizassem
estratégias metacognitivas na construcdo desses mapas e, que os resultados alavancados indicam
que a metacognicdo é utilizada nos momentos de construcdo do mapa conceitual e que as
caracteristicas reflexiva e regulatoria que as estratégias metacognitivas proporcionam ao estudante
podem influenciar positivamente no processo de aprendizagem.

O estudante necessita estar seguro e preparado para a entrada num mercado de trabalho
informatizado e de constantes mudancas e adaptagdes num mundo globalizado. Infelizmente,
muitos professores se sentem inseguros quando sdo convidados a utilizar as TIC integradas a pratica
pedagdgica em sala de aula. O acompanhamento de alunos em um laboratério de informética
educativa necessita da concepc¢éo de diferentes estratégias pedagdgicas, muitas vezes diferenciadas
das que sdo utilizados em sala de aula presencial e tradicional.

Neste novo contexto educacional, os alunos poderdo fazer suas atividades no
computador de tal modo a interagir com os demais de forma colaborativa, isto é, partilhar
experiéncias exitosas em situagOes de aprendizagens de modo que todos tenham um desempenho
satisfatorio (RIBEIRO, 2008). Esta pratica necessariamente deve ser discutida e maturada entre 0s
professores e alunos envolvidos, visando facilitar a aquisicdo de novos conhecimentos,
considerando 0s conhecimentos ja consolidados (AUSUBEL, RIBEIRO et al, 2008, PONTES
2010).

A informatica educativa utiliza recursos oriundos da informaética, visando conceber
novas concepgdes e formas de apoio didatico-pedagdgico, destacando-se o processo de ensino-
aprendizagem. O éxito deste trabalho depende das necessidades e também das possibilidades
oferecidas pela escola e a sua comunidade.

Almeida, (2000) descreve a Informética na Educagéo:

Informatica na Educacdo é um novo dominio da ciéncia que em seu proprio conceito traz
embutida a idéia de pluralidade, de inter-relagcdo e de intercambio critico entre saberes e
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idéias desenvolvidas por diferentes pensadores. Por ser uma concepgao que ainda esta em
fase de desenvolver seus argumentos, quanto mais nos valermos de teorias fundamentadas
em visdes de homem e de mundo coerentes, melhor serd para observamos e analisarmos
diferentes fatos, eventos e fendbmenos, com o objetivo de estabelecer relagdes entre eles.
(ALMEIDA, 2000, p.19)

A informética na educacdo exige a preparacdo do professor para ensinar ndo apenas a
transmissdo de conhecimento ou informatica, mas para ser um mediador entre 0 conhecimento a ser
adquirido e retido pelos alunos e sua aprendizagem, de modo a promover uma aprendizagem
significativa dos contetddos curriculares, usando os recursos de multimidias e softwares. O
computador na escola € uma tecnologia educacional para melhorar o ensino superando os desafios e
obstéculos didaticos (AUSUBEL 1969, RIBEIRO et al 2008).

O mundo tornando-se cada vez mais globalizado exige do homem habilidades mais
sofisticadas e despreza a producdo desqualificada. A sociedade requer a educagdo formal e
qualificada de seus cidadéos.

A utilizagdo do computador na educagéo desenvolve os conhecimentos dos alunos e o
professor passa da posicdo de dono do conhecimento para colaborador no aprendizado. A cada dia
esta utilizagdo vem sendo intensificada nas escolas proporcionando pesquisas antes impossiveis,
tornando-se um fator de estimulo na aprendizagem do aluno.

Almeida e Fonseca Jr., de forma otimista afirmaram:

Em si, a informatica € o mais poderoso instrumento da inventividade humana, pois é
ferramenta para a manipulacdo do simbolico, do virtual. E o simbdlico é o refinamento
mais sofisticado da expressdo humana. O simbdlico é o que permite a extrapolacdo, é a
centelha que pde fogo na criagdo. Por essas razdes, é preciso dizer, ainda que um tanto
conceitualmente, que temos conviccdo de que 0s nossos esforgos e investimento em
recursos e energia humana para implementar a informatica nas escolas sdo, a priori,
plenamente justificaveis. Felizes de nds que vivemos este momento, esta janela histérica
em que se pode construir o novo. Quem trabalha com educagdo, lidando dia a dia com os

processos de ensino e de aprendizagem, deve saber da sua responsabilidade histérica para
poder escolher frutificar ou ndo. (ALMEIDA e FONSECA JR., 2000, p.13).

A preocupacdo atual é a questdo da escola quanto ao uso das TIC, sabendo da falta de
profissionais qualificados para manipular essas ferramentas computacionais, a escola precisa
desenvolver mecanismos continuos de formacédo de seus docentes a fim de subsidiar aos estudantes

uma maior compreensdo do uso inteligente do computador na educagé&o.

O educador deve conhecer o que cada uma dessas facilidades tecnolégicas tem a oferecer e
como pode ser explorada em diferentes situacfes educacionais. Em uma determinada
situacdo, a TV pode ser mais apropriada do que o computador. Mesmo com relagdo ao
computador, existem diferentes aplicaces que podem ser exploradas, dependendo do que
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esta sendo estudado ou dos objetivos que o professor pretende atingir. (VALENTE apud
ALMEIDA e MORAN, 2005, p.23).

A maioria dos professores ndo domina o uso do computador, cabe a escola incentiva-los
para utilizarem novas tecnologias nas suas aulas com o uso de softwares e recursos multimidias que
possam gerar um fator qualitativo no rendimento do aluno e desenvolver novas concepcdes de

ensino e aprendizagem de seus docentes.

1.2 O Construcionismo e Teoria da Espiral da Aprendizagem de Valente

Propomos as consideracgdes de Papert (1994), Valente (2000), Almeida (2000), Ribeiro
(2008) sobre o uso do computador na educagdo de forma construcionista, abordagem pela qual o
aprendiz constrdi, por intermédio do computador, o seu préprio conhecimento (PAPERT, 1994, p.
130) que se fundamenta na teoria do construtivismo de Jean Piaget, (1972).

Jean Piaget (1972) define o construtivismo como processo pelo qual o conhecimento é

construido progressivamente por meio de coordenagdes de acoes.

O conhecimento ndo é transmitido. Ele é construido progressivamente por meio de agdes e
coordenacdes de acOes, que sdo interiorizadas e se transformam. A inteligéncia surge de um
processo evolutivo nos quais muitos fatores devem ter tempo para encontrar seu equilibrio,
(PIAGET 1972, p.14).

Assim o construcionismo é uma abordagem construtivista que usa o computador como
instrumento de auxilio na constru¢cdo do conhecimento. O aluno é o foco de todo o processo

sistémico de ensino, sendo apoiado pelo professor no desempenho de sua aprendizagem.

O mundo atualmente exige um profissional critico, criativo, com capacidade de pensar, de
aprender a aprender, de trabalhar em grupo e de conhecer o seu potencial intelectual, com
capacidade de constante aprimoramento e depuracdo de idéias e acdes. Certamente, essa
nova atitude ndo é passivel de ser transmitida, mas deve ser construida e desenvolvida por
cada individuo, ou seja, deve ser fruto de um processo educacional em que o aluno vivencie
situacOes que Ihe permitam construir e desenvolver essas competéncias. E o computador
pode ser um importante aliado nesse processo (VALENTE, 1997, p.3).

Que teoria poderia conceber de forma satisfatoria sobre o uso dos recursos
computacionais integradas ao ensino das ciéncias e matematica? O que seria a utilizagdo do
computador na educagdo de maneira inteligente?

Valente (2003) afirma que usar o computador de forma inteligente na educagdo seria

possibilitar mudancas no sistema atual de ensino, ser utilizado pelo aprendiz para construir o
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conhecimento e, portanto, ser um recurso com o qual o aprendiz possa criar pensar, manipular a
informagéo.

Segundo Valente (2003) o uso inteligente do computador ndo € um atributo inerente ao
mesmo, mas esta vinculado a maneira como nds professores concebemos a tarefa na qual ele serd
utilizado. Assim, um recurso computacional serd bom ou ruim dependendo do contexto e do modo
como ele sera utilizado, por tanto, para qualificar os recursos computacionais é necessario adotar
uma visdo ampla da abordagem educacional, de que forma pedagdgica e operacional ele serd
utilizado e do papel do computador nesse contexto. O uso inteligente do computador na educacéo €
justamente aquele que tenta provocar mudancas na abordagem pedagdgica vigente ao invés de
colaborar com o professor para tornar mais eficiente o0 processo de transmisséo de conhecimento
(VALENTE, 2003, p.2)

A abordagem construcionista € uma forma de se conceber e utilizar o computador na
educacdo de forma inteligente que envolve o aluno, o professor e 0S recursos computacionais
construindo um ambiente de aprendizagem onde o computador se torna um instrumento de
interacdo que propicia o desenvolvimento da autonomia, ndo direcionando sua acgdo, mas
auxiliando-o na construcdo dos conhecimentos de distintas areas do saber por meio de exploracéo,

experimentacdes, descobertas e reflexdo (ALMEIDA, 2000).
A seguir apresentaremos na Figura 2 um diagrama das idéias do Construcionismo.

DIAGRAMA DO CONSTRUCIONISMO

conceito estratégia
abstragdo &

reflexionante  reflexiio {abstragio empirca
e psadpoqmpyfza}
11

sacial

execugdo

agente de descrigdo da solugdo do

aprendizagem problema usande uma
linguagem de programagdo

Figura 2 — Interagdo aprendiz — computador na situacéo de aprendizagem
Fonte: A informatica na educacdo, Instrucionismo x Construcionismo — (VALENTE 1999, p.92)
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Observamos na Figura 2 a interagdo entre o aprendiz e computador, e as implicagdes
pedagdgicas que influenciam a constru¢do do conhecimento a partir dos subsungores j& existente
em sua estrutura cognitiva. O processo se d& em ciclo de agdo, descri¢do — execugdo — reflexdo —
depuracéo e nova acéo.

A interacdo se d& em forma de ciclo de espiral onde o aprendiz usando uma linguagem
de programacéo realiza a descricdo do problema, no qual o computador executara fielmente e o
resultado obtido é fruto somente do que foi solicitado & maquina. O aluno, apds receber o resultado,
refletird sobre o que foi solicitado ao computador e depurard as ideias originais por meio da
aquisicdo de conteidos ou estratégias.

Valente (1997) afirma que a construgdo do conhecimento acontece pelo fato de o aluno

ter que buscar novas informagdes para complementar ou alterar a que ele j& possui.

A proposta de Valente (2002) fundamenta o uso das TIC como ferramenta de apoio
pedagdgico que auxilia tanto os professores quanto os alunos no processo de ensino e aprendizagem
como anunciado anteriormente. O aluno constrdi seu conhecimento através de uma técnica
denominada de ciclo da espiral da aprendizagem que consiste em exercer uma agdo, gerar
resultados, refletir, maturar e aplicar uma nova acéo e, posteriormente, o ciclo tende a se repetir
(VALENTE, 2002, RIBEIRO, 2008).

A espiral da aprendizagem consiste inicialmente em se descrever uma agéo de comando
para que computador execute esta agcdo e mostre o resultado para ser analisado e interpretado pelo
aluno. Esse ciclo de agdo-descri¢do-execucao-reflexdo-depuragéo, representa mudangas no processo
de ensino-aprendizagem, favorece a construgdo do conhecimento do aluno e diminui as dificuldades
de aprendizagem (VALENTE, 1993).

Por exemplo, para construir o gréafico da fungdo quadratica usando como recurso de
apoio pedagdgico o computador, o aluno inicia com uma acdo de comando descrevendo uma
linguagem para ser executada pelo computador, em seguida o computador executa a acdo e da uma
resposta conforme a descrigdo realizada pelo aluno, que por sua vez, analisa, reflete e depura os
resultados obtidos. O aluno partindo de seus conhecimentos prévios avalia se os resultados obtidos
séo os esperados ou nédo, dando continuidade a um novo ciclo de aprendizagem em forma de espiral.

Este processo favorece a construcéo de novos conhecimentos de forma construtiva e autbnoma.

37



- Softwares educativos que auxiliam a constru¢éo do conhecimento

Atualmente existe uma infinidade de programas computacionais que sdo utilizados em
ambientes informatizados para o estudo de matematica com diferentes objetivos pedagdgicos como

o0s de programagcdo, aplicativos, jogos educativos, simulagdes, entre outros.

A linguagem logo foi introduzida como ferramenta pedagdgica utilizada no
computador para o estudante aprender fazendo (Papert, 1985). Posteriormente foram introduzidos
outros softwares com uma concepgdo construtivista. Na atualidade existem inimeros softwares
sofisticados para o ensino de Mateméatica. Como por exemplo, o aluno ao utilizar estas ferramentas,
mesmo sem grande conhecimento matemético pode criar modelos, simular e fazer experiéncias
(VALENTE 1997).

Sobre o aperfeicoamento na producgéo de softwares, Gravina e Santarosa 1998, dizem:

Os programas que fazem ‘traducbes’ entre diferentes sistemas de representacdo
apresentam-se como potentes recursos pedagégicos, principalmente porque o aluno pode
concentrar-se em interpretar o efeito de suas agdes frente as diferentes representacOes, até
de forma simultanea, e ndo em aspectos relativos a transicdo de um sistema a outro,
atividade que geralmente demanda tempo.

Capturacdo de procedimentos é recurso encontrado, particularmente, em programas para
Geometria. Automaticamente sdo gravados os procedimentos do aluno em seu trabalho de
construcéo, e mediante solicitacdo o aluno pode repassar a ‘histéria’ do desenvolvimento de
sua construcdo. Isto permite o aluno refletir sobre suas acdes e identificar possiveis razdes
para seus conflitos cognitivos. Este recurso também permite que o aluno explore
construcdes feitas por outrem, o que sempre se apresenta como fonte de riqueza em idéias
matematicas. (GRAVINA e SANTAROSA, 1998, p.15).

Segundo Valente (1997) a construcdo do conhecimento usando um software educativo
acontece pelo fato do aluno ter que buscar novas informagfes para complementar ou alterar o que

ele j& possui.

- O Software Winplot

Os softwares que auxiliam no processo de constru¢gdo do conhecimento permitem
diversos tipos de atividades como resolver problemas ou realizar tarefas para aquisicdo de novos
conhecimentos, neste caso o computador deve ser usado como uma maquina para facilitar o
processo de compreensdo de aprendizagem. Os softwares que permitem esse tipo de atividade sdo
classificados como: linguagens de programacdo (BASIC, Pascal, Logo); aplicativos (DBase,

processador de texto) ou software para a construcéo de multimidia.
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Esses softwares oferecem inimeras possibilidades ao aluno quando séo adequadas as
situacOes as quais serdo trabalhadas. Neste sentido, utilizaremos o software Winplot para
realizarmos as tarefas pertinentes a esta pesquisa.

O Winplot, junto com outros softwares, constitui o Projeto Peanuts, idealizado por
Richard Parris, da Phillips Exeter Academy, nos Estados Unidos. O Winplot € um software livre,
portétil, facil de manipular, com versdes atualizadas, em portugués e em inglés. E possivel fazer

download do Winplot pela pagina http://math.exeter.edu/rparris. Sua principal funcdo é a

construcdo de representacdo de graficos de fungBes de uma ou duas variaveis reais dependentes,
utilizando vérias representagcdes. Sua interface € simples e de facil compreensdo facilitando a
manipulacdo de objetos algébricos e gréficos por parte dos usuérios em situacdo de estudo sobre as
funces. Ele tem a vantagem de ser simples, utiliza pouca memoria e dispde de varios recursos que
o0 tornam atraente e (teis para os diversos niveis de ensino e de aprendizagem.

Ao abrir o software Winplot, o usuério encontra duas opcdes de comandos: janela e
ajuda. Na opc¢do janela o usuério tem trés sugestes de escolha: 2-dim, 3-dim e adivinhar, sendo
possivel construir a representagdo gréfica de uma ou mais de uma funcdo no mesmo plano
cartesiano ou no mesmo espago usando 0s comandos 2-dim e 3-dim respectivamente.

Na opcéo adivinhar exibe gréficos de fungdes para que 0s usuarios possam reconhecer a
representacdo algébrica de uma funcdo através de sua representacdo grafica e verificar se sua
resposta estid correta. Podem ser selecionados tipos mais simples (retas, parabolas) ou mais
avancgados. Na ilustracdo apresentada a seguir esté exibido o gréfico de uma parabola. A partir dai o
usuério digita uma fungdo na caixa de didlogo (Comandos "Equa — Adivinhar"). Se for digitada a
funcdo correta, aparecerd a mensagem "Perfeito”. Caso contrario, o grafico de sua funcéo digitada

aparecerd na tela, mostrando ent&o o erro cometido.
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Gréfico 1 — Gréfico da Fungdo Quadratica obtido através do software Winplot.

Na opcdo 2-dim, usando o icone “equagdo” podemos construir a representacdo grafica
de funcgdes do tipo explicita (forma cartesiana, y = f(x)), paramétrica (x=
f(t), y = g(t)), implicita (0=f(x,y)) e polar (r=f(t)). Ainda na nesta op¢do temos equacdo de reta,
segmento, ponto (coordenadas), sequéncias no plano, equagdes diferenciais e polindmio. Na opcéo
polindmio podemos visualizar graficos de polindmios de graus 2 até 8, incluindo ou excluindo
pontos na tela. Para incluir pontos, clique com o botdo direito do mouse em um ponto da tela. Para
excluir um ponto é sé clicar sobre ele com o botdo direito.

Existe em cada “menu” um arquivo de Ajuda, que permite ao usudrio tirar suas davidas.
Por exemplo, as funcbes da opcdo y = f(x) devem ser digitadas de modo compativel com o
programa. Listamos abaixo algumas fungdes e o modo de digita-las no Winplot. O leitor pode
encontrar estas e outras funcdes através do menu "Equa — Biblioteca"”, conforme apresenta a

Tabela 1.

Tabela 1 — Forma de entrada de dados no software Winplot

TIPO DE FUNCAO FUNCAO WINPLOT
Funcdo Afim f(x) =ax+b ax+b
Funcdo Quadratica f(x) = ax? + bx+c ax'2 + bx+c
Funcdo de grau n f(x)= x" X"
Funcdo Modular f(x) = |X| abs(x)
Func#o raiz quadrada 0 = Jx sqr(x)

Fonte: software Winplot. (Jesus, 2002)
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A seguir apresentamos um exemplo de como proceder para construir a representacdo
grafica da funcdo quadratica f(x) = x> — 4x, seguindo a ordem de comandos no software para sua
construgéao.

e 19 passo: Abrir o programa e clicar na opgao janela;
e 29 passo: Escolher o comando “2-dim”, seguido dos comandos “equagdo” e “explicita”;
e 3°passo: Digitar a expressao algébrica na forma x2 — 4x.

Como exemplo apresentamos o gréfico da funcdo quadratica f(x) = x*— 4x obtida através do
software Winplot.

Figura 3 — Construindo grafico com o Winplot

- O Papel do Professor Frente as Novas Tecnologias

No trabalho pedagdgico no que concerne ao modelo atual de educacdo temos um
universo de acles e exigéncias profissionais no sentido de aprimorar a técnicas de ensino e de
aprendizagem satisfatoria dos discentes, no qual o professor tem um papel crucial nesse processo,
principalmente quando nos referimos ao uso das tecnologias da informagéo e comunicag&o.

Neste contexto o professor precisa esta bem preparado e consciente para lidar com esses
recursos didaticos computacionais de modo construtivo e eficiente, de maneira que possibilite aos
alunos meios para construir uma aprendizagem significativa.

De acordo com Perrenoud (2000, p.14) o desafio da formacdo docente exige do
professor competéncias profissionais. O autor propde dez itens.

a) organizar e dirigir situagdes de aprendizagem;

b) administrar a progressao das aprendizagens;

41



c) conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao;

d) envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;

e) trabalhar em equipe;

f) participar da administragéo da escola;

g) informar e envolver os pais;

h) utilizar novas tecnologias;

i) enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profisséo;

j) administrar sua propria formagao continua.

Perrenoud (2000) destaca a competéncia profissional que o professor precisa ter para
utilizar as potencialidades didaticas dos recursos computacionais em relacdo aos objetivos de
ensino, desenvolvendo novas concepgdes de ensino e de aprendizagem.

Essas novas concepgdes no processo de aprendizagem ndo sdo passiveis de ser
transmitida, mas devem ser construidas e desenvolvidas por cada individuo, ou seja, deve ser fruto
de um processo educacional em que os alunos vivenciem situagdes que lhes permitam construir e
desenvolver habilidades e competéncias, e 0 computador pode ser um importante instrumento

aliado ao processo de sua formagéo.

1.3 Teorias da Aprendizagem

Explicitaremos os pressupostos tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa de

Ausubel e da Teoria dos Mapas Conceituais de Novak que fundamenta esta pesquisa.

1.3.1 Aprendizagem Significativa de Ausubel

David P. Ausubel, nascido nos EUA desenvolveu a Teoria da Aprendizagem
Significativa na década de 60, com o objetivo de propor uma teoria cognitiva, ndo mecanica, que
permitisse que os aprendizes utilizassem seus conhecimentos adquiridos anteriormente para
compreender e adquirir novos conhecimentos desenvolvidos de forma organizada hierarquicamente.

Moreira e Masini (2006, p. 17) afirmam que “a idéia principal da teoria de Ausubel é a
de que o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem € quilo que o aprendiz j&
sabe”.

A escolha da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel neste trabalho

como referencial tedrico teve como principal elemento, a proximidade de que essa teoria se
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relaciona com o fazer profissional do professor em sala de aula e a identificagdo dos professores

com essa teoria, conforme afirma Moreira.

A identificacdo dos professores com o referencial ausubeliano parece ser uma tonica,
justificavel pelo fato de a atengdo de Ausubel estar voltada para aprendizagem, tal como ela
ocorre na sala de aula, no dia a dia da grande maioria das escolas (MOREIRA, 2004,
p.152).

A psicologia cognitiva tem como eixo fundamental o processo da compreenséo,
transformagdo, armazenamento e uso da informagéo envolvida na cognigdo de modo a identificar os
padrdes estruturados dessa transformagéo.

Ausubel é um representante do cognitivismo, o qual propde uma explicagdo tetrica de
como se da o processo de aprendizagem sob o ponto de vista da cognitivista, embora, reconheca a
importancia da afetividade.

A Teoria da Aprendizagem Significativa se fundamenta na capacidade que temos de
relacionar 0s conhecimentos j& existentes em nossa estrutura cognitiva com 0S novos
conhecimentos, de modo a construir um conhecimento significativo. Nesse processo, nédo literal e
ndo arbitrario, o novo conhecimento adquirido pelo aprendiz tem uma relevancia de significados e o
conhecimento prévio dele fica mais rico, mais estruturado, mais elaborado em termos de
significados. O conceito mais importante dessa teoria € o da aprendizagem significativa.

Ausubel preconiza que s6 podemos aprender de forma significativa se ja existirem em
nossa estrutura cognitiva alguns elementos (conhecimentos prévios) que possamos associar esse
conhecimento aos outros, de modo a construir novos conhecimentos. Esse conhecimento existente
na estrutura cognitiva do individuo ele definiu de conceito subsungor ou, simplesmente subsungor
(subsumer).

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em
subsuncgores relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende. Ausubel vé o
armazenamento do conhecimento na mente do individuo de forma altamente organizada, formando
uma hierarquia de conceito, sendo os elementos mais especificos relacionados e assimilados aos
conceitos mais gerais. Assim, a organizagdo dos conceitos na estrutura cognitiva significativa, um
conjunto de subsuncores que so resultantes das abstragdes da experiéncias do individuo.

O processo de ancoragem das novas informagdes no individuo resulta em crescimento e
modificacdo dos conhecimentos ja adquiridos anteriormente. Significa que os subsuncores

existentes na estrutura cognitiva do aprendiz podem ser bastante abrangentes e desenvolvidos ou
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limitados e pouco diferenciados, variando de acordo com a frequéncia e intensidade com que ocorre
a aprendizagem significativa em conjungdo com um dado subsuncor.

Os novos conceitos aprendidos de maneira significativa provocam uma mudanga de
crescimento e elaboragéo dos conceitos subsuncores iniciais, sendo reestruturados de modo que o
aprendiz possa reutiliza-los como subsuncgores em outras situagdes mais complexas.

A aprendizagem mecénica é definida por Ausubel como sendo a aprendizagem de
novos conhecimentos sem nenhuma ou com pouca interagdo com 0s conceitos relevantes existentes
na estrutura cognitiva, de modo que essa informacdo € armazenada de forma arbitraria. A
aprendizagem mecénica ou mnemonica se caracteriza pela aquisicdo literal e ndo substantiva da
nova informagéo, gerando interagdes fracas com a estrutura cognitiva do aprendiz, sem relacionar
aos conceitos subsungores especificos existentes.

Ausubel ndo faz distingéo entre as aprendizagens significativa e mecéanica como sendo
uma dicotomia, e sim um continuum. Assim como nédo deve haver distingdo entre aprendizagem por

descoberta e recepcéo.

(...) na aprendizagem por recepgao o que deve ser aprendido é apresentado ao aprendiz em
sua forma final, enquanto que na aprendizagem por descoberta o contetdo principal a ser
aprendido € descoberto pelo aprendiz. (...) ap6s a descoberta em si, a aprendizagem s6 é
significativa se o contetdo descoberto relacionar-se a conceitos subsuncores relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva (MOREIRA e MASINI, 2006, p.19).

Na auséncia de subsuncores ndo é possivel haver aprendizagem significativa, pois uma
condigdo da existéncia da aprendizagem significativa sdo os conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Neste caso, em que ndo hd um conhecimento prévio de determinada
informagdo na estrutura cognitiva do aprendiz, se faz necessario a aprendizagem mecénica, pois
quando o aprendiz adquire informacdo numa area do conhecimento totalmente nova para ele, ocorre
a aprendizagem mecanica até que alguns elementos de conhecimento existam na estrutura cognitiva
e possam servir de subsuncgores, ainda que pouco elaborados.

Moreira e Masini (2006, p. 19-20) afirmam que & medida que a aprendizagem comega a
ser significativa, esses subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de ancorar
novas informagdes. A aprendizagem mecanica tem sua importancia neste contexto, sendo um
continuum no processo de aprendizagem significativa de modo que, a medida que o aprendiz
desenvolve 0s conceitos subsuncores relevantes a sua estrutura cognitiva a aprendizagem mecénica

serd convertida em aprendizagem significativa.
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A formacdo de conceitos ocorre na mente humana inicialmente por recepcdo e

posteriormente, 0s novos conceitos sdo adquiridos através da assimilagdo, diferenciacdo progressiva

e reconciliacdo integrativa.

Moreira e Masini (2006) preconizam que:

A assimilacdo de conceitos é a forma pela qual o aprendiz adquire novos conceitos pela
recepcdo de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos com idéias
relevantes ja estabelecidos na estrutura cognitiva. (...) o aspecto mais significativo do
processo de assimilacdo de conceitos, em outras palavras, envolve a relagdo, de modo
substantivo e ndo-arbitrario de idéias relevantes estabelecidas na estrutura cognitiva do
aprendiz com o contetdo potencialmente significativo. (MOREIRA e MASINI, 2006, p.

20)

Assim o processo de assimilagdo da aprendizagem significativa pode ser representado

no modelo.
' SUBSUNCOR NOVO FASE 1
S e _
. SUBSUNCOR 5 { ’ NOVO FASE 2
<" SUBSUNGOR NOVO
RSN __ i e FASE 3
ASSIMILAGAO

OBLITERADORA

SUBSUNCOR FASE 4

Figura 4 - Modelo da assimilacdo da aprendizagem significativa de Ausubel. Lima (2008, p.64)

A aquisicdo de conceitos por meio da aprendizagem receptiva € um

processo ativo de

interacdo dos conceitos j& existentes de modo a generalizar que quanto mais ativo for esse processo,

mais significativo e Gtil serdo esses conceitos.
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No processo de aquisicdo de novos conceitos, Ausubel recomenda a utilizagdo de
organizadores prévios, isto é, organizacdo de materiais introdutorios antes de o novo material ser
aprendido, de forma que esses organizadores prévios sirvam de ancora para a nova aprendizagem e
desenvolva conceitos subsungores que facilitem a aprendizagem subseqiente.

Segundo Ausubel apud Moreira e Masini (2006, p. 21) a principal fungdo dos
organizadores é a de servir de ponte entre 0 que o aprendiz j& sabe e 0 que ele deve saber de forma
significativa. Logo, séo Uteis para facilitar a aprendizagem. No caso do estudo dos conceitos das
funcbes quadréticas através de suas representacdes algébricas e graficas, um dos organizadores
prévios sdo os conhecimentos de dependéncia entre duas grandezas que estdo diretamente
relacionadas, como por exemplo, a area de um terreno de forma quadrada e a medida da dimenséo
de um de seus lados. Esta relacdo de dependéncia desenvolve o conhecimento conceitual de que a
medida que variamos a medida da dimensé&o do lado sua éarea sofrerd variacéo.

A concepgdo do processo da aprendizagem significativa do ponto de vista
construtivista/cognitivista os significados séo construidos a partir de interagdes entre as novas idéias
e aspectos especificos da estrutura cognitiva, para ocorréncia dessa aprendizagem, Ausubel propde
algumas condig¢des bésicas.

a) valorizar os conhecimentos prévios (subsuncor) j& existentes na estrutura cognitiva
dos aprendizes, identificando em que estagio ele se encontra e a partir dessas
ancoras, propor estratégias de ensino;

b) o material de ensino deve ser potencialmente significativo, ou seja, relacionavel a
estrutura de conhecimento do aprendiz;

c) o aprendiz deve estar disposto a relacionar o novo conhecimento de forma
substantiva e ndo-arbitréria a sua estrutura cognitiva.

No trabalho pedagdgico na perspectiva ausubeliana a interacéo entre professor, aprendiz

e 0s contetdos a serem trabalhados e aprendidos séo relevantes para consolidagdo da aprendizagem

de forma construtiva, colocando o aluno como centro de todo processo sistémico de ensino.

- Tipos de Aprendizagem Significativa segundo Ausubel

Ausubel propde trés tipos de aprendizagem significativa de acordo com suas
caracteristicas especificas:

a) representacional;

b) conceitual,

c) proposicional.

46



A aprendizagem representacional é aquela em que o aprendiz aprende atraves dos
simbolos individuais e o que eles representam ao se estabelecer equivaléncia uma relagdo entre os
simbolos arbitrarios e seus correspondentes.

Por exemplo, a aprendizagem representacional da palavra “bola” ocorre para uma
crianga pequena, quando o som dessa palavra (que € potencialmente significativo, mais ainda néo
tem um significado para a crianga) passa a representar ou torna-se equivalente, a uma determinada
bola que a crianca est4 percebendo naquele momento e significa a mesma coisa que o objeto bola.

A aprendizagem conceitual é aquela em que 0s conceitos sdo representados por
simbolos particulares, porém genéricos ou categéricos ja que representam abstracfes dos atributos
criteriais dos referentes, representam regularidades em eventos ou objetos.

Ausubel apud Moreira (2006, p. 25) define conceitos como objetos, eventos, situagdes
ou propriedades que possui atributos criteriais comuns e sdo designados, em uma dada cultura, por
um signo ou simbolo aceito.

Os conceitos sdo adquiridos por dois processos: formagéo e assimilagdo. A formacdo de
conceitos ocorre inicialmente no periodo em que a crianca esta na pré-escola, enquanto a
aprendizagem de conceitos por assimilacdo predomina em criangas no periodo escolar e em adultos.

Na aprendizagem proposicional, contrariamente a aprendizagem representacional, o
objetivo ndo é aprender significativamente o que as palavras isoladamente ou combinadas
representam, mais sim aprender o significado de idéias em forma de proposicdo (MOREIRA 2006).

Segundo Ausubel a aprendizagem significativa pode ocorrer de trés formas:
subordinada, superordenada e combinatdria.

A aprendizagem significativa subordinada ocorre quando o novo conhecimento é
ancorado aos conhecimentos prévios (subsuncores) do aprendiz de modo que haja uma
subordinagéo entre o subsungor e novo conhecimento. Vale ressaltar que neste momento, onde o
novo conhecimento é ancorado no subsuncor, ha uma modificagdo do subsuncor, formando assim
um subsungor mais abrangente e mais geral.

No caso da aprendizagem ser superordenada o conceito mais geral é adquirido e
engloba subsuncores j& existentes na estrutura cognitiva do aprendiz que sdo mais especificos do
gue 0s novos conceitos adquiridos.

J& aprendizagem significativa combinatdria ocorre quando o novo conhecimento ndo se
relaciona com um unico subsuncor nem de forma subordinada nem de forma superordenada, mais

com toda parte da estrutura cognitiva do aprendiz.
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- Diferenciagéo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Segundo Moreira e Masini (2006, p.29) afirmam que na medida em que aprendizagem
significativa ocorre, conceitos sdo desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de
sucessivas interagOes. Estas interagcbes sdo desenvolvidas quando um conceito mais geral e
inclusivo é introduzido em primeiro lugar e, posteriormente este € progressivamente diferenciado
em suas espeficidades.

Ausubel apud Moreira e Masini (2006, p.29) propde que o principio de diferenciacéo
progressiva deve levar em conta ao se programar o contetdos, partindo das idéias mais gerais e
mais inclusivas da disciplina devem ser apresentadas no inicio, para depois estes conceitos serem
progressivamente diferenciados em detalhes e em suas especificidades.

Ausubel baseia-se em duas hipdteses quanto ao principio da diferenciagéo progressiva:

1%) é mais fécil para o ser aprendiz captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo
previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir das partes diferenciadas;

2% a organizagdo de uma certa disciplina, na mente de um individuo é uma estrutura
hierarquica na qual as ideias mais inclusivas estdo no topo da estrutura e, progressivamente,
incorporam proposic¢des, conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Na proposta cognitiva construtivista da aprendizagem significativa ndo basta somente a
diferenciacdo progressiva, mas também explorar, explicitamente, relacGes entre proposi¢des e
conceitos, chamar atencéo para diferencas e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias
reais e aparentes.

Moreira e Masini (2006) definem diferenciacdo progressiva (a) e reconciliagéo
integrativa (b) como:

a) diferenciacdo progressiva € o principio pelo qual o assunto deve ser programado de
forma que as idéias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e,
progressivamente diferenciadas, introduzindo detalhes especificos necessarios. Essa
ordem de apresentacdo corresponde a sequéncia natural da consciéncia, quando um ser
humano é espontaneamente exposto a um campo inteiramente novo de conhecimento.

(MOREIRA e MASINI 2006, p.30)

b) reconciliacdo integrativa é o principio pelo qual a programagédo do material instrucional
deve ser feita para esporar relagfes entre idéias, apontar similaridades e diferencas
significativas, reconciliando discrepancias reais ou aparentes. (MOREIRA e MASINI

2006, p.30)

A reconciliagdo integrativa visa facilitar a integragdo de um subsungor mais inclusivo

aos conceitos a serem aprendidos de modo que o aprendiz possa liga-lo os conhecimentos ja
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existentes na sua estrutura cognitiva aos conhecimentos novos a serem aprendidos

significativamente.

1.3.2 Os Mapas Conceituais Novak

Ausubel mantém a ideia de que toda disciplina académica tem uma estrutura articulada
e hierarquicamente organizada de conceitos que constitui 0 conjunto de informagdes dessa
disciplina e que essas informagdes estruturadas de forma organizada hierarquicamente podem ser
ensinadas e identificadas pelo aprendiz, constituindo para ele, um mapa mental que pode ser usado
para analisar o dominio das habilidades em particular da disciplina e resolver com ele diversos
problemas.

Novak (1977) argumenta que para atingir-se a reconciliacdo integrativa de forma mais
eficaz, deve-se organizar o ensino descendo e subindo no conjunto de conceitos estruturados
hierarquicamente comegando dos conceitos mais gerais e inclusivos para 0s conceitos mais

especificos e menos inclusivos, sugerindo para isso 0 uso dos mapas conceituais.

- O que sdo Mapas Conceituais?
Os mapas conceituais podem ser acessados através de diversos trabalhos e utilizados

nas diversas areas do conhecimento, sendo portanto um recurso didatico Util a organizacdao de
conceitos estruturados logicamente com certo nivel de conceitos.

Novak (2003) apud Magalhdes (2009, p.47) define mapas conceituais como uma
ferramenta capaz de representar e sistematizar conhecimento significativo. Estes sdo a
representacdo gréfica de um conjunto de conceitos, interligados por frases de ligacdo, tornando
evidentes as relacOes ali construidas.

Novak (2003) apud Magalhdes (2009, p.25) preconiza que 0S mapas conceituais séo
instrumentos para negociar significados e que, para aprender o significado de qualquer
conhecimento, € preciso dialogar, intercambiar e compartilhar.

Okada (2008) afirma que:

Os mapas conceituais propiciam a representacdo de uma estrutura conceitual e suas
diversas relacbes. Além disso, eles oferecem uma forma de registro mais flexivel e
dindmica que a escrita de texto. O texto por ser linear, dificulta as conexdes de idéias e
informacdes. Os mapas por ter uma estrutura grafica permitem que conceitos sejam
registrados através de palavras-chave e relages estabelecidas através de linhas. Desse
modo, a interface grafica de um mapa torna-se mais facil para trazer conceitos cujas
relagdes podem ser estabelecidas sem uma ordem predefinida e de modo multi-linear.
(OKADA 2008, p.4)
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A autora ainda expde que o pensamento humano é construido por redes e associa¢oes
ndo lineares. Por meio de links que estabelecemos entre um novo saber e outros ja existentes, vamos
constituindo uma rede hipertextual.

Moreira (2006) apud Magalhdes (2009), afirma que o mapa conceitual é uma técnica
flexivel, podendo ser usado em diversas situacdes e finalidades. Neste trabalho faremos uso dos
mapas conceituais para construirmos os conceitos de fun¢éo quadratica, especialmente quando nos
referimos & sua representacdo grafica.

Nos mapas conceituais, 0s conceitos podem aparecer dentro de retdngulos ou circulos 0s
quais estdo interligados por meio de frases de ligagdo a outros conceitos intermediarios, que por sua
vez, se unem a outros conceitos mais especificos e menos inclusivos, formando assim um mapa de
conceitos de determinado tema.

Os mapas conceituais mesmo ndo sendo auto-explicativo favorecem a compreensdo de
terminados temas e aquisi¢do de conhecimentos de forma estruturada pelo qual o sujeito desenvolve
competéncias conceituais dos objetos de estudo.

Segundo Magalhdes (2009),

Com a aplicagdo dos mapas conceituais, a explicitagdo entre os elementos de um tema
torna-se obrigatoria para o entendimento do mapa. Mesmo que este seja um recurso pessoal
e ilustre, a compreensdo do aprendiz em determinado momento serve de elemento de
estruturacdo, que pode levar o aprendiz a pensar na forma como vé e interage com 0s
objetos de estudo. (MAGALHAES 2009, p.29).

Apresentaremos alguns exemplos de mapas conceituais construidos com auxilio do

software CmapTools™.
Conceito

pal_avraNde palavra de
ligagdo ligagdo

Conceito Conceito
Intermediario 1 Intermediario 2

palavra de palavra de palavra de
ligagéo ligagéo ligagao

Conceito Conceito Conceito
Especifico 1 Especifico 2 Especifico 3

3 CmapTools - Software livre para construir mapas conceituais e que sera abordado em mais detalhes neste capitulo.
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Figura 5 — Modelo esquemético de mapeamento conceitual. Moreira e Masini, 2006, p.33.

Observamos no mapa conceitual acima, que a estrutura conceitual esti organizada de
modo que oS conceitos mais gerais e mais inclusivos sdo introduzidos primeiramente e sdo
interligados, através der frases de ligagdo aos conceitos intermediarios e, sucessivamente, aos

oconceitos menos especificos e menos inclusivos.
criado por Coﬂzgiﬁais séo
URejsiadeids Eome) representagtes
década de 60 GeiieEs

i rtir de rtir de
Aprendizagem <4—f —| Teoria construtivista apa apa
Significativa de Ausubel undamentado ¢ l
ordenagdo
hierarquizada
que consiste em que \ /

— . 0 sujeito constroi seu que relaciona
assimilagdo _de conhecimento e significado
novos conceitos '

a partir de sistematizagdo de novos
a partir de conceitos
l permitem

conceitos j existente na ~relagbes entre
estrutura cognitiva do aprendiz diversos elementos
Contetdo Significativo conhecimento significativo
para o aprendiz sistematizado

Figura 6 — Modelo esquematico do conceito de um mapa conceitual. Okada, 2008.

relagoes
entre conceitos

.>
i

O mapa conceitual da Figura 6 representa 0 mapeamento de conceitos na perspectiva da
aprendizagem significativa de Ausubel, sua importancia enquanto estrutura organizada de conceitos
significativos e suas ramificagdes especificas quanto esses conceitos sdo diferenciados.

Segundo Vergnaud (1996) apud Magalhdes (2009) um conceito vai adquirir
determinado sentido para um aluno por meio das situagdes e problemas a resolver.

Os mapas conceituais estabelecem uma relagdo de compreensdo imediata entre 0s
conceitos mais gerais e especificos de um determinado tema abordado em sessdes de aulas. Aqui,

propomos mais um exemplo sobre mapa conceitual. Neste caso, procurou-se construir um mapa
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conceitual da funcdo quadratica, detalhando as informacGes importantes para aquisicdo do

conhecimento significativo.

Fungdes Quadraticas tém

|

= f(x =ax2+bx+¢ <-——representadas por

// apresentam
tabelas

dominio e imagem

Onde Onde Onde Onde

@ @ @ pontos notaveis
C

w
173
o

/ ( \ \ ’ |
que sao maximo ou minimo
representa representa representa representa

‘, l

parabolas [ rafzes, vértices da J

parabola, eixo de simetria

A4

coeficiente de x2 termo inddependente (o valor de y depende de x.]
3%
variavel

Figura 7 — Modelo do mapa conceitual da fungdo quadratica. Magalhdes, (2009).

Na Figura 7 reproduzimos um dos mapas conceituais sobre a funcdo quadratica usado
nas sessdes didaticas aplicadas aos alunos participantes do experimento sobre aquisicdo dos
conceitos da fungdo quadratica. Nele, destacamos o0s conceitos mais gerais interligados aos
conceitos mais especificos, de modo que os alunos pudessem construir seu raciocino de forma
qualitativa na compreensdo desses conceitos, significando sua aprendizagem a partir dos
subsuncgores que j& havia adquiridos ao longo de sua formagéo.

- O software CmapTools

Os mapas conceituais digitais podem ser construidos usando o CmapTools utilizado
pelo professor em sua metodologia, para que possa trabalhar seu plano de aula, conceber e mapear

outras acdes que facilitem sua mediacdo pedagégica.
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Para desenvolver os Mapas Conceituais, recomendamos o uso de software, gratuito, no
caso, 0 CmapTools (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html), que foi desenvolvido pelo Institute for
Human and Machine Cognition, IHMC, sob a supervisdo do Dr. Alberto J. Cafas. Este recurso
permite a criacdo de mapas de conceitos, incluindo varios recursos de uso bastante facilitado e util
ao trabalho do professor em diversas areas do conhecimento.

Usamos o CmapTools para a criagdo de mapas conceituais sobre fun¢bes quadratica
destacando os principais elementos na conceituagdo de fungdo, com maior relevancia na sua

representacdo gréfica que serd utilizado nesta pesquisa de dissertagdo.
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CAPITULO 2

refere-se ao

CAPITULO 2
DESENVOLVIMENTO

[ DESENVOLVIM ENTOJ

composto por

[O ENSINO DE MATEMATICAJ

constitui

[EDUCAgﬂO MATEMATICA] (MATRIZ CURRICULAR]

ENSINO DO CONCEITO DE
FUNCAO QUADRATICA

\

O presente capitulo refere-se & apresentacdo do conteldo de matemética que foi
escolhido, Fungdo, os PCNEM (BRASIL, 1999), as OCNEM (BRASIL, 2006) e as técnicas
concebidas para se trabalhar pedagogicamente, na forma de sessdes didaticas, com os alunos de

Ensino Médio.

2.1 O Ensino de Matematica

Néo se pode falar de ensino e aprendizagem de matemética sem localizar historicamente
0S processos por meio dos quais essa area do conhecimento se institucionalizou como saber a ser
aprendido e ensinado. Ou seja, sem compreender que a institucionalizacdo da matemaética como
saber escolar trouxe em si visdes do que era a matematica e, consequentemente, de como se
aprendia e se ensinava essa area do conhecimento.

Ao longo de nossa vida escolar, nos foi incutida a idéia de que a matematica era uma
disciplina dificil, fundamentada numa l6gica formal e estruturada a partir de linguagem cientifica,
com procedimentos universais e exatos. Essa visdo da matematica tem raizes historicas que foram
se formando a medida que a ciéncia matemética se desenvolvia.

Na ldade Antiga e na ldade Média o acesso ao ensino formal de matematica era

privilégio de uma minoria, pois apesar de existir uma grande produgdo cientifica e ja existirem

54



centros académicos e universidades, a escola era destinada para poucos que tinham influéncia na
sociedade nesse periodo.

As grandes transformacdes sociais e econdmicas pelas quais passaram a sociedade na
Idade Moderna contribuiram para a institucionalizagdo da escola. O crescimento do modo de
producéo, o inicio da industrializacdo exigiu um maior nimero de pessoas que dominassem a
leitura, a escrita e operar com conceitos basicos de matematica.

No Brasil, o longo processo de colonizagéo retardou a institucionalizagcdo da escola,
sendo que s6 apos a vinda da familia real portuguesa para o Brasil, é que foi criada a primeira
escola secundarista publica, por volta do ano de 1837.

O ensino de matematica sempre teve influéncias no contexto histdrico pelo qual passou
a sociedade e seu ensino tem mudado ao longo do tempo por diversas concepgdes e uma delas é a

educacgdo matematica.

2.1.1 Educac¢do Matematica

No inicio da década de 70 do século XX, professores do mundo inteiro comegaram a
apontar os problemas advindos da concepgdo de ensino de matematica que predominava na época,
como fragmentacdo curricular, ensino desvinculado do contexto real, excessivos exercicios
abstratos, e em contrapartida sinalizavam para uma reforma curricular que ressignificasse o ensino
de matemética e, consequentemente, o papel do professor e do aluno. Essas propostas e
recomendagOes convergiam para um ensino focalizado na resolucéo de problemas, que levasse o
aluno a ser sujeito ativo de sua aprendizagem (BRASIL, 1998).

Pires (1995) explicita sobre as reformas curriculares desencadeadas a partir da década

de 1980 que tinha suas criticas centradas.

(...) na preocupacdo excessiva com o treino de habilidades, com a mecanizagdo de
algoritmos, com a memorizacgdo de regras e esquemas de resolucdo de problemas, com a
repeticdo de regras e esquemas de resolucdo de problemas, com a repeticdo e a imitagdo.
Apontavam como problemas a serem enfrentados, a priorizagdo dos temas algébricos e a
reducdo ou, muitas vezes, eliminagdo do trabalho com a geometria. Destacavam também a
tentativa de se exigir do aluno uma formalizacdo precoce e um nivel de abstracdo em
desacordo com seu amadurecimento. (PIRES, 1995, p. 55).

No ano de 1980, estas propostas reuniram em volta de um movimento denominado de
Educacdo Matemética, que se proponha a mudar as concepgdes do ensino de matematica e seus

objetivos, que apontavam a necessidade de o ensino de Matematica ser direcionado para o
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desenvolvimento de competéncias, para a busca de um ensino mais holistico e que utilizasse as

novas tecnologias da informagdo e comunicagéo (TIC).

No Brasil e no resto do mundo, a educacdo matematica foi encarada como ensinar bem (isto
é, ter boa didatica) a matematica que constava dos programas (isto é, conhecer bem o
conteldo) e verificar se 0 aluno aprendeu bem esse conteddo (isto é, aplicar exames
rigorosos). Lamentavelmente, essa percepcdo ainda encontra adeptos, no Brasil e no resto
do Mundo. (D’AMBROSIO, 1995, p.5).

Na Educacdo Matemética o professor é muito mais que um mero transmissor de
informagdes, pois nesta concepcédo, assume um papel importantissimo, cabendo-Ihe ser mediador da
aprendizagem matematica dos alunos. Neste contexto o aluno é o centro das atengdes, pois passa a
ser sujeito ativo de sua aprendizagem, sendo o ensino de matemaética socio-historicamente
produzido dentro de um trabalho dialégico e democrético.

Dentre os fundamentos que norteiam a educagdo matematica ha um destaque para a
postura do educador matematico, pois segundo Fiorentini (2006) apesar do professor de matemética
ser chamado de matemético, ambos tém papeis diferentes no que se refere a suas funcdes
profissionais. Para esse autor, 0 matematico tem como fim a prdopria matemética e trabalha para o
desenvolvimento dessa &rea do conhecimento. Ja o educador matemaético trabalha para a formagéo
de individuos por meio da matemética. Assim a matematica é um “meio ou instrumento” importante
para a formacé&o intelectual e social das criangas, jovens e adultos.

Atualmente a educacdo matemética vem se firmando ndo apenas como campo de
atuacdo, mas também como &rea de pesquisa produzindo conhecimento em diversas tendéncias
tematicas e metodoldgica, como a resolugdo de problemas, modelagem matematica, investigacéo
matematica, etnomatematica e uso de novas tecnologias.

O movimento de Etnomatemética surgiu no Brasil em 1975, a partir dos trabalhos do
professor Ubiratan D’Ambrosio. Segundo o mesmo, como um programa que visa explicar os
processos de geracéo, organizagdo e transmissao de conhecimentos em diversos sistemas culturais e
as forgas interativas que agem nesses trés processos.

Encontramos em D’Ambrésio (1998) uma explicagdo mais detalhada do termo, como
sendo a arte ou técnica de entendimento, de explicagdo e de aprendizagem contemplando o manejo
do ambiente natural, social e politico, apoiado nos processos culturais identificados na cultura de
um povo como contar, medir, classificar, ordenar dentre outras.

A Etnomatematica compreende que toda atividade humana resulta do meio em que esta
inserida, da realidade da qual o sujeito faz parte. Na etimologia da palavra etnomatemaética j& esta

implicito, na verdade, o seu significado (etno — algo amplo, referente a cultura, e portanto, inclui a
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linguagem, os cddigos, os mitos e os simbolos; matema — explicar, conhecer; tica — vem de techne,
que é a mesma raiz de arte e de técnica). Ou seja, poderiamos traduzir como a arte de explicar

matematica por meio de tudo que se refere a cultura.

2.2 A Matriz Curricular de Matematica do Ensino Médio

A matriz curricular de matematica do Ensino Médio, atualmente estabelecida na rede
publica de ensino é constituida de um conjunto de conteddos ordenados, conforme prevém os
Referencias Curriculares Basicos (RCB) que propdem o desenvolvimento de competéncias e
habilidades gerais e especificas quanto ao dominio de conhecimentos hierarquicamente organizados
nesta matriz curricular. Os eixos teméticos de matematica segundo os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) estdo distribuidos da seguinte forma: Nimeros e Operagdes,
Funcbes, Geometria e, Analise de dados e probabilidades, nesses eixos tematicos estdo agrupados
o0s conteidos de matematica do ensino médio, portanto, os contetdos estdo dispostos nesse nivel de
ensino nesses quatro blocos.

Silva et al (2010, p. 16, apud PCNEM, 1999) sinalizam que a matemética no ensino médio deve

assumir o valor formativo, instrumental e cientifico que lhe é peculiar.

Quadro 1 - Valor formativo, instrumental e cientifico da matematica. Silva et al (2010, p. 16)

Valor Caracterizagdo

Formativo A matematica ajuda a estruturar o pensamento e o raciocino dedutivo e
é uma ferramenta para a resolugdo de problemas em muitas atividades
da vida cotidiana.

Instrumental A matematica compde-se de um conjunto de técnicas e estratégias para
serem aplicadas a outras areas do conhecimento e no mundo do
trabalho.

Cientifico A matematica também pode ser vista como ciéncia, com caracteristicas

préprias. As definicdes e demonstragdes e encadeamento Idgicos tém a
funcdo de construir novos conhecimentos e estruturas para validar
intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas.

Atualmente com a proposta do Ministério da Educacdo (MEC) de inserir o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) como um exame de auto-avaliacéo, diagnostico, certificagdo e
credenciamento, percebe-se a necessidade de dar maior énfase a contextualizagdo e
interdisciplinaridade entre os contetdos ensinados em matemética da educagdo bésica,

principalmente, na etapa final desse percurso, o Ensino Médio. Logo, se sabe da exigéncia hoje do
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profissional na &rea de ensino, uma reflexdo em relacéo a esses blocos de contetdos, adequando-0s

a realidade local e as necessidades vigentes do sistema educacional brasileiro.

O MEC defende o caréter interdisciplinar e contextual da aprendizagem no ensino

médio e a necessidade do ensino de matematica promover competéncias e habilidades. O

documento PCN + afirma:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que sdo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam e o pensamento do
aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacfes para se apropriar de
linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar
decis0es, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua formagdo ( BRASIL,

2002, p.111).

As competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em matemética segundo 0s

PCNEM (1999) estdo apresentadas a seguir.
Quadro 2 — Competéncias e Habilidades de matematica segundo os PCNEM. Silva et al (2010, p. 17)

Competéncias

Habilidades

Representagdo e

comunicacdo

Ler e interpretar textos de Matematica.

Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressoes
etc.).

Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbolica (equagdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.
Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

Produzir textos matematicos adequados.

Utilizar adequadamente os recursos tecnoldgicos como instrumentos de producédo
e de comunicagdo.

Utilizar corretamente instrumentos de medicdo e de desenho

Investigacdo e

compreensdo

Identificar o problema (compreender enunciados, formular questoes etc.).
Procurar, selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema.

Formular hip6teses e prever resultados.

Selecionar estratégias de resolucdo de problemas.

Interpretar e criticar resultados numa situagéo concreta.

Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, esbogos, fatos
conhecidos, relagGes e propriedades.

Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizagéo

sécio-cultural

Desenvolver a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacéo e intervencédo
no real.

Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacdes reais, em especial em
outras &reas do conhecimento.

Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolugdo da humanidade.
Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitagdes
e potencialidades.
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2.2.1 Sistema Permanente de Avaliacdo da Educagédo Bésica do Ceard — SPAECE.

O Estado do Ceard através da SEDUC vem realizando o SPAECE desde 1992,
avaliando os alunos nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matemética verificando a realidade da
aprendizagem e do ensino ofertado nas escolas publicas cearenses (CEARA, 2008). Essa avaliagio
tem caracteristicas de avaliagdo externa em larga escala que avalia as competéncias e habilidades
dos alunos, sendo contemplados os conteldos da matriz curricular das disciplinas de Lingua
Portuguesa (com foco na leitura, interpretacdo e compreensdo) e matemética ( com foco na
resolucéo de problemas). As informagdes coletadas na avaliacdo identificam o nivel de proficiéncia
e a evolucdo do desempenho dos alunos (CEARA, 2008).

A avaliacdo é realizada anualmente, abrangendo as escolas estaduais e municipais, com
itens elaborados por professores lotados nos anos previstos para serem avaliadas, tendo como
orientacdo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do Ministério da Educagdo (MEC) e os
Referenciais Curriculares Basicos (RCB) da SEDUC (CEARA, 2008). S&o aplicados, também,
questionarios contextuais, investigando dados socioeconémicos e habitos de estudo dos alunos,
perfil e pratica dos professores e diretores.

A SEDUC em 2007 ampliou a abrangéncia do SPAECE, incluindo os anos iniciais do
ensino fundamental (2° ano) e todos os anos do ensino médio, estabelecendo como politica publica
incentivos as escolas melhorasse seus indicadores.

A Avaliacdo do Ensino Médio, realizada anualmente nos trés anos séries deste nivel de
ensino, envolve todas as escolas da Rede Estadual de ensino, localizada nos 184 municipios
cearenses e constitui-se da aplicacdo de testes de Lingua Portuguesa e Matemaética, considerando a
Matriz de Referéncia do SPAECE das duas disciplinas avaliadas.

As informagOes levantadas por esta avaliagdo permite monitorar os resultados da
aprendizagem dos alunos, seus pontos fortes e fracos, e sobre as caracteristicas dos professores e
gestores das escolas estaduais. Em se tratando de uma avaliacdo de caracteristica longitudinal,
possibilita acompanhar o progresso de aprendizagem de cada aluno ao longo do tempo.

Os resultados da avaliacdo sdo apresentados segundo niveis da escala de proficiéncia,
revelando o desempenho dos alunos do nivel mais baixo para mais alto. A Escala de Proficiéncia
em matematica varia de 0 a 500 pontos, nos intervalos de 0-250; 250-275; 275-300; 300-325; 325-
350; 350-375; 375-400, 400-425; 425-450; 450-575; 475-500 e dos padrfes: muito critico, critico,
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intermediario e adequado, de modo a conter em uma mesma "régua”, a distribuicdo dos resultados
do desempenho dos estudantes no periodo de escolaridade avaliado.

O grafico abaixo apresenta os resultados da avaliagdo do SPAECE realizada em 2009
com 74.323 alunos dos 3° anos do ensino medio das escolas publicas do Ceara.

Percentual de Alunos por Nivel de Proficiéncia e Padrao de Desempenho
N
| ,> Ceara
Media do Estado: 260 4
Rede Estadual
1
1
|
1
|
1
45,26% 1
1
19 d19%
i 14,79% p_— i -
Niveis | 1 . . . : Ao S T 0,32% 0,03%
Ae 250 a 25 a M a H5  a k0 a s a 400 a 4%5  acimade 425
Padrdes 45.3% 24,1% 16.0% F
Muito Critico Critico Intermediario Adequado

Gréfico 2 - Niveis de proficiéncias dos alunos dos 3° anos do Ensino Médio — Ceara/2009. CAED/UFJF — CEARA
(2009)

Analisando o gréfico, verificamos que 45,3% dos estudantes estdo no padrdo de
desempenho muito critico e que apenas 4,7% tém o desempenho adequado. Constatamos que esses
alunos que apresentam padrdo de desempenho muito critico e critico ndo consolidaram as

habilidades e competéncias previstas para o ensino medio.

2.3 O Ensino do Conceito de Funcéo

A compreensdo acerca do conceito de funcdo desde as primeiras contribuigdes neste
campo de estudo, nos mostra fatos relevantes da historia da matematica. N&o pretendemos nesta
pesquisa realizar um estudo detalhado do desenvolvimento cronoldgico, o objetivo é levantar alguns
pontos pertinentes da historia que podem contribuir como organizadores prévios para compreensao

do conceito de funcdo, que atualmente usamos no curriculo escolar.
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2.3.1 Aspectos Histdricos do Conceito de Funcéo

O conceito de fungdo passou por um extenso processo de desenvolvimento, anélise e
maturacdo ao longo da histdria da matematica para chegar ao que se tém atualmente nos curriculos
escolares, pois, o entendimento desse conceito, na perspectiva educacional, sofreu inimeras
contribuicbes de mateméticos que divergiam em suas idéias, mas que se complementam para a
formalizacdo do conceito que a matematica moderna utiliza.

Segundo Lakatos (2004) apud Almouloud et al (2008) ndo ha teoria que ndo tenha
passado por um periodo de progresso; alem do mais, esse periodo é o mais interessante do ponto de
vista historico, e deve ser o mais importante do ponto de vista didético.

O estudo sobre os conceitos que sdo atribuidos a fungdo ao longo dos tempos sdo
importantes para construirmos conhecimentos prévios de modo a estruturar eficazmente os
conceitos que utilizaremos em nossas aulas, sendo fundamental para a compreensdo de que toda
producéo de conhecimento matemético passou por um processo de evolugdo imerso num contexto
social.

Na evolugdo do desenvolvimento do conceito de fungdo, desde as primeiras
contribuicdes de estudiosos da mateméatica como Descartes, Fermat e outros, percebe-se divergéncia
dos conceitos que usavam para definir funcdo.

Zuffi (2001) enfatiza que:

[...] ndo parece existir consenso entre os autores, a respeito da origem do conceito de
funcdo, talvez pelo seu proprio aspecto intuitivo. Alguns deles consideram que o0s
Babildnios (2000 a.C.) ja possuiam um instinto de funcionalidade, [...] em seus calculos
com tabelas sexagesimais de quadrados e de raizes quadradas [...] que eram destinadas a um
fim pratico. As tabelas, entre os gregos, que faziam a conexdo entre a Matemaética e a
Astronomia, mostravam evidéncia de que estes percebiam a idéia de dependéncia funcional,
pelo emprego de interpolacéo linear. (ZUFFI, 2001, p.11).

De acordo com Youschkevich (1976) apud Maia (2007, p.17-18) destaca alguns

aspectos de divergéncias que sdo relevantes:

[...] depois de tudo, a real idéia de funcionalidade, aquela que se exprime com a utilizacdo
de coordenadas, foi claramente e publicamente pela primeira vez por Descartes.

[...] A proposito da obra de Fermat, [ ] o conceito de fungdo e a idéia de simbolos como
representantes de variaveis ndo se encontram em nenhum trabalho daquela época.

[...] a questdo da origem e do desenvolvimento de funcéo é tratada habitualmente com uma
notavel parcialidade: ela é considerada quase que exclusivamente em relacdo & analise
cartesiana a qual, por sua vez, € reivindicada como sendo um descendente tardio da
escolastica “latitude das formas”. E mais adiante, [ ] trabalhar com funcdes pressupde um
alto grau de perfeicdo na época em que as primeiras tentativas foram feitas para dar forma a
uma concepgao geral de funcéo.
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Observa-se nessas ideias, que o entendimento que se tinha nessa época do conceito de
funcéo, ndo era consenso relacionar com a utilizagdo de coordenadas ou gréficos, porém a primeira
ideia de representacdo gréafica de uma funcdo esta associado a teoria denominada de latitude das
formas, que consistia em representar uma fungdo através de um grafico em duas dimensdes:
horizontal e vertical, longitude e latitude, respectivamente.

Segundo Rossini (2006, p 35) foi o francés Nicole Oresme (1323 -1382) a primeira
pessoa a utilizar coordenadas para representar o grafico da velocidade em fungdo do tempo de um
corpo que se move com aceleragdo constante. Para construir o gréfico dessa fun¢do, Oresme marcou
pontos em uma reta horizontal, representando instantes de tempo (longitudes) e para cada instante
construiu perpendicular a reta de longitudes, um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade. As extremidades dos segmentos foram interligadas formando a linha do

apice conforme indica a Gréfico 3.

Linha do apice

Linhas de latitudes

Linha das longitudes

Gréfico 3 — Exemplo de um grafico na Idade Média. Rossini (2006, p.35)

Segundo Rossini (2006, p. 35) a latitude de uma grandeza é interpretada, de maneira
geral, como sendo a quantidade varidvel dependendo de sua longitude e a linha do &pice €
compreendida como sendo a representacdo gréfica de uma certa relagdo funcional continua. Assim,
nesse contexto, uma fungdo poderia ser representada por meio de uma descricdo verbal de suas
propriedades especifica ou por meio de um grafico.

Relacionando essa idéia da teoria da latitude das formas e a linguagem moderna da
matematica que se tem a respeito do grafico de uma funcdo, a longitude e a latitude podem ser
chamada de abscissa e ordenada, respectivamente, e a linha do &pice, ser a reta obtida pela unido
dos pontos.

Youschkevich (1976) apud Pelho (2003, p.19) destaca trés etapas principais do

desenvolvimento de funcéo até a metade do século XIX:
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= (1% Etapa) — Antiguidade: Predomina a idéia da dependéncia entre quantidades, sem
ainda destacar a nogdo de variaveis e de fungdes.

= (2% Etapa) — Idade Média: A nocdo de funcdo é expressa de forma geométrica e
mecanica, porém prevalecendo ainda as descri¢des graficas ou verbais.

= (3% Etapa) — Periodo Moderno: A partir do fim do século XVI e século XVII, comegam
prevalecer as expressoes analiticas de fungdo, sendo que o método analitico de introducéo a
funcdo revoluciona a matematica devido sua extraordindria eficicia e assegura a esta nogao
um lugar de destaque em todas as ciéncias exatas.

Examinando as analises de Youschkevich (1981), Rossini (2006, p.36) preconiza que no
periodo moderno o fator decisivo para o desenvolvimento do conceito de funcéo, foi
desempenhado, por um lado, pelo crescimento dos calculos mateméaticos como 0s progressos
alcancados na trigonometria, a descoberta dos logaritmos e a extensdo do conceito de nimero e, por
outro lado, pela criacéo da &lgebra simbdlica de Francois Viéte (1540 — 1603).

Magalhdes (2009) afirma que René Descartes (1596 — 1650) introduziu as primeiras
nocdes analiticas de fungdes, definindo funcdo como sendo qualquer poténcia de x, como X%, x* e de

modo geral, X".

Segundo Maia (2007) Descartes foi quem primeiro construiu a idéia da fungéo
quadratica X%, pois para ele, a fungéo x* ndo representava um rea de um quadrado de lado x, e sim o
quarto termo da proporgdo 1: X = x : x* suscetivel de ser representado por um segmento de reta facil
de se construir, quando se conhece X.

Segundo Rossini (2006), Descartes descreve que ao ligar uma curva plana algébrica a
uma equagdo por meio de suas coordenadas de seus pontos, considerando coordenadas como
segmentos de reta, obtem-se uma representacdo geometria dessa curva.

Descartes comenta que:

Tomando-se sucessivamente infinitas grandezas diversas para a linha y, encontram-se dessa
maneira infinitas grandezas diversas para a linha x; portanto, tem-se uma infinidade de
pontos tais que aquele que é marcado C, por meio do qual se descreve a linha curva
requerida. (ROSSINI, 2006, p.38, apud DESCARTES, 1903)

J& Euler (1707-1783) define funcdo de outra maneira:

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de tal maneira que se as outras
mudam, essas quantidades também mudam, entdo se tem o habito de nomear essas
quantidades de fungBes das Ultimas; essa denominagdo tem o mais amplo entendimento e
contem em si mesma todas as maneiras pelas quais uma quantidade pode ser determinada
por outras. Se, por conseqiiéncia, x designa uma quantidade variavel, entdo todas as outras
quantidades que dependem de x, ndo importando qual a maneira, ou que sdo determinadas
por x, sdo chamadas de funcdes de x. (ROSSINI 2006, p.45).

E atribuida a Leonard Euler a notagéo de fungio mais utilizada em todos os tempos. A

notacéo f(x) para uma funcdo de x.

63



Segundo Magalhdes (2009, p.44), Richard Dedekind (1831-1916) usando a linguagem
dos conjuntos, elaborou o conceito de fungdo de maneira diferente dos anteriores. Para ele, dois
conjuntos quaisquer E e F, uma aplicacdo f de E em F é uma lei que faz corresponder a um
elemento de x de E, um elemento bem definido de F, o seu valor em x que é notado de modo geral
por f (x).

Magalhaes (2009, p. 45) afirma que a formalizacdo do conceito de fungdo postulado por
Dedekind, faltou & nocéo da introducéo do produto cartesiano. A nogdo de produto cartesiano foi
desenvolvida por Cantor (1845-1918), que foi fundamental para as coordenadas cartesianas. Para
Dieudonné apud Magalhdes (2009), a ideia € que o produto cartesiano E x F de dois conjuntos
quaisquer é um conjunto de pares ordenados (X, y) para todos os elementos x pertencentes a E e y
pertencentes a F.

Levantar informagdes a respeito das diversas caracterizagdes do conceito de fungéo no
periodo moderno seria um trabalho bastante amplo, no entanto, sugerimos a leitura de Rossini
(2006), Maia (2007) e Magalhdes (2009) que destacam detalhadamente a evolugéo do conceito de
funcdo dentro dos aspectos cronoldgicos e as concepgdes de cada autor.

Para compreender as diferentes concepces atribuidas ao conceito de funcdo dentro de
uma escala cronoldgica, apresentamos os dados do quadro a seguir. Nele, percebemos as
semelhancas e diferencas na evolugdo dos conceitos de fungdo em que um conhecimento de um

matematico complementa os dos outros.

Quadro 3 — Sintese das concepcoes de fungdes. Rossini (2006, p. 54)

ANO MATEMATICO CONCEPCAO

1637 Descartes Equagdo em x e y que mostra dependéncia

1670 Newton Quantidades relacionadas; fluentes expressas analiticamente.

1673 Leibniz Relacdo, quantidades geométricas que de um ponto da curva, maquina.

1718 Jean Bernoulli Relacdo entre grandezas variaveis.

1748 Euler Expressao analitica.

1755 Euler Dependéncia arbitraria.

1778 Condorcet Dependéncia arbitraria.

1797 Lacroix Dependéncia arbitraria.

1797 Lagrange Expressao de calculo, expressdo analitica.

1821 Cauchy Resultados de operacdes feitas sobre uma ou varias quantidades constantes e
variaveis.

1822 Fourier Série trigonométrica; seqiiéncia de valores; ordenadas ndo sujeitas a uma lei
comum.

1834 Labatchevsky Expressao analitica; condi¢do para testar os nimeros, dependéncia arbitraria.

1837 Dirichelet Correspondéncia: para cada valor de x (abscissa), um Gnico valor de y
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(ordenada); funcdo definida por partes.

1870 Hankel Para cada valor de x em um certo intervalo, corresponde um valor bem
definido de y; ndo é necessaria uma mesma lei para todo intervalo; y ndo
precisa ser definido por uma expressdo matematica mente explicita.

1888 Dedekind Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos, obedecendo uma
determinada lei.
Cantor Subconjunto de um produto cartesiano, obedecendo duas condicdes.
1939 Bourbaki Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos, obedecendo as duas
condigdes.

Consideramos que o estudo historico da evolucdo do conceito de fungdo que 0s
matematicos construiram ao longo do tempo é muito pertinente neste trabalho, pois possibilita em
nossa analise observar as concepgdes e as limitagcdes que tinham a respeito desse contetdo. Isto nos
permitiu contextualizar historicamente esse tema e avaliar que tipos de abordagem poderiamos fazer

em nossa pratica docente com os estudantes.

2.3.2 A Funcéo Polinomial do 2° Grau no Curriculo Escolar do Ensino Médio

Nos conteidos programéticos da disciplina de matemaética no ensino médio segundo 0s
PCNEM (Paramentos Curriculares Nacionais do Ensino Médio) d&-se maior énfase para o ensino
das fungdes, com especial atengéo para a fungéo polinomial do 2° grau, sendo este um dos temas
mais temidos por parte dos alunos, e no qual os mesmos apresentam maior dificuldade em
manipular sua representacdo algébrica e geométrica em diversos contextos, isto, devido ao alto
nivel de abstracdo que em geral, os professores utilizam em suas metodologias nas aulas sobre
funcdes.

Segundo os PCNEM (1999) as fungdes representam uma ferramenta muito importante
para aplicagdo em situaces concretas do dia a dia do contexto social dos alunos ou para inter-
relagdes com outras disciplinas curriculares, como a fisica, quimica, biologia, economia e outras,
proporcionando atividades em que os alunos possam perceber a sua importancia na vida cotidiana
enquanto estabelece relagdes com a Matematica Abstrata e que pode ser tratada no ensino de
funcdes.

De acordo com as Orienta¢des Curriculares do Ensino Médio (2006), o ensino de
funcdes pode ser iniciado com uma exploragdo qualitativa das relagdes entre duas grandezas em
diferentes situagdes: idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e

crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo, entre outras. Também
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é interessante provocar os alunos para que apresentem outras tantas relagdes funcionais e que, de

inicio, esbocem qualitativamente os graficos que representam essas relacoes, registrando os tipos de

crescimento e decrescimento, ponto de maximo ou de minimo, dominio, contradominio e imagem.

Geralmente os professores quando véo iniciar aulas sobre fungbes quadraticas,

comecam pela definicdo e por meio de exemplos sem relacionar a situagdes do contexto real dos

alunos, sem prevé que grandezas estdo sendo envolvidas, sem considerar 0s conhecimentos prévios,

sem estimular os alunos para aquisi¢do do novo conhecimento.
Ainda com relag&o ao ensino da fungdo quadratica as OrientacBes Curriculares do
Ensino Médio (2006), definem que:

O estudo da fungdo quadratica pode ser motivado via problemas de aplicacdo, em que é
preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos problemas de determinacdo de area
maxima). O estudo dessa fungdo — posicdo do grafico, coordenadas do ponto de
maximo/minimo, zeros da fungdo — deve ser realizado de forma que o aluno consiga
estabelecer as relagBes entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes de sua expressdo
algébrica, evitando-se a memorizacdo de regras. O trabalho com a forma fatorada (f(x) =
a.(x - m)? + n) pode ser um auxiliar importante nessa compreenso. Nesse estudo, também é
pertinente deduzira férmula que calcula os zeros da funcdo quadratica (a formula de
Baskara) e a identificacdo do grafico da funcdo quadratica com a curva parabola, entendida
esta como o lugar geométrico dos pontos do plano que séo equidistantes de um ponto fixo

(o foco) e de uma reta (a diretriz. (OCEM, 2006, p.73).

A forma fatorada como sugerem as orientagdes curriculares do ensino médio do MEC,

f(x)= a(x—-m)24-n

1)

mostra que 0s nimeros reais m e n podem ser obtidos em termos dos coeficientes da funcéo, assim

temos:

f(x):a(x—m)2+n:ax2+bx+c

2)

temos que,
b

m=——
2a

(b2—4acj
n=-—| —22 1|
4a

Logo a forma fatorada em termos dos coeficientes sera

3)

(4)
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2 b (b*-4ac
f(x)=a(x—m) +n_a(x+2aj (—4a j )

A funcdo quadrética como é definida em alguns livros didaticos tem em sua forma
polinomial a expressdo algébrica
f (x)=ax*+bx+c,
(6)
onde seus coeficientes &,b e Csdo nimeros reais, com a=0. Suas raizes, se existirem, no conjunto
R , s3o determinadas fazendo

f(x)=ax*+bx+c=0,

(7)
ou seja,

ax’+bx+c=0,
(8)

onde encontramos
—b—+/b®—4ac —b++/b*—-4ac
= Xy,
2a 2a )

sua representacdo grafica que é uma pardbola e podera assumir uma das representacdes a seguir.

}"T , vl | .\'[

| ®

Figura 8 - Representacdo Grafica da funcdo Polinomial do Segundo Grau. Maia (2007, p.30)

As Ultimas avaliacbes do SPAECE realizadas pela Secretaria Estadual de Educacédo
(SEDUC) nas escolas publicas cearenses retratam um quadro cadtico em relacdo ao dominio, das

competéncias e habilidades, por parte do alunado em relagdo a representacdo algébrica e gréafica da
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funcdo polinomial do 2° grau, sendo um desafio aos professores inovarem em sua préatica para

melhorar o nivel de desempenho dos alunos. Para ilustrar de forma mais clara, a seguir

apresentaremos algumas dessas questdes contidas nessas avaliacoes.

Na Figura 9, apresentamos uma dessas questdes utilizada na avaliagdo do SPAECE, que

teve como objetivo avaliar a habilidade de reconhecer a representagdo gréafica da fungéo polinomial

de 2° grau.

v=xl-x-24¢&

A) ¥

\}

D)

(M1148251) O esboco do grafico que melhor representa a funcido do 2° grau definida por]|

X 0 1‘ ' X

Figura 9 — Questio M1148SI do banco de itens do SPAECE/CEARA (2009)

Na Figura 10, apresentamos outra questdo utilizada na avaliacdo do SPAECE, que teve

como objetivo avaliar a habilidade de reconhecer a representacéo algébrica da fun¢éo polinomial de

2° grau.
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(MRAL20038AB)Y— O grafico abaixo uma funciodo 29 grau de IR em IFE .

A expressdo gue define esse grafico &:
Aly=3Fx—1 Bl ¥y=x + 2x—3

Cloy=x"—1 D} y=—x +2Zx+ 3

E}) »=x+ 4

Figura 10 — Questdo M120038AB do banco de itens do SPAECE /CEARA (2010).

Na Figura 11, apresentamos outra questdo que teve como objetivo avaliar a habilidade
de resolver situacdo-problema que envolva os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma

funcdo polinomial do 2° grau.

(M1191AB) O grafico de uma funcio gquadrdtica teve uma parte apagada. como representa abaixo
s F

Para essa funcdo, as coordenadas do ponto de minimo sdo:
\ [E _i]
A 5 T3
B) (E,lj
E
CH (3. 2)
D) (2, 3)
E) (5. 3)

Figura 11 — Questdo M1191AB do banco de itens do SPAECE /CEARA (2009)

Com relagéo as trés questdes apresentadas, observamos que elas exigem do aluno o
dominio das competéncias e habilidades de conceituar funcéo quadratica, levando em consideracdo

as conversoes entre suas representacdes algébricas e gréficas, como também interpretar e identificar
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através do grafico da funcdo no plano cartesiano pontos notaveis, como as raizes e coordenadas do
vértice da funcéo.

Na Figura 9, a questdo apresentada pede que o aluno, a partir da representacdo
algébrica da fungdo quadratica y = x*— x — 2, identifique de forma correta o gréafico correspondente
a fungdo dada e, implicitamente exige que o mesmo tenha a capacidade de conceituar fungéo
quadrdtica, interpretar a relagdo entre os coeficientes com o gréafico da fungéo, posi¢do da curvatura
da parabola e a converséo entre a representacdo algébrica e gréafica no plano cartesiano.

Na Figura 10, a questdo pede que o aluno a partir do grafico da fungdo quadrética,
represente-a algebricamente, dai, exige as mesmas habilidades anteriores. No entanto, com a
experiéncia que temos no ensino de matematica, esta atividade ¢ uma das mais complexas de ser
aprimorada pelos alunos.

Na questdo apresentada na Figura 11, deseja-se que o aluno identifique no gréafico as
coordenadas do ponto de minimo ou as coordenadas do vértice da parabola representada. Neste
item, verificamos que exige a interpretacdo grafica da pardbola, elementos como os pontos de

intersec¢do com os eixos coordenados, eixo de simetria, raizes e coordenadas do Vértice.
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CAPITULO 3 CAPITULO 3

PROCEDIMENTOS M ETODOLOGICOS
E DE INVESTIGACAO aborda

PROCEDIMENTOS METODQLéGICOS
E DE INVESTIGACAO

subdivide-se em

DA PRATICA PEDAGOGICA DA PESQUISA

[CLASSIFICA(;KO DA PESQUISAJ [ETAPAS E MOMENTOS DO DESENVOLVIMENTOJ

quanto a(ao) subdivide-se em

DTN PROCEDIMENTOS PRIMEIRA SEGUNDA
ETAPA

TECNICOS ETAPA

I
DO PROBLEMA CENSYCE abrange o abrange o

loe 20 30 a0 70
ENCONTROS ENCONTROS

No presente capitulo, apresentaremos & classificacdo da pesquisa, 0s procedimentos

metodoldgicos adotados, as fases de desenvolvimento da pesquisa e 0s instrumentos usados na

coleta de dados e analise de resultados.

3.1 Classificagao da Pesquisa

Neste trabalho é preciso ter claro como ocorreu efetivamente o0 processo da pesquisa e
que aspectos metodoldgicos foram seguidos em seu percurso para compreender as escolhas que
tomamos nesta dissertacdo. Os passos que seguimos foram adotados, visto a necessidade de
interligar os dados, as evidéncias e as informacdes coletadas sobre determinado tema ou estagio da
pesquisa e o conhecimento adquirido e acumulado sobre 0 mesmo.

Ludke e André apud Magalhdes (2009) consideram que para haver pesquisa, é preciso o
embate entre os dados, as evidéncias, as informagdes coletadas sobre determinado assunto e o
conhecimento acumulado sobre 0 mesmo.

Segundo Almouloud (2008) o processo de pesquisa cientifica se caracteriza por:

e Um conjunto de operagdes sucessivas e distintas, mas interdependentes,
realizadas por um ou mais pesquisadores, a fim de coletar sistematicamente
informacdes validas sobre um fendmeno observavel para explica-lo ou
compreendé-lo.
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e Um trabalho complexo que relne diferentes competéncias (escrever,
sistematizar, analisar), organizacdo pessoal e dominio de técnicas
especializadas  (documentagdo, instrumentos de pesquisas, etc).
(ALMOULOUD, 2008, p.63).

Existem diversas formas de classificar as pesquisas cientificas, contudo, ndo ha
homogeneidade entre os autores no processo de conceituagdo das categorias de pesquisa e 0 assunto
pode assumir um grau de polémica em certos grupos de pesquisa, no tocante a classificacdo de seus
trabalhos.

Sendo a area de educagdo cientifica e matematica e os mestrados profissionais umas das
mais novas no cenario brasileiro, opta-se por seguir uma classificacdo de pesquisa atendendo a um
grau de categorias relacionadas ao desenvolvimento da pesquisa, 0 que certamente pode auxiliar a
interessados em consultar a presente obra a poderem mapear, a um nivel mais detalhado, certos
aspectos especificos de seus interesses pessoais. Antes de prosseguir, evocamos aqui 0S
consagrados pesquisadores da &rea de educacédo cientifica, Gil-Pérez e Carvalho (2006), que ha
décadas defendem o estabelecimento de uma metodologia especifica de ensino para a area da
educacdo em ciéncias.

Atrelados aos pressupostos anteriores, as formas cléssicas de classificacdo serdo
apresentadas a seguir segundo Gil (1991, 2007). Classificaremos a pesquisa quanto a natureza,

quanto & abordagem do problema, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.

3.1.1 Quanto a Natureza

A pesquisa cientifica quanto a natureza classifica-se em bésica ou aplicada. A pesquisa
aplicada congrega o objetivo de gerar novos conhecimentos aplicaveis & pratica para solucionar
problemas especificos, enquanto a pesquisa bésica guarda por objetivo gerar novos conhecimentos,
mas sem aplicagdo pratica prevista. Classificamos este trabalho como pesquisa aplicada, pois nos

interessa as implicacdes préticas dos novos conhecimentos adquiridos com a pesquisa.

3.1.2 Quanto a abordagem do problema

As pesquisas em educagdo, em geral, seguem o método da pesquisa qualitativa, pois a
pesquisa qualitativa se preocupa com o método adotado “como”, sem se preocupar com 0s aspectos

quantitativos que tem como foco o “quanto”. Dessa forma Borba (2006) apud Magalhdes (2009)
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cita que a pesquisa qualitativa nos fornece mais informagdes descritivas que ddo énfase aos
significados atribuidos as agdes. Na pesquisa qualitativa, o pesquisador é instrumento-chave e a
fonte € a coleta direta dos dados (Gil, 1991, 2007). Adotamos a pesquisa qualitativa por se
configurar com as caracteristicas que pretendemos desenvolver na abordagem do problema

pesquisado.

3.1.3 Quanto aos objetivos

Do ponto de vista dos objetivos classificamos esta pesquisa como pesquisa exploratoria,
pois segundo Gil (1991, 2007) a pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com objetivo de torné-lo explicito ou a construir hipdteses.

A pesquisa exploratoria, segundo Gil (1991, 2007), assume formas de estudo de caso e
de pesquisa bibliografica, sendo portanto, considerado o levantamento bibliografico, as entrevistas,
analises de exemplos que estimulem a compreensdo. Quanto aos objetivos definimos a pesquisa
como exploratria uma vez que procuramos desenvolver uma familiaridade com o problema

pesquisado.

3.1.4 Quanto aos procedimentos técnicos.

Segundo Gil (2007), quanto aos procedimentos técnicos adotados na coletas de dados,
as pesquisas sdo classificadas em: Bibliografica, Documental, Experimental, Levantamento, Estudo
de caso, Expost-Facto, Pesquisa agéo e participante.

- Pesquisa Bibliogréfica: quando produzida com base em materiais ja publicados
anteriormente como livros, artigos de periddicos e atualmente com pesquisas na internet.

-Pesquisa Documental: quando € estruturada com base em materiais que ndo receberam
um tratamento analitico e que podem ser reelaborado de acordo com os objetivos da pesquisa.

-Pesquisa Experimental: quando se determina um objeto de estudo, selecionam-se as
varigveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de observacéo
dos efeitos que a varidvel produz no objeto.

-Levantamento: quando se deseja conhecer o comportamento das pessoas envolvidas na

pesquisa interrogando-as diretamente.
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-Estudo de caso: quando envolve um estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento.

-Pesquisa Export-Facto: quando o processo de experimentagdo acontece depois dos
fatos.

-Pesquisa-Acéo: quando concebida e realizada com estreita associagdo com a uma agao
ou resolugdo de um problema de interesse coletivo com a participagdo cooperativa dos
pesquisadores e participantes.

- Pesquisa Participante: quando de desenvolve com a interagdo dos pesquisadores e dos
membros das situagdes pesquisadas.

Adotamos as defini¢es propostas por Gil (2007) para classificar a pesquisa quanto aos
procedimentos realizados na coleta de dados. Assim, os passos seguidos pelo professor pesquisador
durante a realizacdo da pesquisa com o0 envolvimento participativo e cooperativo dos alunos
procuraram construir novos conhecimentos para solucionar um problema integrando o planejamento
e agOes para concretizar o trabalho. Por tanto, classificamos esta pesquisa como pesquisa agéo.

Gil (2007) preconiza que a pesquisa-acdo se desenvolve através da participagdo ou do
envolvimento cooperativo do pesquisador e dos participantes representativos da situagdo ou do

problema.
A pesquisa-acdo € concebida quando a pesquisa é realizada em estreita associacdo com uma
acdo ou com o problema coletivo. Os pesquisadores e participantes representativos da
situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (GIL 1991,
p. 47).

Pontes (2010) afirma que a pesquisa acdo é uma forma de construir novos
conhecimentos para solucéo pratica de um problema na qual a relagdo entre teérica e pratica é
privilegiada durante toda a pesquisa.

Como na realizagcdo dessa etapa, contamos com o envolvimento ativo de forma
construtivista dos participantes e pesquisador, reconstruindo e resignificando os procedimentos de
forma adequada, consideramos que esta pesquisa tem caracteristicas de pesquisa participante, pois,
segundo Gil (2007), a pesquisa participante ocorre quando a mesma se desenvolve a partir da
interagcdo entre 0s pesquisadores e membros das situagdes investigadas.

Apresentamos a seguir 0 mapa conceitual que representa o resumo da classificagdo da

pesquisa segundo a visao de Gil (1991).
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Classificacdo
da Pesquisa

l

quanto a(ao)

N

Abordagem l Objetivo ] Procgdir_nentos
@ do Problema Técnicos

classifica-se classifica-se classifica-se classifica-se

Aplicada = - Zan Pesquisa
[ ] [Qualltatlvaj [Exploratorlaj [ acsdo ]

Figura 12 — Mapa Conceitual da classificacdo da Pesquisa.

3.2 Etapas e Momentos de desenvolvimento da Préatica Pedagdgica da Pesquisa.

De maneira genérica, 0S passos que se caracterizaram ao longo do desenvolvimento
desta pesquisa estdo em muito alicercados nos pressupostos tedrico-metodoldgicos, advindos da
maturacdo da fase de pesquisa bibliogréfica. Assim, consequentemente, emerge 0 embasamento
estruturante, alicercado nos objetivos, e que permite se estabelecer relagdes e unir 0s pressupostos
tedricos da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, os Mapas Conceituais de Novak e o
uso do computador na educagdo de forma construtivismo, utilizando como recurso didatico um
software, no caso, o Winplot para responder os objetivos da pesquisa.

Na realizagdo das atividades, coleta de dados, andlise e interpretacdo dos dados

evidenciados, usamos 0s seguintes procedimentos.

3.2.1 Primeira etapa da Pratica Pedagogica.

Na primeira etapa da pesquisa de campo, na forma da pratica pedagdgica exercida junto
aos alunos, utilizamos os instrumentos de coleta de dados de forma direta, de modo a obter as
informacdes relevantes e pertinentes para tragarmos um perfil dos alunos, identificar e mapear os
conceitos subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos mesmos.

Os instrumentos de coleta de dados escolhidos e utilizados nesta pesquisa foram
questiondrios, entrevista oral, didlogos e registros das informagdes colhidas pelo professor-
pesquisador com o grupo de alunos do 3° ano do ensino médio para um levantamento prévio do

perfil do grupo de alunos e organizagéo e planejamento das sessdes didaticas.
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Realizamos a pesquisa de campo nos meses de novembro e dezembro de 2010, em duas

etapas, divididas em 7 (sete) encontros. A primeira consiste nos dois primeiros encontros com carga

horaria de 6 h/a e teve a finalidade de adaptacdo dos alunos, realizacéo das entrevistas e aplicagdo

do questiondrio diagnostico (12 Etapa). A, segunda com 5 (cinco) encontros, totalizou 15 h/a, nas

quais foram realizadas as aulas teoricas e praticas presenciais no laboratério de informética e

aplicacdo do questionario da 22 etapa.

Descreveremos a seguir como se deu a realizacdo das etapas da pesquisa e sucedeu a

aplicacdo dos procedimentos didaticos adotados.

A primeira etapa da pesquisa abrangeu os dois primeiros encontros, sendo cada um com

carga horéria de 3 horas aulas (6 horas/aulas).

Encontro 01 — Momento inicial da pratica pratica experimental, realizado no dia 11 de
novembro de 2010, com acolhida dos alunos, motivagéo, adaptacdo e ambientagdo dos mesmos
com objeto de trabalho. Finalmente, foi realizada a apresentagdo do projeto de pesquisa, huma
forma mais simplificada, favorecendo e caracterizando a realizacdo de uma prética pedagdgica,
descrevendo, numa forma ainda mais superficial, a necessidade de trabalhar os conhecimentos
prévios dos alunos no momento da pratica. Ainda foram abordados os recursos e ambiente fisico
que seriam utilizados.

Encontro 02 — Aula de apresentacdo e aplicacdo do questiondrio diagnostico (1% etapa)
(Apéndice A), com objetivo de identificar as caracteristicas do perfil dos alunos e dos
conhecimentos prévios sobre o uso do computador como recurso didatico nas aulas de
matematica, 0 uso dos mapas conceituais, conhecimentos dos conceitos de fungdes: do 1° e 2°

graus e suas representacdes algebricas e graficas.

3.2.2 Segunda Etapa da Prética Pedagogica

Encontro 03 - Realizamos trés horas-aula sobre aplicacbes pedagdgicas da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Mapas Conceituais.

Encontro 04 — Realizamos trés horas-aula a sobre aplicagdes pedagdgicas o uso do software
educativo Winplot, revisamos 0s conceitos matematicos de fun¢des usando os mapas conceituais
e os software Winplot.

Encontro 05 — Ministramos trés horas-aula tedricas sobre a teoria das fung¢des polinomiais do 1°

e 2° graus enfatizando pontos notdveis dessas funcbes, formas algebricas e seus respectivos
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graficos destacando: crescimento/decrescimento, raizes, pontos de maximo ou de minimo,
coordenadas do Vértice e outros.

e Encontro 06 — Aplicamos o segundo questionério, para isso, trabalhamos em grupos sorteando
as questdes do questionério da 22 etapa entre os 7 grupos que deveriam, respondé-las usando o
software educativo Winplot e apresentarem aos demais grupos. Todos os grupos ficaram com
uma questdo para responder e apresentar, posteriormente deveriam responder as demais
questdes. Os grupos foram nomeados por Grupo 1, Grupo 2, até o Grupo 7, sendo seis de dois
alunos e um de trés alunos.

e Encontro 07 — Avaliamos as considera¢des dos alunos quanto aos questionarios (12 e 22 parte) e
a interag&o colaborativa dos mesmos no desenvolvimento das atividades.

A seguir apresentaremos um mapa conceitual para sintetizar as etapas da pesquisa e

suas partes.

ETAPAS DA PRATICA
PEDAGOGICA DA PESQUISA

PRIMEIRA ETAPA )——apresenta———————('SEGUNDA ETAPA

subdivide%{ subdivide-se em
PRIMEIRO ., \
ENCONTRO
ENCONTRO TERCEIRO QUARTO QUINTO SEXTO SETIMO
| | ENCONTRO ENCONTRO ENCONTRO ENCONTRO ENCONTRO
tem a fungdo de tem a fungdo de l ‘
aula . .
‘ aula aula aplicagdo do avaliou se

APLICAGOES PEDAGOGICAS
DO SOFTWARE WINPLOT E
REVISAO DO CONTEUDO

DE FUNCOES -
CONSIDERAGOES
e DOS PARTICIPANTES

APLICAGOES PEDAGOGICAS FUNGOES AFINS E
DA TEORIA DAAPRENDIZAGEM QUADRATICAS

SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL
QUESTIONARIO
/ 2a ETAPA
quanto ao

E DOS MAPAS CONCEITUAIS
Figura 13 — Mapa Conceitual das etapas da pratica pedagogica da pesquisa.

QUESTIONARIO 1a ETAPA

ADAPTAGAO
E
AMBIENTAGAO

APLICAGAO DA ENTRE\/ISTA}
E

No momento da entrevista indagamos aos alunos que disciplinas eles tinham maior
afinidade e que tipo de metodologias os professores adotavam em sala de aula sobre o tema fungéo,
se usavam o computador como recurso didatico e se usavam alguns softwares especificos para o

estudo das fungdes entre outras.
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A primeira parte do questionario foi aplicada no segundo momento da primeira etapa.
Seu objetivo foi determinar o perfil do grupo de alunos disponibilidade para participarem da
pesquisa, sua idade, se trabalha, que facilitard a caracterizagdo da amostra de alunos escolhidos na
pesquisa e diagnosticar os conhecimentos prévios (subsuncores) sobre o conceito de fungdo afim e
quadratica, suas formas algébricas e graficas, o uso dos mapas conceituais, 0 uso pedagdgico do
computador na escola e em sua vida escolar de modo geral.

- Os sujeitos da pesquisa

Para a realizagdo de contato preliminar e sele¢cdo dos alunos que iriam participar da
pesquisa, foram concebidas as seguintes passos:

- O presente professor-pesquisador, na condigdo de coordenador escolar, intencionou
visitar as trés turmas de terceiro ano, do turno da manhd, para que os alunos, que viessem a ser
escolhidos, realizassem as etapas pedagdgicas da pesquisa. Em cada sala havia em torno de
quarenta alunos.

- Houve uma negociacdo preliminar junto & direcdo da escola para que os alunos
escolhidos pudessem realizar as atividades de pesquisa no horério de contra-turno, no caso, nas
quintas-feiras a tarde.

- Assim as visitas as salas de aula foram liberadas pela diretoria e efetivadas, na
presenca dos respectivos professores.

- Em sintese, foi discutida junto aos alunos a importancia da participacdo dos mesmos
em atividades que visavam contribuir para um melhor uso pedagdgico das TIC em sala de aula,
especificamente o uso do software educativo Winplot, de forma a contribuir para a melhoria do
processo de aprendizagem de contetdos de fungdo. Nestas visitas houve um rico processo de
discusséo colaborativa entre o presente pesquisador e 0s alunos.

Decorrido as etapas de conversacdo em sala de aula, houve interesse em participar da
pesquisa por um conjunto de 15 (quinze) alunos, com idades entre 16 e 17 anos, sendo 10 meninas e
5 meninos. Isto ocorreu primeiramente por preferéncia do professor-pesquisador, pois 0 mesmo €
coordenador escolar da referida escola e ja lecionou nesta unidade de ensino por mais de 15 anos no
ensino médio e segundo por sugestdo do professor orientador, uma vez que se espera que os alunos
que estdo nos anos finais do ensino bésico, j& tenham em sua estrutura cognitiva subsuncores bem
organizados e estruturados capazes de ancorar novos conhecimentos de forma significativa.

Os alunos que se envolveram neste trabalho, foram escolhidos a partir da interagéo

realizada junto aos mesmos e a respectiva aceitacdo dos mesmos, sendo exigida apenas a condigao
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de disponibilidade de tempo, para participarem das sessdes didaticas propostas na pesquisa nos
horarios de contrato turno de aula. Dentre os participantes, somente 04 (quatro) afirmaram que
trabalhavam e isso ndo iria prejudicar o bom andamento dos trabalhos sugeridos. Os nomes dos 15
(quinze) alunos foram trocados por pseudénimos: Adelane, Amanda, Ana, Beatriz, Brenda, Carol,
Diego, Jodo, Jordana, Josevania, Kaio, Aparecida, Nonato, Sabrina e Thiago.

A partir de conversas informais entre professor-pesquisador e alunos e de um
questionério inicial aplicados aos estudantes para tracar um perfil dos mesmos, nove informaram ter
dificuldades com disciplinas de exatas devido as metodologias de aulas aplicadas pelos seus
professores. Reafirmam, “sempre é do mesmo jeito: explicacdo, exercicios e corre¢do”, aulas
desmotivadoras, sem inovacao e sem considerar o que eles ja sabem para aprender novos conteidos,
ou seja, ndo valorizando os seus conhecimentos prévios para desenvolver seus planos de aulas.

Moreira e Masini (2006, apud Ausubel, 2003) afirmam que para aprender de forma
significativamente o professor deve considerar o que o aluno j& sabe, isto é, o que ele ja consolidou
em sua estrutura cognitiva de forma a ancorar novos conceitos significativos.

Quanto as informagdes sobre o uso do computador e da internet como recurso e auxilio
com fins educacionais, indagamos aos alunos se utilizam essas tecnologias no dia a dia da escola, e
entdo eles responderam que ainda precisam intensificar os usos destes cursos disponiveis no espago
escolar e em domicilio, pois geralmente os utilizam com outros fins. Valente (1999, p. 91) afirma
que o uso do computador na sociedade do conhecimento pode ser um importante recurso para
promover a passagem da informagdo ao usuéario ou facilitar o processo de construgdo do
conhecimento.

- Descrigfes do ambiente

O ambiente fisico que usamos para a realizacdo dos encontros foi o laboratorio de
informética do CVT de Beberibe — Pdlo da UAB/UFC, o qual contava com 30 computadores
modernos, todos com o sistema operacional Windows. Na realizacdo das sessdes didaticas neste
laboratdrio cada aluno (a), inicialmente ficou com um computador e, posteriormente, formamos
duplas para facilitar a interacéo do grupo na resolugdo dos questionarios propostos.

O CVT de Beberibe tem uma ampla estrutura de laboratérios e sala de aula. Funciona
neste polo cursos de graduacdo em licenciatura plena e cursos de bacharelados na modalidade
semipresencial através das Universidades Estadual e Federal do Ceara.

Esta parceria se deu pelo fato de o professor—pesquisador ser tutor presencial do curso

de licenciatura em matemética da UFC neste pdlo. Foi instalado os softwares Winplot e o
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CmapTools para serem usados nas sessdes didaticas. Os alunos comecaram a se familiarizar com
estes recursos, porém usaram de forma mais efetiva o software Winplot para a construgdo das
representacdes gréaficas das fungbes polinomiais do segundo grau e o CmapTools ficou mais para
que o professor-pesquisador utilizasse como recurso didatico nas sessdes didaticas.

Na execucdo da prética pedagdgica o professor-pesquisador ministrou aulas tedricas e
préatica com auxilio dos recursos computacionais e dos mapas conceituais, propondo alternativas
que permitissem ao aluno construir o conceito de funcdo quadratica, com énfase na construgdo de
gréficos dessa funcéo.

No sexto encontro da pratica pedagdgica aplicamos o questionario da segunda etapa da
pesquisa que disponibilizamos no Apéndice B, fazendo o uso pedagdgico do computador e o
software Winplot para a construcdo da representacdo gréafica das fun¢bes quadraticas e registramos
as consideracdes realizadas pelo grupo de alunos.

A aplicacdo dos mapas conceituais ocorreu apenas na forma de suporte didatico
utilizado pelo professor-pesquisador durante a realizagdo das aulas e, posteriormente, foram
observadas as consideracfes dos alunos quanto & aquisicdo dos conceitos de forma significativas
usando esse recurso.

- Descricéo da aplicagdo
Os estudantes, durante o desenvolvimento de todas as atividades, trabalharam

momentos em duplas, ou excepcionalmente num grupo de trés, e outras situagdes individualmente,
com a finalidade de construir momentos colaborativos de estudos e trocas de experiéncias sobre o
objeto da pesquisa. Cada estudante ou grupo tinha acesso a um computador, conectado a internet
com os softwares utilizados na pesquisa ja instalados e, todos os arquivos digitais foram gravados
pelos alunos e professor-pesquisador em pen drive que, ao final de cada sessdo didatica, ficava uma
copia com o professor-pesquisador e outra com o aluno.

Durante os dois primeiros encontros, os alunos ficaram mais livres, e teve como
finalidade a etapa de familiarizagdo dos mesmos com o ambiente de trabalho e o professor-
pesquisador. Contudo, no inicio das sessdes didaticas, trabalhamos formalmente as ferramentas
computacionais: o software Winplot, sendo que alguns alunos j& conheciam este recurso
computacional, porém, ndo utilizavam com fins educacionais, segundo uma proposta
pedagogicamente formalmente embasada. Nestas sessdes, também introduzimos as aulas teoricas
sobre as fungdes, com especial atencdo para a fungdo quadratica, aspectos historicos e atuais
relevantes e utilizados na conceituagdo desta funcéo e os resultados da avaliagdo do SPAECE

(CEARA, 2010), que envolve este tema para situar os alunos no contexto da pesquisa.
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CAPITULO 4 ‘
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DO QUESTIONARIO

[INTERVENQAO DA APRENDIZAGEM]
BASEADO EM AUSUBEL )
QUADRATICA

0 USO DAS TIC ]

Neste capitulo, apresentaremos, conforme a metodologia delineada, a analise e
discusséo dos resultados obtidos.

A anélise e discussdo dos resultados da pesquisa tém um carater cientifico importante
para saber quais sdo as caracteristicas dos participantes, quais as dificuldades que os alunos
apresentam em relagdo ao conteudo explorado e propor estratégias para amenizar os problemas
identificados a partir da analise das informagdes da pesquisa, de modo a contribuir para a melhoria

do processo educacional, notadamente a aprendizagem dos alunos de matematica.

4.1 Anélise e diagndstico dos subsuncores

Para facilitar o mapeamento da argumentacdo do presente capitulo, apresenta-se uma
breve retrospectiva do Capitulo anterior.

Como, descrito no Capitulo 3, iniciamos o experimento realizando encontros as quintas
feiras dos meses de novembro e dezembro de 2010. Preliminarmente, motivamos o0s estudantes para
participarem da pesquisa e se envolverem nas atividades extraclasse, através da realizacdo das
etapas da pesquisa que desenvolvemos no laboratorio de informatica do CVT de Beberibe.

Descreveremos a seguir como se caracterizaram as atividades nos encontros que
realizamos na execucdo da préatica experimental da pesquisa, analisando e discutindo as conclusdes
dos alunos no desenvolvimento das atividades.

Realizamos a elaboracéo e organizagdo dos instrumentais da pesquisa: questionarios,
planos, recursos tecnoldgicos e definicdo da amostra de 15 alunos do 3° ano do Ensino Médio. O
primeiro encontro foi realizado no dia 11 de novembro de 2010 e teve a finalidade conhecer os
participantes, suas expectativas e interesses em participar da pesquisa, as contribuicbes que o
trabalho poderia proporcionar sua formacgéo e determinar o perfil dos alunos. Na oportunidade

pedimos aos alunos que comentassem oralmente durante a entrevista e para o professor-pesquisador
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sobre suas expectativas em participarem do trabalho. Citaremos algumas das consideragdes dos

alunos sobre esses questionamentos:

e Argumentaram a importancia para eles em participarem de uma pesquisa de dissertacdo de
mestrado, pois seria uma oportunidade para ampliar seus conhecimentos sobre o contetdo de
funcoes.

e Comentaram que iriam utilizar o computador com fins educacionais, pois usavam o
computador com maior freqiiéncia para acessar e-mail e paginas de relacionamentos.

e Argumentaram sobre os laboratérios de informética integrados ao ensino de matematica,
destacando alguns “programas” como Excel na construgéo de planilhas, tabelas e gréaficos.

Sugerimos ao grupo de alunos que relatassem de forma oral e espontdnea como 0s
professores de matematica ministravam suas aulas, que recursos eles utilizavam, se usava o
computador e que tipo de atividades eram aplicadas, como era a abordagem que o professor usava
para iniciar e desenvolver as aulas.

Dos 15 alunos, 13(87%) afirmaram que o professor sempre ministrava suas aulas com
exposicao oral, escrevendo no quadro, a definigdo do tema, expondo cada topico e ao final da aula
aplicava exercicios e correcdo, ndo procurava relacionar os conteldos com 0s conhecimentos que
eles ja sabiam, nem com situaces do contexto social. Afirmaram também que o mesmo usava o
data show e o notebook para apresentar algumas questdes sugeridas pela coordenacdo sobre o
SPAECE e ENEM, mas que ndo utilizava o laboratdrio de informatica como suporte pedagégico.

No segundo encontro utilizamos & aplicacdo do questionario da primeira etapa destinado
a anélise dos alunos, com objetivo de construir um perfil dos mesmos e avaliar seus conhecimentos
prévios a respeito do conceito de funcdo afim e de funcdo quadrética quando se manipula os
coeficientes dessas funcbes e que transformacBes ocorrem em seus gréaficos. Direcionamos as
atividades proposta na pesquisa sobre o uso do software educativo Winplot como ferramenta de
aprendizagem significativa em ambiente informatizado para o ensino da fungdo quadratica aos
alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Dos quinze estudantes, todos responderam o questionario, assim agrupamos as
principais informagGes obtidas e organizamos essas questdes de modo uniformizar a apresentacéo
dos dados obtidos.

Das respostas colhidas no questiondrio 12 parte (Apéndice A), 2 (13%) alunos
informaram ter idade de 16 anos, 9 (60%) com 17 anos e 4 (27%) com 18 anos, 10 (67%) séo do

sexo feminino e apenas 4 (27%)trabalham.
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As questdes 4, 5, 6, 7 e 8 buscavam levantar vestigios preliminares se os estudantes
utilizavam o computador com fins educacionais, se usava o laboratorio de informatica da escola, se
possuiam computador em sua casa, utilizava a internet com fins educacionais e si tinham
disponibilidade para participar da pesquisa . As respostas mostraram indicios preliminares que 9
(60%) dos 15 estudantes utilizavam as vezes computador com fins educacionais e que,
esporadicamente, utilizavam o laboratério de informéatica da escola. As respostas foram

quantificadas na tabela 2.
Tabela 2 — Respostas dos alunos a questdes do tipo objetivas quando questionados sobre 0 uso do computador para fins

educacionais (dados coletados do questionario — Apéndice A)

Respostas Sim As Vezes Dificilmente Nao
Questdes (%) (%) (%) (%)
Q. 4 - Utiliza o computador com fins 3(20) 9 (60) 3(20) -
educacionais
Q.5 - Laboratorio de informatica 1(7) 9 (60) 3(20) 2(13)
Q.6 - Tem computador 6 (40) - - 9 (60)
Q.7 - Disponibilidade 13 (87) - - 2(13)
Q.8 - Utiliza a internet com fins 3(20) 7 (47) 5(33) -

educacionais

As questdes 9 e 10 buscavam levantar vestigios preliminares se o0s estudantes conhecem
e se saberiam construir mapas conceituais sobre fun¢des quadraticas. Nestas questdes, avaliamos
em carater preliminar a percepcao dos estudantes com mapas conceituais.

As respostas revelam vestigios preliminares que 7 (47%) dos 15 alunos conheciam 0s
mapas conceituais, mas apenas 3 (20%) alunos entre estes 7 (47%) responderam que saberiam
construir os mapas conceituais sobre fun¢bes quadraticas. Em conclusdo, os indicios preliminares
relatados pelos alunos sugerem que os mesmos refletem deficiéncias no conhecimento e uso de

mapas conceituais numa oOtica da aprendizagem significativa.

Tabela 3 — Respostas dos alunos quando questionados sobre os mapas conceituais — (dados coletados do questionario —
Apéndice A)

Respostas Sim Nao
Questdes (%) (%)
Q.9 - Conhece 0s mapas conceituais. 7 (47) 8 (53)
Q.10 - Saber construir mapa
conceitual sobre funcbes quadraticas 3(20) 12 (80)

83



A questdo 11 busca levantar informagdes preliminares, na forma descritiva, se 0sS
estudantes conheciam e se saberiam conceituar o plano cartesiano definindo seus dois eixos:
abscissas e ordenadas. As respostas mostraram que 11 (73%) alunos possuem conhecimentos sobre
0 plano cartesiano. Mas quando pedimos para conceituar o0 eixo das abscissas e 0 eixo das
ordenadas, percebemos que eles ndo tém um conceito melhor embasado dos eixos coordenados
sendo necessario retomar o conteido nas aulas da pratica pedagogica.

Na Figura 14 apresentamos 0s comentéarios dos alunos sobre o eixo das abscissas e

ordenadas:
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Figura 14 — Comentarios dos alunos Bia, Tiago, Adelane e Sabrina a respeito do plano cartesiano, relativo a pergunta:
O que significa o eixo das abscissas e das ordenadas.

Levando-se em conta que sdo alunos de terceiro ano do ensino médio e que tais
conceitos sdo integrantes do curriculo de disciplinas ofertadas anteriormente, constatamos que eles
ainda tém dificuldades para conceituar de forma mais fundamentada e clara o plano cartesiano,
enfatizando os eixos coordenados, abscissas e ordenadas. Tal deficiéncia acumulada provavelmente
terd reflexos, no momento de execucdo da pratica pedagdgica desta pesquisa, ilustrando-se:
necessidade de interpretacdo e construgdo dos gréaficos de fungBes quadréticas, pois, para o aluno
construir o gréfico de uma funcdo no plano com lapis e papel ou usando 0s recursos
computacionais, ele deve ter como conhecimento prévio o dominio dos conceitos relacionados ao
plano cartesiano, Moreira et al (2006) preconizam que uma das condi¢bes para que o aluno possa
aprender significativamente é a associa¢do dos conhecimentos novos com 0s que ja existem em sua
estrutura cognitiva, pois na inexisténcia de conhecimentos prévios os alunos, no méximo,
aprenderdo de forma mecénica.

As questdes de 12 a 15 buscavam levantar indicios preliminares se os estudantes
reconhecem os gréficos e as formas algébricas e se saberiam construir graficos de funcfes do 1° e 2°
graus. Nestas questdes, avaliamos o conhecimento dos estudantes sobre os gréaficos das func¢des do

1°e 2° graus. Relativo as questdes 12 e 13, que sdo do tipo objetivas e perguntam aos alunos se
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eles, respectivamente, reconhecem ou ndo os graficos das fun¢bes polinomiais, de 1° e 2° graus, dos
15 alunos consultados, 11 (73%) optaram pelo “sim”, ou seja, que reconhecem o grafico da funcéo
do 1° grau, e 10 (67%) escolheram a opgdo “sim”, quanto ao gréfico da funcdo polinomial do 2°
grau, ou seja, que reconhecem o gréfico da fungéo polinomial do 2° grau.

A Tabela 3, mostra uma sintese destas avaliagdes. As respostas dos alunos as questdes
14 e 15, comentadas a seguir, apresentam informagdes adicionais que auxiliam no processo de

analise dos conhecimentos prévios dos alunos sobre as fungdes polinomiais de 1° e 2° graus.

Tabela 3 — Respostas dos alunos quando questionados as representacdes graficas e algébricas das fungdes do 1° grau e
do 2° grau — (dados coletados do questionario — Apéndice A)

Respostas Sim Nao
Questdes (%) (%)
Q.14- Qual a representacdo grafica de uma 11 (73) 4 (27)

funcdo polinomial do 1° grau utilizando os

coeficientes a e b?

Q.15- Qual a representacdo grafica de uma 10 (67) 5(33)
funcdo polinomial do 2° grau utilizando os

coeficientes a, be c?

Quando perguntamos, na questdo 14, qual a representagédo grafica da funcéo polinomial
do 1° grau, usando os coeficientes a e b, apenas 2 (13%) dos 15 alunos responderam corretamente
afirmando que é uma reta cuja forma algébrica é f(x) = ax + b e 6 (40%) alunos néo responderam a
questdo. Ja quanto & questdo 15, quando perguntamos qual a representacdo gréfica da funcédo
polinomial do 2° grau, usando os coeficientes a, b e c, apenas 2 (13%) alunos responderam
corretamente afirmando que é uma parébola, cuja forma algébrica é da forma f(x) = ax’ + bx + ¢
enquanto que 7 (47%) dos alunos ndo responderam & questao.

Analisando as afirmacfes dos alunos, para a realizagdo da pratica pedagdgica desta
pesquisa, acha-se prudente trabalhar em sala de aula junto aos mesmos a revisdo de alguns
conceitos associados. No Anexo A, apresenta-se o planejamento dos conteudos de reforgo que
foram trabalhados com os alunos, visando diminuir as deficiéncias conceituais observadas através
das respostas ao questionério citado.

Perguntamos nas questdes de 16 a 19, do questionario da primeira etapa, ver 0s
enunciados no Apéndice A, sobre a variacdo dos coeficientes a, b e ¢ da funcdo quadratica
f(x) = ax 2 + bx + ¢, como seriam as caracteristicas do gréafico, ap6s a alteracdo dos coeficientes,
comparando-se estes em relagdo aos anteriores. Os 15 alunos (100%) n&o conseguiram elaborar
respostas que explicassem tais perguntas, conotando evidéncias que 0s mesmos ndo tinham

conhecimentos prévios sobre as modificagcbes dos graficos da funcdo quadrética, quando foram
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manipulamos seus coeficientes, fato este que levou a necessidade de aprofundar o assunto em
sessOes didaticas posteriores.

Perguntamos ainda, nas questdes de 20 e 21, do questionario da primeira etapa, ver 0s
enunciados no Apéndice A, se eles reconheciam a forma algébrica das fun¢bes do 1° e 2° graus em
sua forma geral. As respostas, em relacdo a questdo 20, mostraram vestigios preliminares que 8
(53%) dos 15 alunos que assinalaram a opg¢do “sim”, reconhecem a representacdo algébrica da
funcdo do 1° grau e 7 (47%) responderam assinalando a opc¢do “ndo”. Quanto a questdo 21, as
respostas mostraram indicativos preliminares que apenas 5 (33%) dos 15 alunos que assinalaram a
opg¢do “sim” reconhecem a forma algébrica da funcdo do 2° grau e 10 (67%) alunos assinalaram a
0pGéo “ndo”.

Em nossa analise, observamos a necessidade de reforgar, junto aos alunos, esses
conceitos de forma significativa na etapa seguinte da pesquisa, pois verificamos de forma
preliminar que precisam ressignificar os conhecimentos prévios.

Na Tabela 4, apresentaremos as respostas dos alunos em relagdo as questdes 22 a 25 do
questionério da primeira etapa (Apéndice A).

Tabela 4 — Respostas dos 15 alunos quando questionados sobre as raizes da fungdo — (dados coletados do questionario
da primeira etapa - Apéndice A)

Respostas Sim Nao
Questdes (%) (%)
Q.22 - Vocé conseguiria determinar as raizes de uma
funcdo polinomial do 2° grau a partir de sua representagdo 2 (13) 13 (87)
grafica?
Q.23 - Vocé conseguiria determinar as raizes de uma
funcdo polinomial do 2° grau a partir de sua representagdo 7 (47) 8 (53)
algébrica?

Q.24 - Sendo dada a representacdo grafica de uma fungéo
polinomial do segundo grau, conseguiria prever as
principais caracteristicas dessa funcdo como raizes (se
existirem), coordenadas do Vvértice, ponto de maximo ou
de minimo, eixo de simetria, seu dominio e sua imagem?
Q.25 - Vocé conhece alguma ferramenta computacional 2 (13) 13 (87)
(software) que poderia auxiliar a aprendizagem dos alunos

sobre o estudo das fungdes no plano cartesiano?

427) 11 (73)

Observando os dados da tabela 4, quando perguntamos, na questdo 22, se os alunos
conseguiriam determinar as raizes da fun¢do polinomial do 2° grau a partir de sua representacéo
gréfica. As respostas apresentadas pelos alunos mostram sinais preliminares que apenas 2 (13%)
dos 15 alunos que assinalaram “sim” conseguiriam determinar as raizes da funco polinomial do 2°

grau e que 13 alunos que assinalaram a opgéo “ndo”, correspondendo a 87% dos participantes, ndo
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conseguiriam determinar as raizes dessa fungdo através de sua representacdo gréafica. Os vestigios
preliminares emergidos a partir da analise dos dados referentes & questdo 22 da primeira etapa
apontam que os alunos apresentam dificuldades de abstrair informac@es relevantes num gréafico de
uma fungéo do 2° grau.

Isto nos sugestionou preliminarmente, reelaborar, junto aos alunos, os significados deste
campo conceitual caracterizado pela questdo 22, bem como avaliar as competéncias e habilidades
dos mesmos sobre a interpretacdo do grafico da funcéo polinomial do 2° grau, supondo-se ocorrer
sinais preliminares de que a grande parte dos alunos ndo aprendeu esses conteidos de forma
significativa. Em suma, € preciso reforcar esses conteidos posteriormente nas sessdes didaticas com
0 professor-pesquisador.

Quanto a questdo 23 do questionario da primeira etapa (Apéndice A), que perguntava se
os alunos conseguiriam determinar as raizes de uma fungdo polinomial do 2° grau a partir de sua
representacdo algébrica, 7 (47%) alunos assinalaram a opcdo “sim” e 8 (53%) assinalaram a opgéo
“ndo”, sugerindo haver vestigios preliminares de que provavelmente os alunos tém dificuldades de
determinar as raizes das fungdes polinomiais do 2° grau usando procedimentos algébricos.

Porém quando se compara o0s resultados das questdes 22 e 23, verifica-se que ha
indicios preliminares de tendéncia de melhor desempenho dos alunos quando trabalham com
procedimentos algébricos, respectivamente 7 (47%) alunos que responderam sim a questéo 23, do
que com a interpretacdo de grafico da funcdo do 2° grau para determinar suas raizes,
respectivamente 2 (13% ) alunos que responderam sim a questdo 22.

Analisando a questdo 24 do questionario da primeira etapa (Apéndice A), onde
perguntamos se, a partir do gréfico da fungdo polinomial do 2° grau, os alunos conseguiram
identificar as principais caracteristicas da fungdo, como as raizes, coordenadas do Vértice, ponto de
méaximo ou de minimo, eixo de simetria, dominio e imagem, 4 (27%) alunos assinalaram a op¢éo
“sim” e 11 (73%) assinalaram “ndo0”, sugerindo vestigios preliminares de que ndo interpretam ou
interpretam de forma mais superficial os gréficos das fun¢bes do 2° grau, para abstrair informagdes
relevantes como raizes, coordenadas do veértice, ponto de maximo ou de minimo, eixo de simetria,
dominio e imagem que sdo fundamentais para uma consolidacdo mais significativa do tema de
aprendizagem de fungbes (AUSUBEL, 2003, MOREIRA, 2006).

Analogamente & forma da analise apresentada anteriormente, para as questdes 22 e 23
da primeira etapa (Apéndice A), que tratam da determinacdo de raizes polinomiais, verificamos que

seria necessario intervir de forma significativa na aprendizagem dos alunos em relagdo aos assuntos
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abordados nas questdes (Ausubel, 2003, Moreira, 2006), proposta trabalhada em encontros
posteriores.

Quanto a questdo 25 do questionario da primeira etapa (Apéndice A), relativa ao uso de
softwares e sua contribuicéo para a facilitacdo da aprendizagem de fungdes no plano cartesiano, no
caso apenas 2 (13%) alunos responderam que conhecem, mas pouco utiliza. Analogamente as
consideracOes de analise postuladas para as questdes anteriores, verifica-se se necessario reforgar os
conhecimentos dos alunos (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006).

Havendo elaborado uma primeira discussdo dos resultados da primeira etapa, a analise
das respostas ao questionario aplicado revela alguns cenarios preliminares dos conhecimentos dos
alunos em relacdo ao tema matemaético fungdes polinomiais de primeiro e segundo grau e, também,
sobre o0 uso de software computacional para auxiliar a aprendizagem em sala de aula.

No sub-item a seguir serd tratada a segunda etapa, constituida pelos encontros de 3 a 7,
onde se destacam: a realizacdo de sessBes didaticas, para se trabalhar o estabelecimento de
subsuncores dos alunos, nos campos de fung¢des polinomiais e uso do Winplot, destacando-se 0 uso
pedagdgico de recursos graficos para favorecer aos alunos a ressignificagdo dos conceitos de
fungbes polinomiais, trabalhados de forma construcionista e colaborativa (VALENTE, 1999;
ALMEIDA, 2000).

Também, nesta segunda fase, € aplicado o segundo questionario, composto de perguntas
e questdes que exigem dos alunos a utilizagdo do software Winplot para ressignificar seus

conhecimentos no campo de fungdes polinomiais.

4.2 Intervengdes Baseadas na Aprendizagem Significativa Ausubeliana.

Na segunda etapa da prética pedagdgica da pesquisa, focalizamos inicialmente a aula
que caracteriza o terceiro encontro. Passamos a construir intervengdes na aprendizagem dos alunos
baseados na teoria ausubeliana (Ausubel, 2003; Moreira, 2006). De uma forma direcionada aos
alunos do terceiro ano do ensino médio, se buscou apresentar e discutir, através do uso de uma
linguagem simplificada, alguns dos aspectos aplicados da Teoria da Aprendizagem Significativa,
que contribuem para favorecer a aprendizagem de conteldos matematicos.

Foi discutido junto aos alunos a importancia que existe do professor-pesquisador

acompanhar como estes estdo progressivamente ressignificando seus conhecimentos. Discutiu-se o
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estabelecimento de inter-relacbes entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos e o desenvolvimento
de atividades colaborativas.

No terceiro encontro da pratica pedagdgica, também foi trabalhado com os alunos o uso
dos mapas conceituais de Novak. Discutiu-se como, durante o andamento de situagOes de
aprendizagem dos alunos, os mapas poderiam ser utilizados e construidos, sua importancia no
mapeamento de conceitos, estabelecimento de relagdes entre os mesmos para a facilitacdo da
aprendizagem e também o desenvolvimento da capacidade de andlise e sintese dos conhecimentos
matematicos (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2006; OKADA, 2008).

Segundo Magalh&es (2009) “os mapas conceituais como ferramenta educacional ajudam
estudantes e educadores a representar os significados dos materiais de aprendizagem e que tem por
objetivo representar relacGes significativas entre conceitos na forma de proposi¢éo”. Nesse sentido,
destacamos para os alunos, através de uma acdo colaborativa (Valente, 2003; Almeida, 2000),
apresentando varios modelos de mapas previamente construidos, o uso dos mapas conceituais de
Novak, para se desenvolver o estudo de conceitos e aplica¢des de func¢éo polinomial do 2° grau.

Estes mapas foram utilizados, durante o terceiro encontro, para apresentar e mediar,
junto aos alunos, os principais conceitos pertinentes as fungbes polinomiais do 2° grau, suas
diversas formas de representacdes algébricas e gréaficas, os pontos notdveis como as raizes,
coordenadas do Vértice, pontos de interseccdo com 0s eixos coordenados, maximos ou minimos,
concavidade da parabola e suas caracteristicas de modo geral em relagdo ao plano cartesiano. Tal
estratégia, segundo uma postura ausubeliana (Ausubel, 2003; Moreira, 2006), foi realizada para
que, posteriormente, os alunos favorecessem possibilidade de refinar seus conceitos, fazendo o uso
dos recursos computacionais.

Na sistematica das atividades pedagdgicas ocorridas no terceiro encontro, percebemos,
através do processo de observacdo do professor-pesquisador, o envolvimento e motivagdo dos
alunos para revisar e aprender novos conceitos. Ausubel apud Moreira (2006) afirma que para a
ocorréncia da aprendizagem significativa os alunos devem estar predispostos e o conteudo seja
potencialmente significativo.

No quarto encontro da pratica pedagdgica, realizamos aplicagdes pedagégicas do
software educativo winplot, para a construgio de graficos de fungdes explicitas’® no plano
cartesiano, especificamente as fungdes polinomiais do 1° e 2° graus. Foi realizada também uma

revisdo de fungdes com os alunos, enfatizando os pontos importantes para compreensdo do

' S50 funcdes em que a variavel dependente y = f(x), esta em funcéo da variavel independente x.
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contedo. E como aplicacdo complementar foi realizada pelos alunos uma atividade denominada
“Maquina de Dobrar™”. Para tanto, pedimos aos mesmos que construissem, usando lapis e papel, o
gréfico da fungdo “méaquina de dobrar”, definida por f(x) = 2x.

Na Figura 15, reproduzimos as representacdes e o gréfico da funcdo “maquina de

. MAQU | VA 2 A B
~ , Y O s £
3 - D¢ '—J ¢ / J/f""-_"‘) Y
Y . - . [ | ¢
5 DUPlLICan § [ 34— b A —>B
‘ do | s —d5 | p
- - | 41 | o x—y =
S ‘:ﬂ——————,.,l 1(.' |
i~ I s . |
b ~ v/
=> RePrzescrTacAs GRAFICA

(FUNCAO DO 126 7AV)

Figura 15 — Representacdes da funcdo maquina de dobrar construido pelo aluno Nonato no quarto encontro da pratica
pedagdgica da pesquisa.

A titulo ilustrativo foi escolhido um dos gréaficos elaborados pelos alunos para se poder
realizar uma analise, segundo um carater de ter uma idéia amostral de como estes desenvolvem suas
atividades discentes.

Analisando esta atividade, percebemos provaveis indicios preliminares do
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos ao trabalhar as varias representagdes de fungdes, pois
constatamos através da Figura 15 que o aluno ao construir as representagdes dessa fungao, elaborou

uma ilustracdo para representar as entradas e saidas dos numeros na “maquina de dobrar”,

15 Atividade sugerida pelo autor Dante 2010, que define uma funcéo em forma de uma maguina, na qual apés a entrada
de um namero x ( variavel independente) na maquina, esse nimero serd duplicado f(x) ( varidvel dependente), cuja a
formula matemaética da funcéo f (x) = 2 x.
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representou a atividade através do diagramas de flechas (“Diagrama de Venn™*°

) e representou uma
formula matemética para a funcdo de modo satisfatdrio, porém ao construir a representacdo gréfica,
ele marcou trés pontos distintos (1,1); (2,2); (3,6) e procurou interliga-los para obter uma reta.
Verificamos que os pontos (1,1); (2,2) e (3,6) néo colineares e portanto, ndo determinam uma reta e
ndo sdo definidos por x = 2y.

Analisando ainda a representacdo grafica da Figura 15, observamos vestigios
preliminares que o aluno Nonato, ao construir manualmente o grafico da funcéo, associou de forma
equivocada as coordenadas dos pontos de abscissas x = 1 e x = 2, que resultou numa figura de
forma curva e ndo uma reta como previa a atividade. Verificamos também que o aluno apenas
atribuiu valores positivos a varidvel independente, ficando o grafico restrito ao primeiro quadrante
do plano cartesiano.

Apos a realizagdo da atividade realizada com lapis e papel, propusemos ainda no quarto
encontro a mediagdo do uso operacional e pedagdgico do software educativo Winplot. A principio,
sugerimos a leitura da apostila sobre o Winplot do professor Adelmo de Jesus ‘que foi
disponibilizada através de meio eletrdnico para os alunos.

Inicialmente, discutimos interativamente com os alunos, de forma preliminar, 0 uso
operacional e pedagdgico do software educativo Winplot, expondo os meios de instalacéo,
utilizacdo da interface e ferramentas disponiveis no software. Apds esses passos, construimos
colaborativamente os gréficos de fungdes explicitas no plano cartesiano usando um notebook e um
projetor de imagem, para, em seguida analisar mais detalhadamente as informagfes contidas nos
gréficos e conceber um trabalho mediado por recursos computacionais embasado na Teoria da
Espiral da Aprendizagem de Valente (VALENTE, 2002; RIBEIRO et al 2008b).

A seguir, apresentamos os gréficos das fungbes do tipo y = f(x) definidas,
respectivamente por f(x) = x* e por f(x) = x*— 4, construidas colaborativamente no quarto encontro

da prética pedagogica da pesquisa.

18 S50 ilustragBes similares dos conjuntos onde os elementos de um conjunto estabelecem relagdes matematicas com os
elementos do outro.

Y7 professor adjunto da UFBA (aposentado). Professor do Curso de Matematica da Universidade Catdlica de Salvador e
da Faculdade Jorge Amado.
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Grafico 4 — Gréfico das fungdes f(x) = x* e f(x) = x*— 4 construidos colaborativamente com o uso do software educativo
Winplot, durante o quarto encontro da pratica pedagogica da pesquisa.

Observamos na pratica pedagdgica usando 0S recursos computacionais maiores
motivacoes e interesses dos alunos em realizarem as atividades propostas para solucionar situagdes
problemas desafiadoras, como construir e interpretar as caracteristicas de um gréafico de funcGes
polinomiais.

Nesta atividade exploramos o uso operacional e pedagdgico do software educativo
Winplot no qual interagimos de forma construcionista para construir conhecimentos significativos e,
ao mesmo tempo, nortear-se numa proposta pedagdgica que valoriza a aprendizagem, através do
ciclo de acéo, reflexdo e depuracdo dos conhecimentos dos alunos. Neste contexto, os alunos
interagiram e discutiram colaborativamente sobre a interface do software, suas ferramentas e
recursos disponiveis, limites e possibilidades de uso.

Os alunos identificaram na interface do Winplot que ao digitar as formulas matematicas
das fungdes no software, ele apresenta representacdes das fungdes através dos graficos e de suas
representacdes analiticas (algébricas), onde se pode fazer escolhas de cores, construir tabelas, editar,
apagar, nomear entre outras opgoes.

Perceberam os gréaficos das funcdes e analisamos 0s pontos de intersec¢cao com 0s €ixos
coordenados, as mudancas que ocorrem quando adicionamos uma constante ¢ a funcdo f(x) = X%,
suas raizes pontos de minimo ou maximo, entre outras propriedades.

No quinto encontro, aprofundamos os estudos sobre 0s conceitos das teorias das

funcdes, levando em consideracdo a interdisciplinaridade, o contexto histérico da evolucdo do
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conceito de funcdo e o contexto cultural, no qual os alunos estdo inseridos, como preconiza
D’Ambrésio (2009) para estabelecer relages praticas do cotidiano dos alunos com o conteido
proposto. Na prética pedagdgica, ja tinhamos um diagnostico sugerindo vestigios preliminares a
respeito dos conhecimentos prévios dos alunos e determinadas deficiéncias de aprendizagem em
relagdo ao tema de funcgoes.

Desta forma, seguindo o0s principios ausubelianos, o0s conceitos foram
colaborativamente trabalhados e ressignificados em sala-de-aula, procurando-se opera-los dos mais
gerais para os mais especificos, a fim construir novos conhecimentos de forma mais significativa e
facilitar o desenvolvimento do processo de aprendizagem (AUSUBEL 2003; MOREIRA 2006).

Nos encontros posteriores 6 e 7, com um minimo grau de mediacdo do professor-
pesquisador, os alunos foram orientados a utilizar o Winplot em sala-de-aula, no intuito de trabalhar
e discutir o desenvolvimento de representacbes graficas, de tal forma a se elaborar
colaborativamente a ressignificacdo e maturacdo do conceito de fungbes matemaéticas, o que é

tratado no sub-item a seguir.

4.3 Uso do Winplot para auxiliar a construgéo de graficos de fungdes polinomiais do 2° grau.

No sexto encontro da prética pedagdgica, dividimos os alunos participantes da pesquisa
em sete grupos, sendo formados seis grupos de dois alunos e um grupo com trés, para se discutir e
realizar as atividades propostas no questionario da segunda etapa da préatica pedagdgica e, também,
para avaliar como eles trabalham no Winplot situacbes problemas propostas, envolvendo o contetdo
de funcdo polinomial do 1° e 2° graus, com énfase no uso de recursos graficos. Para tanto, tal
atividade pedagdgica foi estruturada para os alunos pelo presente professor-pesquisador e formatada
na forma do denominado questionario da segunda etapa.

Para realizarem as atividades das questfes propostas do questionario da segunda etapa,
foi atribuida pelo professor-pesquisador a cada grupo, uma questdo. Assim, o grupo 01 ficou com a
incumbéncia de solucionar a questdo um; o grupo 02 ficou com a incumbéncia de solucionar a
questdo trés e os demais grupos 03, 04, 05, 06, 07, ficaram com incumbéncia de solucionar as
questdes, respectivamente, quatro, cinco, seis, sete e oito. Quanto a questdo dois, determinacdo da
representacdo algébrica da fungdo polinomial do 1° grau através de seu grafico, foi trabalhada com

0 uso do Winplot pelo professor-pesquisador e discutida colaborativamente com os alunos.
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Para construirem os graficos das fungdes, relativos as questdes um, trés e quatro do
questiondrio, os alunos dos respectivos grupos 01, 02 e 03, deveriam utilizar lapis e papel e,

posteriormente, deveriam construir tais gréficos usando o software Winplot.
A tabela 5, a seguir, ilustra a atribuicdo de atividades por questdo versus os grupos de

alunos. A distribuicdo de questdes entre os alunos e a prépria constituicdo de grupos decorreu de
forma esponténea, isto €, através de diélogos entre os alunos, sem interveniéncia do professor-

pesquisador.

Tabela 5 — Atribuicdo de atividades por questéo versus os grupos de alunos
Atividade das Questfes do Questionario da

Grupo de alunos

Segunda Etapa
Atividades da questdo 01 Grupo 01- Alunos:Beatriz e Diego
Atividades da questdo 03 Grupo 02- Alunos:Adelane e Amanda
Atividades da questdo 04 Grupo 03- Alunos:Ana e Aparecida
Atividades da questdo 05 Grupo 04- Alunos:Nonato e Thiago

Grupo 05- Alunos:Brenda e Kaio
Grupo 06- Alunos:Sabrina e Josevania
Grupo 07- Alunos: Carol, Jodo e Jordana

Atividades da questdo 06
Atividades da questdo 07
Atividades da questdo 08
Para a construgdo dos graficos das fungdes foi distribuido o material necessario para a

realizacéo das atividades junto aos grupos 1 a 3. Verificamos as a¢des dos alunos na execugédo das

atividades, observando como trabalhavam e ressignificavam seus conhecimentos para tentar

resolver as questdes propostas.
Na analise das atividades supracitadas, observamos uma desmotivacdo por parte dos

alunos nos grupos em realiza-las com lapis e papel, pois, segundo 0s mesmos, seria cansativa e

repetitiva.
Os grupos 01 e 02 apresentaram parcialmente as respectivas atividades das questdes um

e trés que lhes foram propostas e, selecionamos dois graficos construidos por eles para observarmos

0 desempenho dos alunos. -
&Y

“Heb-d -} Y
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Gréfico 5 — Gréfico da fungdo f(x) = x construido no sexto encontro da pratica pedagogica pelo grupo 01
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Grafico 6 — Gréfico da funcéo f(x) = x? construido no sexto encontro da pratica pedagdgica pelo grupo 02

Analisando os dois gréficos representados acima, constatamos que o grupo 01,
representou de forma equivocada os pontos (x, f(x)), ou seja, para cada valor de x a funcdo deveria
ter imagem f(x), que determinaria uma reta e ndo da forma que foi indicada no grafico 5. J& grupo
02 realizou corretamente a atividade, ilustrando cada ponto da fungdo f(x) = x* com a devida
imagem determinando a pardbola representada no grafico 6.

Realizada esta atividade, passamos a seguir para 0 proximo passo, que seria realizar as
atividades do questionario usando o software educativo. Organizamos os alunos e reforgamos que
as atividades deveriam resolvidas com o uso do computador. Percebemos nesse momento maior
entusiasmo dos alunos e motivacdo para a execucédo das atividades propostas.

Comentaremos a seguir os resultados obtidos pelo grupo de alunos.

- Grupo 01

Na atividade da questdo um do questionério (Apéndice B), os alunos do grupo 01
usaram o computador com o software educativo Winplot para a plotagem dos gréaficos das fungdes
do 1° grau do tipo y = f(x). A Figura 16 ilustra a sequéncia dos gréaficos das funcbes definidas por
fxX) =x, f(X) ==x, f(x) =x+ 1, f(xX) = - x+ 1, f(x) = 2 x, f(x) = - 2x, f(x) = (1/2) x e
f(x) = - (1/2) x.
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Figural6 — Graficos da fungdo do 1° grau construidos pelos alunos do primeiro grupo usando o Winplot.

Apoés a construcdo da sequéncia dos graficos das fungdes, os alunos analisaram as
caracteristicas desses graficos em virtude das mudancas dos valores atribuidos a seus coeficientes.
Observamos o trabalho em grupo e perguntamos que observacfes eles fazem em relacdo a
representacdo grafica das fungdes que vocés construiram, associando duas a duas na ordem em que
seguem, que conclusdes vocés fariam em relacéo ao coeficiente angular (a) e linear (b) das funges.

Analisaremos agora as argumentacdes do grupo 01 de alunos®® que realizou a
atividade um, do questiondrio da segunda etapa, considerando os conhecimentos discutidos e

trabalhados colaborativamente durante o percurso da pesquisa.

“Observando as fungbes como seguem, os pares de funcbes apresentam representacdes de gréaficos
com caracteristicas diferentes, isto devido o valor que o coeficiente a assume, quando a>0ea <

0, definindo a inclinagdo da reta em relacdo ao eixo das abscissas. Quando o valor de a € positivo

8Os presentes relatos foram editados no Word pelo grupo um de alunos e posteriormente passaram por uma revisio
ortografica e gramatical, por parte do professor-pesquisador. O mesmo procedimento foi aplicado aos relatos dos
demais grupos de alunos.
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0 angulo de inclinacéo da reta com o eixo das abscissas é agudo e por tanto dizemos que a funcéo
é crescente e, sendo a negativo, o &ngulo de inclinagéo da reta é obtuso e por tanto, o dizemos que
a funcéo é decrescente.”

“O coeficiente angular a de cada funcdo define o tipo grafico, se é crescente ou decrescente.
Quando o coeficiente a é positivo, observa que quanto maior o valor de a maior sera o angulo
formado pelo gréfico da fungdo e o eixo das abscissas e, quando a € negativo, quanto menor o
valor de a maior serd o angulo entre o gréfico e o eixo das abscissas. Ja o coeficiente linear b das
funcdes define o ponto de interseccédo do grafico com o eixo das ordenadas, quando b > 0 grafico
intercepta o eixo das ordenadas acima da origem, quando b < 0 o gréfico intercepta o eixo das
ordenadas abaixo da origem e quando b = 0 o grafico intercepta a origem dos eixos coordenados e
a funcéo é dita linear.

Analisando as argumentacBes postuladas pelo grupo de aluno, percebemos provéveis
indicios de mudancas na forma de desenvolver a maturacdo de significados, pois houve o uso de
interfaces gréficas para se favorecer o estabelecimento de inter-relacbes conceituais entre as
representacdes gréfica e analitica das fun¢des polinomiais cuja a lei é do tipo f(x) = ax +b.

Com a resolucéo das atividades da questdo um, percebemos o desenvolvimento das
competéncias e habilidades em trabalhar claramente as fungdes representadas, bem como a
capacidade de observacdo dos alunos através dos graficos das fungBes na tela do computador,
destacando elementos fundamentais na compreensdo do conteldo como crescimento e
decrescimento, angulos de inclinagdo do grafico em relacdo ao eixo horizontal e as relagdes que o
gréfico tem com os coeficientes angulares (a) e lineares (b).

As funcOes representadas graficamente pelos alunos usando-se o software educativo
possibilitaram maior compreensdo dos conceitos matematicos dessas fungdes, principalmente, no
que concerne aos pontos considerados importantes como as fungdes que séo lineares, isto é, as que
passam pela origem dos eixos coordenados.

Percebemos também em nossa analise, que o grupo mostrou indicios de uma
aprendizagem significativa, sem apresentar maiores dificuldades em relagéo aplicagdo do software,
pois este facilitou a compreensdo dos contelidos, uma vez que as sequéncias dos gréficos
construidos graficamente permitiram aos alunos inferir suas analises e observacdes a respeito das
propriedades que se alteravam ao mudar o valor dos coeficientes das fun¢es polinomiais do 1°

grau.

97



- Grupo 02
Analisaremos as atividades da questéo trés (Apéndice B) que foi proposta ao grupo 02.

Essa questdo pedia para construir os gréficos das fungdes definidas por f(x) = x2,

f(x)=2x%, f(x)=5x*, f(x)=10x> € f(x) :%XZ usando o Winplot, observar as representagdes

gréficas das funcbes e comparar as curvaturas (concavidades) das pardbolas que tém o coeficiente
a>0, destacando o que se pode afirmar a respeito dessa comparagdo e verificar se a fungéo teria
ponto de maximo ou minimo e justificar.

Na Figura 17 apresentamos a sequéncia dos graficos construidos pelos alunos durante o

percurso da atividade da questéo trabalhada pelo grupo.

Arquivo  EquacSo  Wer Mouse Um Dois  anim Oukros
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Figura 17— Gréficos da fungdo do 2° grau cuja Izei édotipo f(x) = ax? construidos pelos alunos do segundo grupo
usando o Winplot.

Analisaremos as argumentacdes do grupo 02 que realizou a atividade, considerando 0s

aspectos da abertura da parabola.

““a medida que aumentamos os valores de a, sendo a positivo, observamos que o gréafico da funcéo
( parébola) se fecha, isto é sua concavidade fica mais fechada em relacéo ao eixo das ordenadas,
caso contrario, se diminuirmos o valor do coeficiente a o gréafico ficaria mais aberto.”

Analisando os resultados apresentados pelos alunos, verificamos que o uso do software

facilitou a percepcéo e a compreenséo dos conteidos em comparar as caracteristicas de cada gréfico
manipulando o coeficiente a da funcio polinomial incompleta definida por f(x)=ax’, pois foi

possivel visualizar o conjunto de graficos na tela do computador no qual os alunos passaram a

maturar os conhecimentos através de interacdes colaborativas (VALENTE, 2003).
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Analisaremos agora as argumentacfes do mesmo grupo de alunos, levando em

consideracéo se a fungdo tem ponto de maximo ou de minimo.
“as funcdes representadas atraves de seus gréficos tém valor minimo, pois observando sua
imagem nos gréficos, o menor valor atribuida a mesma é o ponto do vértice da parabola que tem
sua concavidade voltada para cima, assim o menor valor da fungdo € o valor minimo, um fator
determinante para isto é o valor de a for positivo™.

Em relagdo a fungdo ter ponto de maximo ou de minimo os alunos afirmaram que todas
as funcgbes tinham ponto de minimo em virtude do coeficiente a da funcdo definida por

f (x) = ax’ser positivo e que os graficos teriam concavidade voltada para cima, na qual esse ponto
seria a ordenada do Vértice, yv = 0.

Em suma, consideramos importante na construcdo desses conhecimentos de tal modo
que os alunos poderem associar cognitivamente 0s conhecimentos prévios com 0S novos
conhecimentos sobre fungdes, fato relevante na Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003).

Percebemos em nossas andlises indicios de mudangas de maturacdo na forma de
desenvolver dos conhecimentos relacionados com a fungdo polinomial do 2° grau, dando énfase ao
gréfico da funcgdo variando o coeficiente a.

Percebemos também na realizagdo da atividade que os alunos trabalharam
colaborativamente e aprimoraram sua aprendizagem usando 0S recursos computacionais como

apoio na construgdo de conhecimentos significativos.

- Grupo 03

Analise da quarta questdo do questionario (Apéndice B) solucionada pelo grupo 03 que
consistia em construir o grafico das funcdes quadraticas definidas por f(X)=-x,
f(x)=-2x, f(x)=-5x", f (X)=—10X" e f(x)= _%Xz usando o computador e consequentemente
analisar as caracteristicas dos graficos dessas funcdes quando manipulamos o valor do pardmetro a
com a<0.

Nas funcBes polinomiais de 2° grau cuja a lei é do tipo f(X)=—ax’, os alunos

observaram os graficos das fungdes e compararam as mudangas ocorridas nas curvaturas

(concavidades) das parabolas que tém o coeficiente a<0, enfatizando os pontos de maximo ou de
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minimo, a abertura da pardbola em relacdo ao eixo y e determinar as coordenadas do Vvértice dessa
parébola.

A seguir apresentaremos na Figura 18 os graficos dessas fungdes que serdo analisadas.

1f2xte

y= -

Figura 18 — Graficos da funcdo do 2° grau cuja lei é do tipo f(x)=—ax2 construidos pelos alunos do
terceiro grupo usando o Winplot.
Constatamos indicios que na realizagdo da atividade que o uso do recurso de apoio

pedagdgico, no caso, o computador, foi preponderante para a compreensdo da atividade e efetiva
construcdo da aprendizagem concernente ao conteido de fungdo polinomial do 2° grau com o

coeficiente a negativo. Percebemos que a utilizagdo software facilitou a visualizacdo dos gréficos
das familias de funcdes cuja a lei é do tipo f(X)=-ax’no qual, permitiu que os alunos fizessem
comparacdes quanto aos aspectos gréaficos.

Os alunos do grupo 03 argumentaram:
(..) & medida que diminuimos o valor absoluto do coeficiente a da funcéo f(x)=-ax’,

o grafico (pardbola) se fecha, isto €, sua concavidade fica mais fechada em relacdo ao eixo das
ordenadas. Assim, como o valor de a é negativo, se diminuir o valor absoluto atribuido a esse
coeficiente, o gréafico da funcéo fica mais fechado, caso contrario se aumentarmos o valor absoluto

do coeficiente o gréafico fica mais aberto em relacdo ao anterior.
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Os alunos observaram também, outros aspectos da fungdo como os pontos de maximo

ou de minimo, as coordenadas do vértice da funcdo e a imagem da funcéo.
Comentarios dos alunos:

As funcdes apresentam valor méximo, pois a concavidade estd voltada para baixo. Observando o
conjunto imagem da funcéo, percebemos que o maior valor pertencente ao grafico é o ponto do
vértice da fungdo quadrética, ou seja, as coordenadas do vértice estdo na origem do sistema

cartesiano V(0,0).

Analisando as argumentacfes do grupo 03, percebemos provéveis indicios na forma de
desenvolver a maturacdo de significados dos conceitos e das caracteristicas graficas da funcdo
polinomial do 2° grau, construindo novos conhecimentos significativos sobre o contetdo estudado,

minimizando as dificuldades quando analisam os gréaficos dessas fungdes.

- Grupo 04

Os alunos do quarto grupo ficaram com a incumbéncia de trabalhar as atividades
pedagdgicas da quinta questdo do questionario da segunda etapa (Apéndice B) que pedia para
construirem os gréficos das funcdes definidas por f(X)=x*+1, f(X)=x"+4, f(X)=x*-1 ¢
f(X)=x"—4, ou seja, construirem os graficos das funcdes polinomiais do 2° grau cuja a lei é do
tipo f(X)=x"+k e identificarem as coordenadas do vértice da parabola, o conjunto dominio da
funcdo e sua imagem, bem como identificarem as devidas transformacfes ocorridas no grafico da
funcao definida por f (x) = x* quando adicionamos ou subtraimos uma constante k.

Na Figura 19 apresentamos os graficos das respectivas fun¢des que em seguida serdo

comentados e analisados.
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Figura 19 — Gréficos da funcio do 2° grau cuja lei é do tipo f(X)=X*+k construidos pelos alunos do
quarto grupo usando o Winplot.

Ao responder o questionario (apéndice B) os alunos grupo 04 argumentaram que:
“Na funcdio f(X)=x"+1 as coordenadas do vértice sdo (0, 1), o dominio da funcdo

representado por D(f) € o conjunto R e sua imagem é representada pelo conjunto
Im(f)={yeR/y=>1}".

e “Na funcdo f(x)=x*+4as coordenadas do vértice sdo (0, 4), o dominio da funcéo
representado por D(f) é o conjunto R e sua imagem é representada pelo
conjuntoIm(f)={yeR/y>4}".

e “Na fungdo f(x)=x"—1las coordenadas do vértice sdo (0, -1), o dominio da funcdo
representado por D(f) é o conjunto R e sua imagem é representada pelo
conjuntoIm(f)={yeR/y>-1}".

e “Na funcdo f(X)=X’—4as coordenadas do vértice sdo (0, -4), o dominio da funcdo

representado por D(f) é o conjunto R e sua imagem é representada pelo

conjuntolm(f)={yeR/y>-4}".
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o “Observamos no gréfico da funcio f(x)=x*+kque quando o valor de k ¢ positivo o grafico
fica acima do eixo x e ndo tém raizes reais e quando o valor de k é negativo o gréfico intercepta

0 eixo x em dois pontos determinando as raizes da funcéo”.
Analisando os resultados postulados pelos alunos do quarto grupo, percebemos
provaveis indicios de avancos na aprendizagem dos mesmos, pois foram capazes de identificar as

propriedades dos graficos de cada funcdo revelando os fatores imprescindiveis para esta analise.
Perceberam que nas funcdes cujas lei sdo do tipo f(X)=x>+Kk, o vértice da parabola é dado pelas
coordenadas do ponto (0, k), onde o valor k é a constante adicionada ou subtraida da
funcdo f (X) = x*, que o dominio da funcdo ser4 o conjunto dos nimeros reais e com imagem
definida por Im(f)={yeR/y>k}.

Neste estudo mediado por tecnologias digitais de ensino como recurso de auxilio
pedagdgico, os alunos desenvolveram as habilidades mateméticas no que se refere as fungdes
polinomiais, interpretando as caracteristicas graficas associando-as aos registros de representagdes
algébricas das fungBes analisadas. Com isso, a sequéncia de atividades, os recursos utilizados e a
metodologia adotada favoreceram a consolidacdo de novos conhecimentos ampliando os horizontes

na perspectiva da aprendizagem significativa.
- Grupo 05

O quinto grupo recebeu a incumbéncia de trabalhar as atividades pedagdgicas da sexta
questdo do questionario (Apéndice B) que pedia aos alunos que construirem os gréficos das fungdes
definidas por f(x)=(x+1)", f(x)=(x+4)", f(x)=(x-1)" e f(x)=(x-4)"no mesmo plano
cartesiano e, observassem as transformacdes ocorridas nos gréficos das fungbes quando
adicionamos ou subtraimos uma constante & variavel independente.

Apresentamos na Figura 20 os gréficos das respectivas fungdes construidas pelo grupo

de alunos.
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Figura 20 — Gréficos da funcgéo do 2° grau cuja lei é do tipo f (x) = (x - k)2 construidos pelos alunos do
quinto grupo usando o Winplot.

Os alunos do grupo 05 observaram as transformacdes ocorridas nos gréficos das
funcdes do tipo f(x) =(x—k)2 e relataram sobre as caracteristicas desses gréficos que serdo
analisas a seguir.

“Observando o comportamento dos gréaficos das funcdes adicionando uma constante a variavel
independente ocorre um movimento do grafico em relagdo aos eixos coordenados:”

e “‘quando acrescentamos o valor de + 1 & varidvel independente o gréafico da funcéo se desloca
uma unidade para a esquerda e quando acrescentamos o valor — 1 o gréfico se desloca uma
unidade para direita;”

e “‘acrescentando o valor + 4 a variavel independente o grafico se desloca 4 unidades para

esquerda e acrescentando o valor — 4 o grafico se desloca 4 unidades para a direita;
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“O fato importante observado é que ao construirmos os gréficos e compara-los identificamos que

quando adicionamos um valor positivo a variavel independente, esse grafico tem vértice na

abscissa no semi-eixo negativo e quando adicionamos um valor negativo, o gréafico tem vértice na

abscissa no semi-eixo positivo.”

“Destacamos que as coordenadas do veértice estdo localizada no ponto (k, 0), onde k representa o

valor da constante acrescentado a variavel independente e que as raizes da funcéo é o valor de k.”
Analisando os argumentos dos alunos, percebemos indicios que 0S mesmos

identificaram as transformagfes ocorridas nos gréaficos das fungGes quando adicionamos ou
subtraimos uma constante k & variavel independente da funcio quadrética definida por f (X) = x°,
porém ndo perceberam que as fungdes cuja lei séo do tipo f(x) =(x— k)2 o discriminante “delta” é

igual a zero que determina a existéncia de duas raizes reais e iguais.

Os alunos perceberam também que as coordenadas do Vvértice da fungdo é o ponto cuja
abscissa € o valor de k e ordenada zero, significando que essas funcdes tém vértices sobre o eixo das
abscissas, no ponto x = k.

Observando o desempenho do grupo de alunos na realizagéo das atividades, percebemos
provaveis indicios de mudancas na forma de desenvolver a maturacdo dos conceitos e suas
capacidades intuitivas aprimorando os conhecimentos, pois neste processo 0s alunos fizeram uso de
interfaces gréficas produzidas através do software estabelecendo para favorecer o estabelecimento

de inter-relagdes conceituais entre as representagdes gréfica e analitica das fungdes polinomiais cuja

lei sdo do tipo f (x) = (x —k)?

- Grupo 06
O sexto grupo recebeu a incumbéncia de trabalhar as atividades pedagdgicas da sétima

questdo do questionario (Apéndice B), na qual pedia aos alunos que construissem os graficos das
funcbes  definidas  por f(x)=(x+1)° +1, f(x) = - (x-1)" -1, f(x)=—(x+4) -1,
f(x):(x—4)2+2 e indicassem as coordenadas dos vértices de cada funcdo a partir da
representacdo do gréfico, estabelecendo uma relagdo com a forma algébrica da funcéo cuja lei € do
tipo f(x)=a(x-m) +n.

Apresentamos na Figura 21 que contem os graficos das fungdes construidas pelos

alunos usando o recurso computacional.
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Figura 21 — Gréficos da funcdo do 2° grau cuja lei é do tipo

do sexto grupo usando o Winplot.

f(x)=a(x- m)2 +n construidos pelos alunos

Apresentamos as argumentacBes dos alunos do sexto grupo no que se refere a

construcdo dos gréficos das funcdes e seus respectivos Vértices, analisando os registros gréaficos e
analiticos das fungGes proposta na quest&o.

“Analisando o gréfico da funcdo constatamos que as coordenadas do vértice das séo:

-na fungdo f (x) = (x +1)2 +1 0 vertice é o ponto (-1, 1) e assume valor

-em f(x)=—(x-1)" -1 0 vértice é o ponto (, -1);

-em f(x)=—(x+4)" —1 0 vértice é o ponto (- 4, -1) e

-em f(x)=(x-4)"+2 o Vértice é (4,2).”

Na argumentacdo dos alunos ao solucionar as atividades da questdo proposta,

verificamos em

nossa analise

que as fungdes

polinomiais

do 2°

grau definidas

por f(x)=a(x- m)2 +n onde m e n sdo constantes, podem representar todas as fungdes do 2° grau,

ou seja, toda funcdo polinomial do 2° grau cuja lei é do tipo f(X)=ax’+bx+cpode ser
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simplificadas na forma de f(x) = a(x—m)z +n fato que nos permitiu analisar qualitativamente o

estudo sobre fungdes, sintetizando todos 0s demais casos anteriormente solucionados.

Verificamos também em nossa analise que na fungdo definida por f(x)=a(x- m)2 +n

substituindo x por m, a fungdo assume o valor minimo ymi, igual a n se a for maior que zero e,
assume valor maximo se a for menor que zero.

Em nossa anélise sobre a atividade realizada nesse grupo de estudo, percebemos
provaveis indicios que as dificuldades dos alunos foram superadas com o auxilio do computador
como suporte pedagdgico usado de forma colaborativa e construtivista. Os alunos desenvolveram
conhecimentos e habilidades a partir dos conhecimentos que eles ja conheciam e aprimoram seus
saberes. De fato, no estudo realizado, percebemos como o grupo progrediu em sua aprendizagem

atingindo o objetivo proposto nesta tarefa.

- Grupo 07

Os alunos do sétimo grupo ficaram com a incumbéncia de trabalhar as atividades
pedagdgicas da oitava questdo do questiondrio da segunda etapa (Apéndice B), que envolvia uma
situacdo-problema para ser solucionada cooperativamente, utilizando o Winplot e assim
desenvolverem habilidades para o trabalho colaborativo, através do uso pedagdgico de recursos
computacionais. Deveriam resolver o problema, focando a utilizagdo de subgunsores, o inter-
relacionamento e ressignificagdo do conceito de fung¢des polinomiais de segundo grau. Para tanto
utilizando interfaces geradoras de representacdes funcionais graficas de fungdes algébricas, no caso,
gréficos de funcBes os graficos, para tanto utilizando a entrada de dados do Winplot, representada
através de um a tabela associada ao problema.

A seguir apresentamos a situagdo problema e a forma de resolucéo apresentada por um

dos 3 alunos do grupo 7.

O custo de uma produgdo, em milhares de reais, de x mdguinas iguais € dado pela expressdo
C (‘c\J =¥ —x+10. Se o custo foi de 52 mil reais, entdo, o niimero de mdguinas utilizadas na
produgdo foi.

alg b)7 cl 8 d) 9 el 10

Como vocé encontraria a solugdo dessa situagdo problema?

Figura 22 — Enunciado da questdo 8 direcionada aos alunos do 7° grupo da pesquisa (Apéndice B).

Na realizagdo dessa atividade os alunos interagiram entre si sobre os modos de como

deveriam encontrar a solugdo do problema. Dentre elas citamos alguns dos relatos dos alunos:
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e Encontraria substituindo o valor de x por 6, 7, 8, 9, 10 até encontrar o valor 52.
¢ Substituindo o valor de C(x) por 52,00 e resolver a funcédo pela formula de Bhaskara;
e Construir uma tabela, de um lado os valores de x e no outro os valor de C(x) até encontrar

o valor de C(x) igual a 52,00 reais;

o Construir o gréfico e observar o ponto (x, 52).

Apos esta discussdo preliminar dos alunos, estes foram convidados pelo professor-
pesquisador para, colaborativamente, utilizarem dos recursos do Winplot no intuito de resolver o
problema. Ja tendo dominio de uso operacional do software, os alunos tentaram algumas estratégias
de buscar a solucdo partindo da inspecdo grafica da tabela e de seus conhecimentos prévios sobre
funcdes. Contudo, o Winplot, partindo-se apenas da saida de representacdo grafica da funcgdo
polinomial, isto ndo permitia identificar visualmente o ponto desejado no gréfico da funcéo, ou seja,
0 custo ser 52,00. Desta forma, estabeleciam-se assim ciclos de espirais de aprendizagem (Valente,
2002). Pesquisando melhor os recursos da saida de dados do software, os alunos verificaram ser
possivel acessar uma saida, denominada inventario, que exibe uma tabela contendo os dados
numericos, associando os valores da abscissa e respectiva ordenada, como pode ser vista no campo
direito da Figura 22. Apos discussdes sucessivas, 0s alunos, de forma significativa (Ausubel, 2003;
Moreira, 2006), chegaram a conclusdo que o valor de x = 7 é a solugdo procurada, ou seja,
identificar o ponto de abscissa que corresponde a ordenada 52.

Notou-se também, observando as a¢Bes dos alunos, que a utilizagdo desse recurso
computacional facilitou a resolugdo do problema de forma criativa e prazerosa, consolidando os a
construgdo de conhecimentos de forma construtivista (VALENTE, 1999).

Na Figura 23 apresentamos o grafico e a tabela construida pelo grupo de alunos.

x v
-10.00000 120.00000
—9.00000 100.00000
—-§.00000 82 .00000
—7.00000  66.00000
—6.00000 52 .00000
—-5.00000 40.00000
—4.00000 30.00000
—3.00000 22 .00000
—-2.00000 16.00000
-1.00000 1z .00000
0.00000  10.00000
.00000  10.00000

inventdrio [semnomeZ2.wp2]

~
v

editar | apagar dupl copiat | tabela | familia
ardfico | equacdo | nome derivar Ifis) | fechar

1

2.00000  12.00000
3.00000 16.00000
4.00000 22.00000
£.00000 30.00000
6.00000  40.00000

§.00000 66.00000
9.00000 82.00000
g1 10.00000 100.00000

Figura 23 — Solucdo da atividade 08 do questionario usando o software (Apéndice B)
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Portanto, as representacdes simultaneas das funcBes através de graficos, tabelas e
formas algébricas, permitem ao aluno estabelecer mdltiplas inter-relacdes entre tais recursos,
facilitando a cognicdo e diversificado e ampliando os horizontes dos estudantes, na concepgédo de
caminhos que levem mais facilmente & solucéo de problemas propostos.

Quanto a andlise das sessdes didaticas usando o laboratorio de informatica para
desenvolver aulas interativas com recursos computacionais (softwares), percebemos que a
metodologia facilitou a compreenséo dos conteldos explorados de forma significativa, elevando o
nivel de conhecimentos dos alunos e consolidando um pratica pedagogica eficiente do professor-
pesquisador, na qual as dificuldades foram superadas tanto na aquisi¢cdo de novos conceitos quando
no exercicio da préatica pedagdgica e mediagdo junto aos alunos, operacionalizagdo dos recursos e
materiais didaticos.

A seguir sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes das atividades referentes a pesquisa

realizada.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

A pesquisa permitiu concluir que h& indicios de ser possivel melhorar o desempenho no
processo de aprendizagem do aluno, favorecer a constru¢do de conhecimento no ensino médio e
provocar mudancas na pratica pedagogica do professor, quando se concebeu e integrou 0 uso
operacional e pedag6gico do computador para facilitar a aprendizagem significativa no contexto da
educagdo matematica, mais especificamente através da utilizagdo de recursos gréaficos do software
educacional Winplot, durante os encontros da pratica pedagodgica da pesquisa, para auxiliar o estudo
de fungdes polinomiais do 2° grau.

Concluimos também, que alunos do ensino publico estadual fazem pouco uso das
ferramentas computacionais como suporte de apoio pedagdgico, para auxiliar na construcdo de sua
aprendizagem, sendo necessério repensar novas estratégias para que esses recursos possam ser
utilizados, por alunos e professores, de forma construtivista e colaborativamente no contexto
educacional. Neste sentido, professores e alunos podem usar o computador dos laboratérios de
informética para ampliar seus horizontes e possibilidades através da metodologia utilizada neste
trabalho & luz dos pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da Espiral da
Aprendizagem de Valente.

A pesquisa nos permitiu também avaliar o campo de conhecimentos prévios dos alunos,
relativos ao conceito de funcdo polinomial do segundo grau, pois foi aplicado para esse fim o
questiondrio interrogativo dando énfase nas representacdes dos graficos das referidas funcoes.
Podemos destacar nesses estagios indicios de que os alunos apresentavam fragilidades no processo
de construcdo de conceitos matematicos, especificamente em relacdo as fungdes matematicas do 2°
grau.

Podemos inferir da analise dos resultados explicitados no Capitulo 4, que os alunos
aumentaram seu interesse e motivacdo ao trabalhar as questdes desafiadoras de construgéo dos
gréficos das funcdes polinomiais do 1° e 2° graus de modo colaborativo quando utilizaram nova
metodologia e atraidos pelo uso operacional e pedagogico do software educativo Winplot para a
plotagem dos gréaficos dessas fungdes na disciplina de matematica. Percebemos que a metodologia
aplicada nas etapas da prética pedagdgica e os usos dos recursos facilitam e propiciaram uma
crescente aquisicdo de conhecimentos sobre os contetdos, mais especificamente os graficos das
funcdes, permitindo interagir colaborativamente, interpretar, ressignificar e construir novos
significados do conceito de fungbes mateméaticas. Dessa forma, os alunos interagiram

colaborativamente e cooperativamente nos grupos de estudos desenvolvendo suas habilidades
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através do ciclo de acéo, reflexdo e depuracéo dos contetidos envolvendo as representacdes graficas
e implicitamente as formas analiticas das funcBes polinomiais 2° grau ampliando seus
conhecimentos.

Considerando as abordagens e procedimentos técnicos da pesquisa enfatizamos e
valorizamos o0s pressupostos tedrico da aprendizagem significativa ausubeliana, como também, o
usos dos mapas conceituais de Novak e da espiral a aprendizagem de Valente para a facilitacdo do
processo de ensino e de aprendizagem de funcGes matematicas desenvolvido ao longo da prética
pedagdgica.

A implementacdo da proposta da dissertagdo valorizou a visdo do professor-
pesquisador na mediacdo de aulas integradas ao uso pedagdgico do computador no ensino de
matematica. O uso de recursos gréficos do software educativo Winplot permitiu aos alunos a
maturacdo de interacBes com a interface graficas do software. Assim, desenvolveram as habilidades
de andlise e interpretacdo das informagBes contidas nas representaces analiticas e gréficas das
funcgdes polinomiais.

Finalmente, acreditamos que os objetivos foram alcangados tanto na construgdo dos
conceitos de funcbes polinomiais matemaéticas pelos alunos do 3° ano do ensino médio como na
mediacdo pedagogica do professor-pesquisador quando integra o uso dos recursos computacionais a
luz dos principios da aprendizagem cooperativa e significativa ausubeliana.

Como sugestdo para futuros trabalhos recomendamos: estender a técnica de aula
aplicada nesta pesquisa junto as disciplinas das ciéncias da natureza; fazer o uso de forma correta e
adequada dos recursos computacionais (softwares educativos) como ferramenta de apoio
pedagdgico para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas e da aprendizagem cooperativa e
significativa; elaborar questionarios com questdes discursivas sobre o conteddo de fungdes para
diagnosticar os subsuncgores dos alunos participantes e intervir em sua aprendizagem de forma a

ampliar os conhecimentos, ressignificando-os.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario da primeira etapa da pratica pedagdgica

QUESTIONARIO DA PRIMEIRA ETAPA DA PRATICA PEDAGOGICA APLICADO
JUNTO AOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Neste apéndice reproduzimos o questionério realizado com os alunos que participaram da pesquisa
para inferir os conhecimentos prévios sobre a tematica da pesquisa.

01. Qual a sua idade? anos

02.Sex0? ( )M ( )F

03. Voce trabalha? ( )Sim () Néo

04. Utiliza o computador com fins educacionais?

() Sim, sempre () Sim, as vezes () Sim, dificilmente () Néo

05. Utiliza o laboratério de informatica da sua Escola?

() Sim, sempre () Sim, as vezes () Sim, dificilmente () Néo

06. Tem computador em sua casa? ( )Sim () Naéo

07. Utiliza a internet com fins educacionais?

() Sim, sempre () Sim, as vezes () Sim, dificilmente () Néo

08. Tem disponibilidade de horério extraclasse para participar de projetos de pesquisa?
( )Sim () Néo

09. Vocé conhece mapa conceitual? ( )Sim () Néo

10. Saberia construir um mapa conceitual sobre fungdes quadraticas? () Sim () Né&o
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11. Conhece o plano cartesiano Rx R? () Sim () Néo

O que significa o eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas?

12. Vocé reconhece a representagdo gréfica de uma funcdo polinomial do 1° grau?
( )Sim () Néo

13. Reconhece uma representacédo gréafica de uma funcdo do 2° grau? () Sim () Nao

14. Qual a representacdo grafica de uma fungdo polinomial do 1° grau utilizando os coeficientes a e
b?

15. Qual a representacdo grafica de uma funcéo polinomial do 2° grau utilizando os coeficientes

a, bec?

16. O que acontece com a representagcdo grafica de uma funcdo polinomial do 2° grau quando

alteramos o coeficientes a?

17. O que acontece com a representacdo grafica de uma funcdo polinomial do 2° grau quando

alteramos o coeficientes b?

18. O que acontece com a representagdo grafica de uma funcdo polinomial do 2° grau quando

alteramos o coeficientes c?

19. O que acontece com a representagdo grafica de uma funcdo polinomial do 2° grau quando

alteramos os coeficientes a?

20. Voceé reconhece a representacdo algebrica de uma fungdo polinomial do 1° grau em sua forma
geral? () Sim () Néo

21. Reconhece a representacdo algébrica de uma funcéo polinomial do 2° grau em sua forma geral?
( )Sim () Naéo
22. VVocé conseguiria determinar as raizes de uma funcdo polinomial do 2° grau a partir de sua

representacdo gréfica? () Sim () Néo
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23. VVocé conseguiria determinar as raizes de uma funcdo polinomial do 2° grau a partir de sua
representacdo algébrica? () Sim () Nao

24. Sendo dada a representagdo grafica de uma funcdo polinomial do segundo grau, conseguiria
prever as principais caracteristicas dessa fungdo como raizes (se existirem), coordenadas do
Vvértices, ponto de m&ximo ou de minimo, eixo de simetria, seu dominio e sua imagem?

( )Sim () Naéo

25. Vocé conhece alguma ferramenta computacional (software) que poderia auxiliar a

aprendizagem dos alunos sobre o estudo das fun¢des no plano cartesiano?
( )Sim () Naéo
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APENDICE B - Questionario da segunda etapa da pratica pedagogica

QUESTIONARIO DA SEGUNDA ETAPA DA PRATICA PEDAGOGICA APLICADO
JUNTO AOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Neste apéndice reproduzimos o questionario da segunda etapa da pesquisa aplicada junto aos alunos
participantes da pesquisa com auxilio do software Winplot construgdo dos conceitos de—funcéo
quadratica com énfase na representacéo gréfica.

01) Utilizando inicialmente papel e lapis, construa a representacdo gréfica das funcdes polinomiais
do 1° grau no plano ®% Posteriormente construa as mesmas representacbes graficas usando o

software Winplot.

a) f(x)=x h) f(x):%X

b) f (x) = —x i) f(x):—%x
c) f(x)=x+1 ) f(x)=2x-10
d) f(x)=-x+1 ) f(x)=-2x+10
e) f(x)=2x

9 f(x)=-2x

n) Que observacdes vocé faz em relagdo a representacdo grafica das fungdes que vocé construiu,
associando duas a duas na ordem em que seguem?

m) Que conclusdes vocé faria em relacdo ao coeficiente angular e linear das fungdes que vocé
construiu os gréficos.

02) Observe a funcéo representada no gréafico abaixo.

¥

A funcdo representada no grafico acima é
a) Yy=X b) y=x+1 C) y=2x d y=-x+1 e) y=-2x
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03) Utilizando papel e lapis, construa a representagdo grafica das fungdes quadraticas num mesmo
plano & Posteriormente construa as mesmas representagdes graficas usando o software Winplot.

a) f(x)=x°
b) f(x)=2x?
c) f(x)=5x

d) f(x)=10x"
€) f(x)= %xz
f) Observacdo das representacdes graficas das fungdes dos itens (a) a (e) compare as curvaturas
(concavidades) das parabolas que tem o coeficiente a>1. O que podemos afirmar a respeito dessa

comparagéo?
g) Essas funcdes tém valor maximo? E minimo? Justifique sua resposta.

04) Utilizando papel e lapis, construa a representagdo grafica das fungdes quadraticas num mesmo
plano E2 Posteriormente construa as mesmas representacdes graficas usando o software Winplot.

a) f(x)=—x
b) f(X)=-2x°
c) f(x)=-5x

d) f(x)=-10x"
e) f(x)= —%xz
f) Observacdo das representacdes graficas das fungbes dos itens (a) a (d) compare as curvaturas
(concavidades) das parabolas que tem o coeficiente a<1. O que podemos afirmar a respeito dessa

comparagéo?
g) Essas funcdes tém valor maximo? E minimo? Justifique sua resposta.

05) Construa a representacdo grafica das funges quadraticas em um mesmo plano e, em seguida
indique as coordenadas do vértice de cada paradbola, seu dominio e sua imagem. Quais as

transformacdes ocorridas quando adicionamos uma constante & fungdo f (x) = x*?
a) f(X)=x"+1
b) f(X)=x"+4
c) f(x)=x*-1
d) f(x)=x"-4

06) Construa a representacdo gréfica de cada funcéo, observando as transformagdes que ocorrem
quanto adicionamos uma constante a variavel independente. Relate suas observagdes.

a) f(x)=(x+1)°
b) f(x)=(x+4)
c) f(x)=(x-1)"
d) f(x)=(x-4)’
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07) Construa os graficos das seguintes funcdes e indique as coordenadas do vértice de cada uma
dela.

a) f(x):(x+1)2+1 b) f(x):—(x+4)2—1
c) f(x)=—-(x-1)"-1 d) f(x)=(x-4)+2

08) O custo de uma producéo, em milhares de reais, de X maquinas iguais € dado pela expressdo
C(x):x2 —x+10. Se o custo foi de 52 mil reais, entdo, o nimero de maquinas utilizadas na

producéo foi.

a) 6 b) 7 c)8 d)9 ¢) 10

Como vocé encontraria a solucdo dessa situacdo problema?

121



APENDICE C - Fotos dos alunos durante o percurso da pratica pedagdgica

FOTOS DOS ALUNOS DURANTE O PERCURSO DA PRATICA PEDAGOGICA NO
LABORATORIO DE INFORMATICA
Neste apéndice apresentamos algumas fotografias, que registram alguns estagios

dos alunos no laboratério de informatica do CVT de Beberibe na realizacdo das atividades
durante o percurso da pratica pedagdgica da pesquisa, planejadas no projeto da Dissertacao.
Estas atividades envolveram os contetdos de fungbes polinomiais do 1° e 2° graus com 0 Uso
operacional e pedagdgico do software Winplot como auxilio na construcéo das representacdes
gréficas das funcoes.

Observamos nestas fotos, cenarios de aprendizagens agradaveis e prazerosos,
onde a interacdo dos alunos com a interface do software possibilitou o desenvolvimento de
competéncias e habilidades matematicas. Os alunos durante o percurso da pratica pedagdgica

se mostraram motivados, interessados e predispostos para aprender significativamente.
—_—— —_

==

FOTO 01: Registro fotogréfico dos alunos trabalhando durante a realizagdo do 4° encontro da prética pedagdgica
da pesquisa em interacdo com a interface do software educativo Winplot.

Observamos neste momento de desenvolvimento das atividades da pesquisa, os alunos

interagindo atentamente com a interface do Winplot desenvolvendo ciclos de acdo, reflexdo e
depuracdo de forma construcionista.
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FOTO 02: Registro fotogréfico dos alunos trabalhando em duplas para a resolu¢do do questiondrio da segunda
etapa durante a realizacdo do 6° encontro da préatica pedagdgica da pesquisa usando software educativo Winplot
como auxilio para construcdo dos gréficos das funcdes.

Observamos na fotografia os alunos interagindo colaborativamente entre si e o
computador na construcdo de novos conhecimentos sobre fungdes polinomiais matematicas.
No monitor do computador, podemos visualizar as janelas abertas da interface grafica do
Winplot onde se descreve as formulas matematicas analiticas das fungdes (lado direito) e seus
respectivos graficos (lado esquerdo).
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ANEXOS

ANEXO A - guia das aulas da préatica pedagdgica da pesquisa

GUIA DAS AULAS DA PRATICA PEDAGOGICA DA PESQUISA

Neste apéndice foram reproduzidos os contelidos da mediacdo realizada durante a prética

pedagdgica da pesquisa que foram concebidos para os alunos do 3° ano da escola EEM Ana

Facé e trabalhados colaborativamente, para suprir deficiéncias conceituais prévias dos alunos.

Este material tem por objetivo organizar e estruturar os contelidos trabalhados colaborativamente
nas etapas da pesquisa, para que os alunos possam utilizar como cronograma de estudo que iremos
desenvolver na realizacdo da pesquisa em sala de aula e fornecer subsidios para a dissertacao de
Mestrado Antonio Marcos da Costa Silvano em Ensino da Matematica.

CRONOGRAMA DAS AULAS

+ Primeira Etapa da Pesquisa.

- Primeiro Encontro: Acolhimento dos alunos, motivagéo, adaptacdo e ambientacdo com

objeto de trabalho e apresentacéo do projeto de pesquisa;

- Segundo Encontro: Aula de apresentacdo e aplicacdo da entrevista e do questionario da
primeira etapa da pesquisa

% Segunda Etapa da Pesquisa

-Terceiro Encontro — Realizacdo de trés horas-aula sobre aplicacBes pedagdgicas da

Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e Mapas Conceituais.
-Quarto Encontro — Realizag&o trés horas-aula a sobre aplicagbes pedagdgicas do uso do
software educativo Winplot, revisamos os conceitos mateméticos de fungdes usando os

mapas conceituais e os software Winplot e cmaptools.

-Quinto Encontro — Realizaco de trés horas-aula tedricas sobre a teoria das fungdes

polinomiais do 1° e 2° graus enfatizando pontos notaveis dessas funcbes, formas
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algébricas e seus respectivos graficos destacando: crescimento/decrescimento, raizes,

pontos de maximo ou de minimo, coordenadas do Vvértice e outros.

-Sexto Encontro — Trabalhos em grupos e aplicacdo do segundo questionario usando o

software educativo Winplot e apresentarem aos demais grupos.

-Sétimo Encontro — Avaliacdo as consideragdes dos alunos quanto aos questionarios (12 e

2% parte) e a interagdo colaborativa dos mesmos no desenvolvimento das atividades.

PRIMEIRO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA

-Objetivos

Esse encontro teve o objetivo de socializa¢do, adaptacdo e motivagéo dos alunos e professor-
pesquisador, estabelecendo as relagdes interpessoais para o convivio no ambito da pesquisa.
Elaboracdo do cronograma da pesquisa e didlogos das expectativas dos alunos em
participarem de uma pesquisa de mestrado.

- Contetdos Explorados

> Relag0es interpessoais e motivagéo;

» Exibicéo de videos motivacionais;

» Conversas dialogadas.

SEGUNDO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA

-Objetivos
-ldentificar as caracteristicas do perfil dos alunos e dos conhecimentos prévios sobre o uso do

computador como recurso didatico nas aulas de matematica, uso dos mapas conceituais, 0s
conhecimentos dos conceitos de fungdes polinomiais do 1° e 2° graus e suas representagdes
algébricas e gréficas.

-Aplicar os instrumentos de coleta de dados junto aos alunos: a entrevista e o0 questionério da
primeira etapa da pratica pedagdgica da pesquisa (Apéndice A).

- Contetdos Explorados

» Aprendizagem em matemaética: Estudo das fungdes;

» O computador como recurso de auxilio pedagdgico;

» Mapas conceituais sobre fungdes polinomiais;
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TERCEIRO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA

-Objetivos

Socializar juntos aos alunos de forma preliminar os pressupostos tedricos da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e dos mapas conceituais dando énfase nos contetidos
de fungdes polinomiais.

- Nesta aula exploramos de forma preliminar sobre a importancia dos conhecimentos prévios
do aluno (subsungores) para a compreensdo de novos conceitos adquiridos de forma
significativa (Aprendizagem Significativa); Foi discutida a aprendizagem memoristica ou
aprendizagem mecanica.

- Contetdos Explorados

> Tipos de aprendizagem: Aprendizagem Significativa versus Aprendizagem Mecénica;

» Mapas Conceituais de Novak: Construcéo e compreensédo dos Mapas Conceituais sobre

funcdes Polinomiais do 1° e 2° graus.

ATIVIDADES:
Aula sobre os mapas conceituais de Novak. Utilizamos o software CmapTools para reproduzir
mapas conceituais e em seguida explorar os conceitos fundamentais da Teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel, os Mapas Conceituais e o contetdo de fungdes.

Atividade 01 — O que é um Mapa Conceitual?

criado por Kepas

Conceituais /55"\
Josep Novak = relactes
' : B
Universidade de Cornell < O e et N
década de 60
Aprendizagem <——fund tado —( Teoria construtivista a partir de a partir de
Significativa de Ausubel undamentado ¢

ordenacéo

que consiste em que \

T o sujeito constroi seu que relaciona
assimilacéo de conhecimento e significado
novos conceitos ‘
a partir de sistematizag&o de novos
a partir de l conceitos

\l_

permitem

conceitos ja existente na relagdes entre
estrutura cognitiva do aprendiz diversos elementos
Conteudo Significativo conhecimento significativo
para o aprendiz sistematizado

Fonte: Okada, 2008.
Atividade 02 — Modelo de Mapa Conceitual
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Conceito
Geral

pal_avra~de palavra de
ligagdo ligagdo

Conceito Conceito
Intermediario 1 Intermedidrio 2

palavra de palavra de palavra de
ligacdo ligagdo ligag&o

Conceito Conceito Conceito
Especifico 1 Especifico 2 Especifico 3

Fonte: Moreira e Masini, 2006

Atividade 03 — Mapa conceitual sobre funcdo quadratica.

I
representadas por

y=f(x) =ax2 +bx +c

dominio e imagem

Fonte: Construgdo propria
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QUARTO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA

> REVISAO DOS CONTEUDOS DE FUNCOES
Objetivos

Revisar os contetdos de fungdo por meio das diversas representacdes: gréficas, diagramas,
tabelas e formulas matematicas.

Desenvolver habilidades e competéncias matematicas sobre o contetido de fungéo atraves
dos principios da aprendizagem cooperativa e significativa colaborativa.

Elaborar argumentos conscientes, de diferentes naturezas, fazendo uso de fungédo em
diversos contextos culturais (Etnomatemética) com aplica¢des praticas na economia, no
comercio, na fisica e em outas &reas do conhecimento.

Ler e interpretar enunciados relacionados a utilizagéo das funcdes;

Usar o software educativo Winplot como auxilio pedagdgico para a construgdo de

conceitos de fungdes polinomiais através da representacdo grafica.

INTRODUCAO

Caro aluno, nesta aula, revisaremos os contetdos de fungdes, dando énfase nos procedimentos

e conceitos com aplicacbes praticas das funcBes em outras &reas do conhecimento

( Economia, Comércio, Fisica entre outras), valorizando o contexto social onde vivemos, para

construirmos conhecimentos significativos aplicaveis no dia a dia e compreender melhor o

mundo que nos cerca.

» Nogao preliminar intuitiva de Funcéo.

Exemplo 01 — Considere que o preco de um produto em numa loja custa R$ 12,00.
Assim, se um cliente deseja comprar varios produtos, o prego a pagar no final da compra
serd aumentado proporcionalmente em fung¢do do nimero de unidades que se comprou.

Podemos entdo formar a tabela abaixo:

Quantidade de | Prego a pagar

produtos R$
01 12,00
02 24,00
03 36,00
04 48,00
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Observe que o valor a pagar € dado em funcdo do nimero de produtos comprados. De
outro modo, podemos afirmar que o valor a pagar estd em funcdo do nimero de unidade

do produto que foram comprados.

Exemplo 02 — Um posto de combustivel cobra por cada litro de gasolina vendido, o valor
de R$ 2,80. Assim, um motorista que abastece seu veiculo neste posto pagara os valores

conforme a tabela abaixo.

Quantidade de | Valor a pagar

litros de gasolina R$
1 litro 2,80
2 litros 5,60
3 litros 8,40
4 litros 11,20
n litros 2,80 n

Observe que o valor a pagar esta em fungao do nimero de litros de combustivel vendidos.
> Podemos representar esta situagdo problema através de um gréafico cujo eixo horizontal do
grafico (eixo dos x ou das abscissas) representa o nimero de litros de combustivel

vendido e o eixo vertical (eixo dos y ou das ordenadas) o valor a pagar.

No gréfico os pontos A (1; 2,80), B(2; 5,60) e C( 3; 8,40) s&o colineares e se unir estes

pontos teremos uma reta determinada pela uniéo de todos os pontos.
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» Outra forma de representar esta situacdo problema é através de conjuntos, como segue:
A

'P'Mm-'l.

Observe que o conjunto A representa 0 nimero de litros de combustiveis vendidos e

conjunto B o valor a ser pago.

DEFINICAO DE FUNCAO

Dados dois conjuntos A e B ndo vazios, chama-se funcdo (ou aplicacdo) de A em B,
representada por f: A — B; y = f(x), uma regra que associa a cada elemento de A, um Unico

elemento de B.

y = f(x) significa que y é funcdo de x
A B

Os conjuntos A e B sdo denominados

respectivamente de dominio e contradominio

da funcéo y = f(x).

FUNGAO DEFINIDA POR EXPRESSOES OU FORMULAS MATEMATICAS
As fungbes em geral, sdo definidas matematicamente por uma expressao ou

formula que associa os valores de uma variavel dependente y em funcdo de uma variével
independente x. Por exemplo:

1) y=12x ou f(x) =12x > (yvaridvel dependente e x variavel independente );

2) y=2,80xo0ug(x)=2,80x = (yvaridvel dependente e x variavel independente );

3) y=2x+4ouh(x) =2x + 4 > (yvariavel dependente e x varidvel independente );

4) = X2 —-2Xx—-30u p(X) = X2 -2x-3 (y variavel dependente e X variavel independente );
y
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DEFINICAO DE FUNCAO

Dada uma fungdo f : A — B definida por y = f(x), podemos representar os pares ordenados
(X, y) pertencentes a f onde XeA e yeB, num sistema de coordenadas cartesianas. O

gréfico obtido sera o gréfico da funcéo f.

r

T 4/ y=1(x)

1]

-

a ; b H

=]

Dominio = [a,b]
Conjunto Imagem = [c,d]

Dado o gréfico cartesiano de uma func¢éo f, podemos dizer que:

i) a projecdo da curva sobre o eixo dos x nos d& o dominio da funcéo, intervalo [ a, b];

i) a projecéo da curva sobre o eixo dos y, nos d& o conjunto imagem da funcéo [ c, dJ;

iii) toda reta vertical que passa por um ponto do dominio da funcéo, intercepta o grafico da

funcdo em no méaximo um ponto, no caso o ponto P da retar.

ATIVIDADE PROPOSTA 01

Considere que ilustragdo abaixo representa uma méaquina de dobrar nimeros. Assim 0s

nimeros entram na maquina, sdo dobrados e em seguida saem o valor dobrado.
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0 o BN

Entrada

Saida
10

n; do gréfico e da

n B W N =

ca. .
X 2%

ATIVIDADE PROPOSTA 02

Marcos é arquiteto e projetou um novo bairro sobre um plano cartesiano. Ele posicionou
numa mesma rua a Escola no ponto A (2, 3) e o posto de Salde no ponto B(3, 5).Qual é a
fungédo que representa essa rua?

A)y=2x-1

B)y=2x+1

C)y=x+1

D)y=x+2

E)y=x-2

O USO OPERACIONAL E PEDAGOGICO DO SOFTWARE WINPLOT

Utilizaremos nesta sessdo didatica o software Winplot por nés escolhido para
trabalhar as representacOes graficas das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus. Este software
educativo é um importante recurso para auxilio da construcdo dos graficos de funcdes no
plano com uma interface amigével e simples.

O Winplot é um programa de dominio publico criado por Richard Parris, da
Philipps Exeter Academy e traduzido para o portugués pelo professor Adelmo Ribeiro de

Jesus, pode ser encontrado no site http://math.exeter.edu/rparris. E um programa simples, mas

poderoso. Uma de suas vantagens € ser gratuito, podendo ser utilizado por professores e

alunos do ensino bésico e superior.

» Interface do software Winplot.
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Arquivo [Equagso| Ver Mouse

1. Explicita ..
2. Paramétrica
3. Implicita ...
4.Polar ..
Ponto
Segmento
Reta ...
Recursiva ...
Diferencial

Polinomial ...

Desigualdedes explicitas ...

Desiqualdades implicitas ..

Inventario ...

Tamanho do inventario ...
Fonte ...

Biblioteca

Definir fungso ...

Ocultar/mostrar tude

Ajuda

Ao abrir o programa o usuario encontrara as opg¢des 2-dim e 3-dim, mapeador e
adivinhar. Os comandos 2-dim e 3-dim, nos permite construir graficos das fungdes no plano e
no espaco, respectivamente. O comando adivinhar mostra graficos de funcdes e permite o
usuario escrever a formula matematica equivalente ao grafico e 0 comando mapeador, permite
trabalhar com transformacdes no plano. Aqui nos limitamos a trabalhar s6 com o comando 2-
dim para construirmos as representa¢des graficas das fungdes polinomiais do 1° e do 2° graus.

O comando 2-dim nos permite escolher que tipo de equacdo algébrica desejamos
trabalhar, podendo ser “explicita”, “implicita”, polar ou paramétrica. Neste trabalho
escolhemos as fungdes cartesianas, usando o comando “explicita”.

Para inserir uma funcdo utilizando a opcao “explicita” no menu “equagdo” basta
digitar forma algébrica da funcdo do tipo y = f (X) e clicar em “ok” que aparecera uma caixa
de dialogo denominado de “Inventério” e o corresponde grafico da fungdo. No inventario
VOCé tem as opcoes:

e Editar: permite o usuario fazer alteracdes na equacédo digitada, como também alterar a cor
do gréfico, determinar um intervalo para o dominio da funcdo, espessura da linha do
grafico;

e Duplicar: permite duplicar a expressdo anterior sem apaga-la, ou seja, permite visualizar
varios graficos de fungdes no mesmo plano;

e Apagar: apagar expressdo algebrica selecionada;

e Mostrar: mostra e esconde o grafico construido sem apagar a férmula matematica da
funcdo no inventério;

e Mostrar equagdo: mostra e esconde a equacgdo na area do grafico.
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OBS: Para construir os gréaficos das fun¢Bes polinomiais do 1° e do 2° graus, usamos no

Winplot as representacfes y = ax + b e y = ax"2 + bx + ¢, respectivamente.

CONSTRUCAO DE GRAFICOS USANDO O WINPLOT.
01) Construa a representacio graficas das fungdes f(x) = 2x e f (x) = x* usando o software
educativo Winplot.

Janela Ajuda

o
Arquivo  Equagic Ver Mouse Um Dois Anim Qutros

v = 2x v v = x"2
.- st
v

A [ 3

star | apagar | dupl | copar | tabels | famila |
2 gréf\col equac50| nome derivarl web | lecharl

=L

=T

54

02) Um congelador de uma geladeira especial precisa, nas primeiras horas de funcionamento
(t), ter sua temperatura (T) variando entre valores negativos e positivos, para que os alimentos
ndo percam suas propriedades, de acordo com afungdo T(t) =t? — 4t + 3. Construa a
representacdo grafica da funcdo usando o Winplot para t maior ou igual a zero.
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e

Arquivo  Eqg Wer Mouse Um Dois

B
« [ b
E editar | apagarl dupl | copiar | tabela | familia |
= gréficol equaoéol nomel derivarl web | fecharl
X
1 1 e

Anim  Outros

QUINTO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA
ESTUDO DAS FUNCOES POLINOMIAIS AFINS E QUADRATICAS

» Objetivos

Nessa aula vamos construir ressignificar os conceitos de fungdes polinomiais afins (1° grau) e

quadraticas (2° grau) destacando suas diversas representaces. Reconhecer as fung¢des polinomiais

do 1° e 2° graus e representar analiticamente e graficamente estas funcfes. Ler, interpretar e

construir graficos das fun¢bes polinomiais do 1° e 2° graus.

» Definicdo de Funcéo polinomial do 1° grau

Recordando: Um taxista cobra, em uma corrida, o valor fixo de R$ 6,00 mais R$ 0,60 por

quildmetros rodado. Chamando de x o nimero de quildmetros rodados e de P o valor a ser pago

pela corrida. Qual a expressdo matematica que relaciona P com x.

Formula matemaética encontrada: P(x) = 0,60x + 6,00

» Chamamos de afim ou de funcéo polinomial do 1° grau, uma funcdo de f:A — Bcuja
formula matemética é definida por f(x)=ax+b, sendo a e b nimeros reais, com
az0exeR.

Exemplos

i) f(x)=12x 2a=12

i)g(x)=2x+4 > a=2eb=4
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PROPRIEDADES DA FUNGCAO POLINOMIAL DO 1° GRAU

1) O gréfico da funcdo polinomial € uma reta.

—y
b/ \b y=ax+Db

y=gx+b a<0
a>

-

>
,br'a\ ;

7

2) Na funcdo f(x)=ax+b,seb=0,féditafuncdo linear e se b # 0 f ¢ dita funcdo afim.
3) O gréfico da funcdo f (x)=ax+b intercepta o eixo dos x na raiz da equacdo f(x)=0 e,

: b
portanto, no ponto de abscissa X = 5

4) O gréfico da funcéo intercepta o eixo dos y no ponto (0, b) , onde b é denominado de
coeficiente linear.

5) O valor a é chamado coeficiente angular e definia a inclinagéo da reta.
i)sea>0,entdo f(x)=ax+hb écrescente.

ii)sea<0,entdo f(x)=ax+b édecrescente .
8) Quando a funcgdo é linear, ou seja, f (x) = ax, o gréfico é uma reta que passa na origem do

plano cartesiano.
ATIVIDADES PROPOSTAS

1. Diga quais dos graficos abaixo podem representar fungdes. Nos casos afirmativos, determine o

dominio e a imagem..

y
Y y
10 |
9/7
7
5
O,S == /
1 X 2 6 x 1 3 5 X

) ® ©)
2. Uma empresa aérea vai vender passagem para um grupo de 100 pessoas. Ela cobrard

desse grupo, 2.000 ddlares por passageiro embarcado, mais 400 ddlares por passageiro que

ndo embarcar. Pergunta-se:
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A) Qual é a relacdo entre a quantidade de dinheiro arrecadado pela empresa e 0 nimero de
passageiros embarcados?
B) Quanto arrecadara a empresa se viajarem somente 40 passageiros?

C) Quantos passageiros viajardo se a empresa so conseguir arrecadar 96.000 dolares?

3. A locadora de veiculo Bom Passeio cobra a taxa de R$ 30,00 por hora de locacdo de um
veiculo popular mais uma taxa fixa de R$ 250,00. Um cliente que deseja alocar o veiculo

durante um periodo t em horas, tera o valor a pagar V(t) em reais expresso por:

a) V/(t) =30 t— 250 b) V(t) =30 t + 250
¢) V(t) = 250 t - 30 d) V(t) = 250 t + 30

> DEFINICAO DE FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

Organizadores Prévios: Suponha que, num dia de outubro, a temperatura f(t), em graus, era
funcdo do tempo t, medido em horas, dada por f (t) = £ — 7t. A que horas desse dia a
temperatura era igual a 18° C?

Observe que a fungéo f (t) = t*— 7t é uma funcéo polinomial do 2° grau na variavel t que
representa o tempo;

Chamamos de funcdo polinomial do 2° grau ou simplesmente de fungdo quadrética, toda
funcdo f:R — Rdefinida por f (x)=ax’+bx+ccom a, b e cnlimeros reais com a=0e

xeR.

Exemplos: S&o func¢des polinomiais do 2° grau:

:lxzcom a:l, b=0ec=0.
2 2
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> GRAFICO DA FUNGAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

O grafico da funcdo polinomial do 2° grau f(x):ax2 +bx+c, com a=0 é uma curva

chamada de parabola.

Gréfico da funcdo f (X) =—x’+ 4
» PROPRIEDADES DO GRAFICO DA FUN(;AO POLINOMIAL DO 2° GRAU

[

Para todo grafico da funcdo do tipo f(x):ax2 +bx+c, com a=0 temos as seguintes

propriedades:
1°) Se a > 0a concavidade da parabola esta voltada para cima e tem um ponto de minimo.
2°) Se a < 0a concavidade da parabola esta voltada para baixo e tem um ponto de maximo.

3% O vértice da parabola é o ponto V(X,,Y,) = (—2—2, —4%} onde o valor de A =b?—4ac .

4°) O grafico da fungdo f (x)= ax® +bx+c, com a =0 intercepta o eixo das abscissas nos

pontos de abscissas X’ e X’* que s&0 as raizes da equagéo f (x)=0.
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5°) O gréfico da fungdo f (x)= ax”+bx+c, com a =0 intercepta o eixo das ordenadas no
pontos (O, c).

6°) Pelo vértice da parabola f (x) = ax” +bx+c,com a =0, podemos tragar um eixo paralelo

ao eixo y que divide a pardbola em duas partes simétrica no ponto x = —21 , chamado de eixo
a

de simetria.

7°) O valor minimo da funcéo é calculado por y = —4A (a>0).
a

8°) O valor maximo da funcéo é calculado por y = —4A (a<0).
a
9°) A imagem da funcéo ¢é dada por Im(f) :{ yeR;y> —43} (a>0).
a

10°) A imagem da fungéo é dada por Im(f):{ yeR; ys-%} (a<0).

11° Toda fungdo do tipo f(x):ax2+bx+c, com a=0, pode ser fatorada na forma
f(x)=a(x—x")(x—x") onde x” e x’* s&o as raizes da funcéo.

}Un

YAL
a>0

x W

ST 1 b2a Tx1

ATIVIDADES PROPOSTAS
01) Um corpo langado do solo verticalmente para cima tem posi¢cdo em fungéo do tempo

dada pela fungdo f (t) = 40 t — 5t° onde a altura f (t) é dada em metros e o tempo t é dado em
segundos. De acordo com essas informagfes, construa a representacdo gréfica para essa

funcao.
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02) O movimento de um projétil, langado para cima verticalmente, é descrito pela equacéo
y =—40x” + 200x. Onde y é a altura, em metros, atingida pelo projétil x segundos apés o
lancamento. Qual a altura maxima atingida e o tempo que esse projétil permanece no ar?

03) Sabe-se que o lucro total de uma empresa € dado pela formulaL =R -C,emque L éo0
lucro total, R é a receita total e C é o custo total da producéo. Numa empresa que produziu X
unidades, verificou-se que R(x) = 6000x — x* e C(x) = x* — 2000x. Nessas condi¢des, qual
deve ser a producdo x para que o lucro da empresa seja maximo?

04) Construa o grafico com o uso do Winplot das fun¢bes polinomiais de f : R — R definida

por:
a) f(x)=x c) f(x)=—x
b) f(X)=x"-4 d) f(x)=—(x*-4)
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SEXTO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA
O USO PEDAGOGICO DO SOFTWARE WINPLOT PARA A CONSTRUCAO DE

REPRESENTACAO GRAFICA DAS FUNCOES

» Objetivos

Nessa aula vamos realizar as atividades das questGes do questionario da segunda etapa da
préatica pedagogica com uso operacional e pedagdgico do software educativo Winplot. Os
alunos serdo divididos em seis grupos de dois alunos e um grupo de trés alunos.

» Conteudo

- Construcéo de gréficos das funcdes matematicas polinomiais usando um software educativo;
- Analise e interpretacédo dos graficos de fungdes polinomiais do 1° e 2° grau;

- Trabalho colaborativo e cooperativo nos grupos;
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SETIMO ENCONTRO DA PRATICA PEDAGOGICA

CONSIDERACOES E AVALIACAO DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA

PESQUISA.

» Objetivos

> Nessa aula vamos avaliar as consideragdes dos alunos participantes da pesquisa em
interacdo com o objeto de estudo e da mediagdo com o professor-pesquisador.

» Conteudo

Socializagéo das a¢des realizadas durante o percurso da pratica pedagdgica da pesquisa.
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