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RESUMO

PRESTINI, Dani. Instrumento de mediacdo informatizado - mudanc¢as no processo de
desenvolvimento cognitivo de aluno e professor de matematica. 2004. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo e Cultura), Universidade do Estado de Santa Catarina, Floriandpolis.

Esta dissertacdo tem por principal objetivo mostrar os beneficios educacionais da utilizacéo
do computador no ensino de funcdo de 2° grau e do seu grafico correspondente através do
computador, o que permitira estabelecer uma reflexdo sobre os beneficios do uso da
informatica no processo ensino-aprendizagem da matematica para os alunos do ensino médio
do Colégio Tupy. Para tanto, serdo analisados e discutidos os métodos de ensino da
matematica tradicionalmente usados em sala de aula, como 0 uso do quadro e giz e 0S
exercicios do livro didatico, bem como, investigar as pesquisas realizadas por autores da
educacdo que vém elaborando e testando teorias sobre o uso da informatica e de outras
tecnologias recentemente desenvolvidas, no ambiente escolar. Uma vez observados os
resultados da aplicacdo dos procedimentos que visavam testar a validade das hipoteses do
trabalho aqui propostas, a luz do referencial tedrico utilizado, sdo propostos procedimentos
pedagogicos que poderdo corrigir as inadequacgdes, ou, reforcar 0s aspectos positivos
resultantes da aplicagéo sistematizada da proposta em questéo.

Palavras chaves: processo ensino-aprendizagem, informatica, mediacdo, interacédo,
conhecimento matematico, tecnologia, gréfico de funcgoes.
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ABSTRACT

PRESTINI, Dani. Instrumento de mediacdo informatizado - mudanc¢as no processo de
desenvolvimento cognitivo de aluno e professor de matematica. 2004. Dissertacdo
(Mestrado em Educacdo e Cultura), Universidade do Estado de Santa Catarina, Floriandpolis.

This work has the main objective of showing the educational benefits of the computer use in
teaching the polynomial function of second level and its graphs through the computer. It will
allow the student to reflect upon the benefits of the use of computer in the teaching-learning
process of Mathematics to high school students at the Colégio Tupy. Therefore, it will be
analyzed and discussed the methods of Math teaching traditionally used in the classroom,
with the use of board and chalk and the exercises of the math book, as well as, to investigate
the researches done by education subjects who are constructing and testing theories of the use
of computers and other technologies recently being developed at school. Once observed the
results and applications of procedures that envision testing the validity of hypotheses of work
here proposed, at the light of the theoretical reference used. Some pedagogical procedures are
proposed to correct the inappropriateness, or to reinforce the positive aspects resulting of the
systematized application of the present proposal.

Key words: teaching-learning process, computer, mediation, interaction, maths knowledge,
technology, functions graphs.
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CAPITULO 1

As dimensodes do estudo

1.1 — Problematica

Muitas das mudancas sociais, culturais e econdémicas que vém sendo presenciadas
nas ultimas décadas, surgem marcadas pela influéncia da informética, da multimidia e da
realidade virtual. No ambito educacional, isto ndo é diferente, pouco a pouco, 0 processo
ensino-aprendizagem vem incorporando novas maneiras de elaborar e expor os diversos
aspectos que compdem as disciplinas escolares na intencdo de melhorar as condicdes gerais
da atividade pedagogica e com isso favorecer a construcdo do conhecimento.

Com o surgimento das novas tecnologias, houve transformacdes conceituais na
sociedade, das quais a escola ndo pode ficar alienada. “A escola tem um papel muito préprio a
desempenhar, o de formadora de pessoas, enquanto individuos no desenvolvimento de sua
personalidade e como cidaddos, possibilitando sua inser¢cdo na cultura e no mundo do

trabalho”.(ALVES, 1998, p.110).
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A vivéncia em sala de aula vem demonstrando, no entanto, que é justamente fora do
ambiente escolar, que os alunos vém mantendo contatos mais intensos com tecnologias cada
vez mais avancadas, cujas implicacdes se estendem desde a transformacdo, até a substituicdo
do homem em suas variadas tarefas.

Além disso, pode-se observar que a versatilidade e o potencial dos ainda limitados
recursos tecnoldgicos permanece sendo mal ou subutilizados, por praticas pedagogicas
arcaicas e incorretas.

Por exemplo, enquanto D’AMBROSIO (1986, p.46) diz que: “Na disciplina
Matematica, a maneira como se ensina e 0 que se aprende desse ensino tem sido através de
renovacgdes na pratica docente”. A realidade revela um ensino de Matemética ainda pautado
na abordagem educacional que privilegia a transmissdao de conhecimentos. A preocupacao do
professor em cumprir a apresentacdo de conceitos contidos no curriculo, faz da aula de
Matematica uma exposi¢do de um acimulo de formulas, algoritmos e aplicacdo de regras. As
aulas sdo baseadas na instrucdo e ndo na construgdo. Sob esta postura, as vantagens da
tecnologia para promover a construgdo do conhecimento, a partir do potencial criador do
préprio estudante, tomam para o professor, uma conotacdo de meras ferramentas
operacionais, de cuja utilizacdo ele € o determinador, em vez de mediador.

A ocorréncia desses fatos provoca distorgdes no processo ensino-aprendizagem,
como demonstra a dificuldade que a maioria dos alunos tem em aprender conceitos
matematicos.

Para encontrar propostas que permitam solucionar este problema, é preciso,
responder a questdo: “Quais as mudangas que devem ocorrer na dindmica do processo ensino-
aprendizagem da Matematica, no aluno do ensino médio do Colégio Tupy, com a utilizacdo

da informética?”.
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1.2 — Justificativa

Em todo processo de construgdo do conhecimento matematico, existe uma dinamica
apropriada para a compreensdo dos seus pressupostos. Essa dindmica depende do modelo
utilizado para alcancar os objetivos tracados no planejamento da disciplina. Os processos de
aprendizagem sd@o descritos, por ROSA (1998), basicamente de duas formas. Na primeira, 0
conhecimento é transmitido a outras por aqueles que o detém (tutores), e na segunda, ele é
construido através de acdes que o sujeito faz com o objeto de seu interesse. Os resultados
destas operacdes fornecerdo subsidios para que se prossiga a novas aprendizagens. Nesta
opcao, deve-se considerar que a agdo em si ndo produz conhecimento, mas ele pode ser obtido
pela leitura da resposta aos atos propostos; esta leitura representa o feed-back. Portanto, a
construcdo do conhecimento, através da aprendizagem pela acdo, € resultado de uma
modificacdo interna do individuo, j& que ndo estd mais no ponto em que se encontrava antes
de atuar com seu objeto de atencdo. Ainda que exista a possibilidade de construcées falsas,
devido a uma ma interpretacdo do feed-back, os resultados obtidos contém grande teor de
autonomia e espontaneidade, enquanto que a transmissdo deliberada de conhecimentos esta
sujeita a inimeros ruidos, inerentes a um sistema de troca de informagdes.

Quando se faz referéncia a acdo, consideramos a relacdo de um individuo e o objeto
de seu interesse. Esta relacdo pode ser direta, ele pode executar sua a¢do sobre o objeto, ou
ndo, pode fazé-la através de um instrumento que intermedie a relacdo. A importancia do feed-
back esta ligada a leitura dos efeitos da acdo, seja ela sobre o instrumento, ou sobre o objeto
final. Neste movimento de acdo e reacdo, a pessoa modela seu proprio conhecimento. O
estudo desta dindmica e sua influéncia no processo de ensino e aprendizagem oferecem uma

via alternativa ao ensino tutorial, devido ao seu potencial em termos de efeito sobre o sujeito.
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No entanto, um esfor¢o suplementar é requerido, na elaboracdo de acGes e de instrumentos,
que permitam a este a leitura dos efeitos e a modelagem de seu conhecimento. Neste sentido,
estabelecemos a nossa linha de pesquisa.

A competéncia é um dos fatores para o desempenho do sujeito na execuc¢do de uma
tarefa. A simples posse de um conhecimento ndo é suficiente para a resolucdo de problemas.
O individuo necessita de subsidios que permitam a selecdo do que é oportuno aprender para
obter a solucéo das questdes que se Ihe apresentam. Este fator faz parte das condi¢des internas
da aprendizagem e representa uma caracteristica do sujeito, que condiciona a aquisi¢&o.
Colocado desta forma, pode-se perceber que o desenvolvimento de competéncia é um dos
fatores basicos para a aquisi¢do do conhecimento.

A aprendizagem da Matematica depende de concepcBes sobre a natureza do
conhecimento matematico e de como acontece o desenvolvimento cognitivo do ser humano.

Conforme GRAVINA (2001), a Matematica, como area de conhecimento, apresenta
duas caracteristicas distintas:

- é ferramenta para o entendimento de problemas nas mais variadas &reas do
conhecimento. Formulas, teoremas e, mais geralmente, teorias matematicas sdo usadas na
resolucdo de problemas praticos e na explicacdo de fendmenos. Neste sentido, o aspecto
importante € a aplicabilidade da Matematica.

- € desenvolvimento de conceitos e teoremas que vao constituir uma estrutura
matematica. O objetivo é a descoberta de regularidades, cuja evidéncia se estabelece pela
demonstracdo baseada no raciocinio légico, mediada tdo somente pelos axiomas de
fundamentagio da estrutura e teoremas ja destes deduzidos. E investigac&o no plano puramente
matematico.

Na histéria do desenvolvimento da Matematica, GRAVINA (2001) comenta que estas

caracteristicas estdo em permanente relacdo. A partir da busca de solucdo de problemas em
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outras areas de conhecimento, surge a Matematica de carater puramente abstrato. E
desenvolvimentos puramente tedricos, acabam apresentando-se como ferramentas para tratar de
problemas em outras areas do conhecimento. A histéria da evolucdo da Geometria nos mostra
bem este duplo aspecto da Matematica. Na Antiguidade, surge como ciéncia préatica na solucao
de problemas de medidas; com os gregos, torna-se conhecimento de carater abstrato, tomando
como ponto de partida axiomas indiscutiveis sob o ponto de vista intuitivo, inspirados que sao
pelo mundo fisico. Com as geometrias ndo-euclidianas, no século XIX, tem-se o carater
abstrato ao extremo, ja que os axiomas aceitos ndo se baseiam mais na intuicdo imediata; e
finalmente, tem-se a aplicacdo destas geometrias no entendimento de problemas da fisica.

No processo educativo, estes dois aspectos da Matematica devem ser enfatizados
igualmente. Um dos grandes desafios para os educadores matematicos é encontrar os caminhos
que levem seus alunos a se apropriarem deste conhecimento. E para isto, questdes de ordem
cognitiva merecem uma analise.

Assuntos como as fungdes de 1° ou 2° grau podem ser citados como demonstrativos
dessa condicdo de abstracdo da matematica. Associar essas fungdes as suas caracteristicas
graficas correspondentes ndo é tarefa facil para os estudantes e, geralmente, poucos
conseguem estabelecer tais relagcbes com rapidez e naturalidade. Na maior parte dos casos, 0
que se observa € uma significativa dificuldade em projetar sobre o plano a equivaléncia de
cada um dos componentes da equacgéo, ou seja, ao vé-la desenvolvida no quadro, o aluno nédo
consegue formar uma imagem mental que permita prever a distribuigdo dos pontos no plano e
a forma gréfica a ser assumida pela funcdo. Este fato permite inferir inicialmente que, ao
estudarem tal assunto, os alunos tendem a pensar que ndo existe uma relacdo direta entre a
funcdo que se lhes apresenta sob a forma numérica no quadro, e a sua equivaléncia grafica.
Isto dificulta a visualizacdo da verdade, a qual, geralmente, s6 ocorre depois que muito tempo

e esforco foram gastos. Como consequéncia dessa dificuldade interpretativa, tem-se um
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aumento no tempo despendido para realizar a solucdo dos problemas, ja& que, a0 ndo
conseguirem inferir sobre os eventuais resultados a serem futuramente obtidos, os alunos
realizam o trabalho mecanicamente, sem a determinacéo e a objetividade proprias daqueles
que sabem com clareza onde querem chegar. Em alguns casos, chega-se mesmo a verificar
que se forma por parte de alguns individuos uma relativa “resisténcia” a atividade em quest&o,
elevando ainda mais o0 gasto de tempo e prejudicando sensivelmente o avango da
aprendizagem.

Este quadro é o que normalmente observam os professores de matemaética ao
ministrarem o tema acima citado. Mesmo depois de prolongadas explicacGes, exemplos e
exercicios, subsistem lacunas como a correspondéncia entre os valores numéricos e 0s pontos
no gréfico, o comportamento do gréafico quando se altera o valor na equacao, o significado das
modificacbes ocorridas no gréfico, quando alteracdes sdo promovidas nos elementos da
equacdo. Estas sdo somente algumas das questdes que podem surgir na mente dos alunos,
todavia, sdo suficientes para demonstrar a amplitude do problema. Qualquer sugestéo,
portanto, que venha a contribuir para a sua eliminagéo, ou, pelo menos, minimizacéo, tende a
ser bem aceita por todos, desde que se mostre técnica e operacionalmente viavel.

A proposta de investigacao de estratégias de ensino, que se baseiam na aprendizagem
pela acdo, pode oferecer uma alternativa para a construgdo de conceitos basicos partindo de
uma representacdo real, oferecida pela informatica. Assim, este estudo se propde a analisar a
dindmica de um processo de ensino e aprendizagem, partindo de a¢des a serem executadas no
computador que intermediem a relagdo entre o sujeito e o objeto de sua acdo, neste caso, a

funcdo de 2° grau.



19

1.3 — Objetivos

1.3.1 — Objetivo geral

O objetivo principal deste trabalho € identificar, com a utilizacdo da informatica, as
mudancas que poderdo ocorrer no processo ensino-aprendizagem de gréficos de funcéo de 2°

grau e até que ponto essa tecnologia ajudara no desenvolvimento cognitivo do aluno.

1.3.2 — Objetivos especificos

Considerando a utilizagdo da informatica no processo de construcdo, ou de
transformacéo do conhecimento Matematico, os objetivos especificos sdo:

o Estimular a participacao e a cooperac¢ao dos alunos no processo de construgcdo do
seu conhecimento.

o Identificar as interacfes possiveis entre 0 conhecimento matematico e o sujeito
em acao.

o Estabelecer uma relacdo entre a construcdo do grafico da funcdo do 2° grau,
permitido pela planilha Excel, e o conhecimento no dominio tedrico, a ser

considerado dentro da condigdo de aprendizagem.
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1.4 — Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: no capitulo 1, descreve-se a
problematica, sua justificativa, os objetivos e a estrutura do trabalho; no capitulo 2 serdo
apresentados as teorias construtivistas, um breve historico do surgimento das tecnologias de
informatica e sua influéncia na sociedade, no capitulo 3 sera descrita a metodologia que sera
utilizada na pesquisa e sera relatada a experiéncia com a aplicacdo do programa de informatica
no Colégio Tupy; no capitulo 4 serdo apresentadas as conclusdes e sugestdes para futuros

trabalhos.
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CAPITULO 2

Fundamentacdo tedrica

2.1 - Introducéo

Para estudar a contribuicdo da informética, mais especificamente do computador,
dentro da Matemética, na atividade de construgdo de graficos de fungbes do 2° grau,
procurou-se realizar uma analise dentro de um quadro construtivista. A teoria construtivista,
sobre a transformacéo e a constru¢do do conhecimento, propde um modelo em que a relagdo
do sujeito € feita diretamente sobre o objeto. Ja a teoria socio-interacionista considera que as
relacdes entre o0 sujeito e 0 objeto sdo mediados constantemente. Dentro desta perspectiva,
este capitulo sera dedicado, num primeiro momento, ao estudo dessas teorias e suas
implicacdes na aprendizagem da Matematica. Posteriormente, sera feito um breve histérico do
surgimento das tecnologias de informatica e suas influéncias na sociedade, bem como as
consequéncias ocorridas na educacdo. Para finalizar, sera feita uma analise do conhecimento

que se deseja construir. Neste sentido, a teoria da transposi¢do didatica permitira a
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identificacdo de diversos estagios e das diversas relacdes, que se pode ter com niveis de

conhecimento que variam do saber corrente até o saber individual.

2.2 — A Gtica da aprendizagem

2.2.1 — Teoria construtivista de Piaget

2.2.1.1 — Alguns dados historicos

Jean Piaget nasceu em Newchatel, cidade localizada na Suica, em 9 de agosto de
1896 e faleceu em Genebra em 16 de setembro de 1980. Desde cedo demonstrou em seus
trabalhos o interesse pela natureza e pelas ciéncias.

Segundo PALANGANA (1994), a trajetoria profissional de Piaget foi longa e muito
produtiva. Desenvolveu pesquisas sobre a logica do pensamento infantil; ocupou Vvarios
cargos universitarios, dentre os quais, o de professor titular de filosofia da Universidade de
Newchatel; trabalhou na Universidade de Genebra, onde atuou como professor, como diretor
assistente e como co-diretor do Instituto Jean-Jaques Rousseau. Nessa mesma instituigéo,
tornou-se diretor do Departamento Internacional da Educagdo e diretor do laboratério de
Psicologia Experimental. Foi eleito presidente da Sociedade Suiga de Psicologia, co-diretor da
Revista Suica de Psicologia, professor catedratico de psicologia e sociologia na Universidade

de Lausanne e de psicologia da crianca na Sorbonne.
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2.2.1.2 — Aspectos gerais da teoria de Piaget

Para PALANGANA (1994), a obra piagetiana, preocupada com a definicdo do
processo de desenvolvimento do pensamento, é determinada em duas etapas: a primeira
estabelece uma maior importancia a estruturacdo do pensamento, a interacdo entre as pessoas
e a linguagem, analisando, desta forma, um modelo mais comprometido com o social; a
segunda etapa da énfase na acdo e manipulacdo dos objetos que passam a constituir, em
conjunto com a maturacgdo bioldgica, os fatores essenciais na estruturagdo do pensamento.

O conhecimento, segundo a Gtica piagetiana, ndo € transmitido, ele é construido
progressivamente por meio de acOes e coordenacdes de acOes, que sdo interiorizadas e se
transformam. "A inteligéncia surge de um processo evolutivo no qual muitos fatores devem
ter tempo para encontrar seu equilibrio” (PIAGET, 1978, p.42).

O sujeito constrdi suas estruturas em interacdo com o meio partindo de suas préprias

acoes, pois:

...0 conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito consciente de si mesmo nem de
objetos ja constituidos (do ponto de vista do sujeito) que a ele se imporiam. O conhecimento resultaria
de interagdes que se produzem a meio caminho entre os dois, dependendo portanto, dos dois ao
mesmo tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciacdo completa e ndo de intercdmbio entre
formas distintas. (PIAGET, 1990, p.7-8).

Pode-se definir, desta maneira, a aprendizagem como um processo de construcdo de
relagbes, em que o sujeito, como ser ativo, interagindo com o mundo, direciona e da
significado ao conhecimento aprendido. A estruturacdo do processo ocorre em virtude do
fazer e do refletir sobre o fazer.

A aprendizagem da Matematica, nesta perspectiva, também depende de acdes que
caracterizam o “fazer matematico”: visualizar, induzir, experimentar, interpretar, conjecturar,
abstrair, generalizar, demonstrar, inferir, etc.

Segundo Gravina:
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A teoria de desenvolvimento cognitivo proposta por J. Piaget, ajuda a compreender que o pensamento
matematico ndo €, em esséncia, diferente do pensamento humano mais geral, no sentido de que ambos
requerem habilidades como intuicdo, senso comum, apreciacdo de regularidades, senso estético,
representacdo, abstracdo e generalizagdo, etc. A diferenca que pode ser considerada é no universo de
trabalho: na Matematica os objetos sdo de carater abstrato e sdo rigorosos 0s critérios para o
estabelecimento de verdades. (2001, p.3-4).

A contribuicdo da aprendizagem para o desenvolvimento consiste em que aprender
ndo é copiar ou reproduzir a realidade. Segundo a visdo construtivista, aprendemos quando
conseguimos elaborar uma representacdo pessoal sobre um objeto da realidade ou um
conteddo que queremos aprender.

O desenvolvimento bioldgico é um processo de adaptacdo (aspecto externo) as
constantes mudancas do meio, promovendo uma organizacdo (aspecto interno) do ambiente
(WADSWORTH, 1996).

No desenvolvimento intelectual também existe uma constante evolucdo das
estruturas mentais (esquemas) devido a existéncia da equilibracdo entre os processos de
assimilacdo e acomodacdo. Isto quer dizer que um sujeito, estando diante de um estimulo que
pode ser tanto um conflito de idéias como uma experiéncia externa, pode entrar em
desequilibrio. Este desequilibrio vai originar entdo uma “atividade mental” entre as quatro
atividades distintas a seguir:

o 0 sujeito pode enquadrar o estimulo a um dos esquemas disponiveis por ele;

o 0 sujeito pode tentar adaptar os esquemas disponiveis para depois enquadrar o

estimulo recebido;

o 0 sujeito pode criar novos esquemas;

o 0 sujeito pode modificar os esquemas existentes.

O enquadramento e a adaptacdo de esquemas constituem o processo de assimilacéo,
enquanto a criagdo e a modificagdo de esquemas constituem o processo de acomodagéo.
Assim que ocorrer a acomodagdo, 0 sujeito pode tentar assimilar o estimulo novamente.

Quando o estimulo é assimilado, tem-se o equilibrio.



25

Dentro do conjunto de obras de Piaget um dos aspectos mais conhecidos € a
descricdo dos estagios de desenvolvimento cognitivo da crianca. De acordo com sua
concepgdo, o desenvolvimento cognitivo compreende quatro estagios ou periodos: o sensorio-
motor (do nascimento aos 2 anos); o pré-operacional (2 a 7 anos); o estagio operacional
concreto (7 a 11 anos) e, por ultimo, o estagio operacional formal, que corresponde ao periodo
da adolescéncia (dos 11 em diante).

PIAGET (1978) considerou trés tipos de conhecimento existentes:

o Conhecimento fisico: conhecimento das propriedades fisicas de objetos ou
eventos, € um conhecimento inerente ao OBJETO. O conhecimento fisico é
construido através da experiéncia e consequente descoberta da natureza dos
objetos (ACAO).

o Conhecimento ldgico-matematico: conhecimento construido a partir do
pensar sobre as experiéncias com objetos, € um conhecimento inventado pelo
SUJEITO. O conhecimento ldgico-matematico desenvolve-se a partir da
construcdo de conceitos sobre um grupo de objetos (ACAO).

o Conhecimento social: conhecimento construido a partir de convencdes
estabelecidas por grupos sociais ou culturais, € um conhecimento desenvolvido
através das INTERACOES entre SUJEITOS.

Analisando o desenvolvimento do conhecimento logico-matematico da crianca,

partindo de experiéncias com objetos, Gravina afirma:

Na construgdo dos primeiros esquemas de natureza l6gico-matematica as criangas se apdiam em agdes
sensorio-motoras sobre objetos materiais e através de exercicios de repeticdo espontanea chegam ao
dominio e generalizacdo da acdo (estagio pré-operatério). O segundo estdgio caracteriza-se pelo
aparecimento das operacdes, as agdes em pensamento; mas nesta fase as criangas ainda dependem dos
objetos concretos para que as acgles se constituam em conceitos (estagio operatdrio concreto). E
finalmente atingem o est&gio das operagdes sobre objetos concretos; é a constituicdo do pensamento
puramente abstrato. (2001, p.4).
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No contexto da matematica, sdo as acOes inicialmente sobre os objetos concretos que
se generalizam em esquemas, € num estagio mais avancado, sdo as agdes sobre objetos

abstratos que se generalizam em conceitos e teorias.

2.2.1.3 — A visao de Piaget do fazer e do compreender

No sistema tradicional da educacgéo, 0 processo de ensino se preocupa em solicitar ao
aluno que faga as atividades, sem a preocupacao de como ele as executou. PIAGET (1978)
observa que ha uma diferenca entre o fazer com sucesso e o compreender o que foi realizado.

Segundo VALENTE (1993), o sujeito pode executar certa tarefa, mas néo
compreender como ela é realizada. Isto faz com que a crianca ndo fique atenta aos conceitos
envolvidos na tarefa. Ele observa também, que a passagem dessa forma prética de
conhecimento para o compreender é realizada mediante uma tomada de consciéncia. Esse
nivel de pensamento € atingido gracas a um processo de transformacéo do nivel de fazer com
sucesso, para um nivel de compreensdo conceitualizada. Esta mudanga ndo constitui um tipo
de “iluminacdo” (o dar o estalo). Ele verifica que a compreensdo é devida a qualidade da
interacéo entre a crianga e o objeto.

Essas observacOes, segundo VALENTE (1993), sdo importantes para entender as
novas relagdes que acontecem entre alunos e os objetos e situaces que devem fazer parte do
seu ambiente de aprendizagem. Essas novas relagcBes determinam novos papéis assumidos
pelos diferentes profissionais que atuam na escola. Os objetos e as atividades devem ser
estimulantes para que o aluno possa estar envolvido com o que faz. Precisam ser ricos em
formas e utilidades, para lhe permitir o desenvolvimento de novos e variados esquemas de

acao, e possibilitar a construcdo de situagdes sempre mais desafiadoras ao professor, e a ele
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proprio aumentando a qualidade das relacGes sujeito-objeto e o nivel de aprendizagem a partir
desta.

O estimulo que o assunto desperta em ambos pelas suas caracteristicas intrinsecas é
um fator relevante para leva-los a interagir no sentido de encontrar solucbes adequadas ao
nivel de dificuldade que se apresenta.

Ao se sentirem desafiados, tanto o professor, quanto o estudante buscardo meios de
por um lado, aumentar a complexidade do tema proposto, e de outro, encontrar criativamente

solucBes que exijam um nivel de abstracdo sempre mais elevado.

2.2.2 — Teoria socio-interacionista de Vygotsky

2.2.2.1 — Alguns dados historicos

Lev Semyonovitch Vygotsky nasceu em Orsha, no nordeste de Mensk, na Bielo-
Rassia, em 5 de novembro de 1896 e faleceu em Moscou em 11 de junho de 1934 de
tuberculose.

Graduou-se na Universidade de Moscou, com especializacdo em literatura. De 1917
a 1923, Vygotsky lecionou literatura e psicologia. Durante esse periodo, fundou a revista
literdria Verask e publicou sua primeira pesquisa em literatura, mais tarde reeditada com o
titulo de “A Psicologia da Arte”. Também criou um laboratorio de psicologia no Instituto de
Treinamento de Professores.

Em 1924, Vygotsky mudou-se para Moscou, trabalhando primeiro no Instituto de

Psicologia, e depois no Instituto de Estudos das Deficiéncias, por ele criado. Entre o periodo
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de 1924 e 1934, Vygotsky ministrou cursos na Academia Krupskaya de Educacdo Comunista,
na Segunda Universidade Estadual de Moscou e no Instituto Pedag6gico Hertzen.
Simultaneamente, fez o curso de medicina no Instituto Médico. Um pouco antes de sua morte,
foi convidado para dirigir o departamento de psicologia no Instituto Soviético de Medicina

Experimental.

2.2.2.2 — Aspectos gerais da teoria de Vygotsky

No conjunto das obras de Vygotsky um dos aspectos mais difundidos é a énfase dada
as origens sociais da linguagem e do pensamento.

Segundo Palangana:

Para interagir com o mundo, a crianga dispde de instrumentos que mediam tal interacdo. Estes
instrumentos, para Vygotsky, podem ser de duas naturezas: fisicas e simbolicas. Amparado na
definicdo de Marx, segundo a qual os homens usam as propriedades mecanicas, fisicas e quimicas dos
objetos, fazendo-os agirem como for¢as que afetam outros objetos no sentido de atingir seus objetivos
pessoais. (1994, p.90).

Dentre os mediadores classificados como fisicos e simbdlicos temos como exemplo a
fala, a escrita, o conhecimento, os valores e crencas de determinados grupos; e também a
tecnologia. Considera-se como tecnologia desde os primeiros instrumentos, como a roda e 0

martelo, até os mais modernos, como a luz elétrica, a televisdo, videos e os computadores.

O processo de apropriagdo do conhecimento se da, portanto, no decurso do desenvolvimento de
relagdes reais, efetivas, do sujeito com o mundo. Vale ressaltar que estas relagdes ndo dependem da
consciéncia do sujeito individual, mas sdo determinadas pelas condigdes histérico-sociais concretas
nas quais ele esta inserido, e ainda pelo modo como sua vida se forma nestas condicGes.
(PALANGANA, 1994, p.123).

Conforme VYGOTSKY (1998), as diferencas quanto a capacidade de

desenvolvimento do potencial das criancas deve-se, em grande parte, as diferencas
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qualitativas, no ambiente social em que vivem. H& de se considerar as caracteristicas
histéricas e sociais de cada momento, as condi¢Bes e oportunidades oferecidas a elas, pois,
dependendo dos instrumentos de pensamento disponiveis a cada criang¢a, suas mentes formam,
por consequéncia, estruturas diferentes.

Edvard E. Berg escreve a respeito:

Assim como os instrumentos de trabalho mudam historicamente, os instrumentos do pensamento
também se transformam historicamente. E assim como novos instrumentos de trabalho dao origem a
novas estruturas mentais (...) Para Vygotsky, todavia, tanto as estruturas sociais como as estruturas
mentais tém de fato raizes histéricas muito definidas, sendo produtos bem especificos de niveis
determinados do desenvolvimento dos instrumentos. (BERG apud VYGOTSKY, 1988, p.177)

Vygotsky da énfase ao papel da comunidade na construcdo do conhecimento. A
teoria construtivista tem como elementos basicos: a comunidade onde o sujeito esta inserido,
a natureza das ferramentas cognitivas com as quais interage, e as habilidades necessarias para
ele solucionar os problemas com que se depara.

Outra idéia de inspiracdo marxista, e que acabou sendo um dos pontos-chave da
teoria, foi aquela segundo a qual o homem, por meio do uso de instrumentos, modifica a
natureza, e ao fazé-lo, acaba por modificar a si mesmo. Ou seja, da mesma forma que Marx
concebeu o instrumento mediatizando a atividade laboral do homem, ele concebeu a nocao de
gue o signo — instrumento psicologico por exceléncia — estaria mediatizando ndo s6 o seu
pensamento, como o proprio processo social humano. Inclui dentre os signos, a linguagem, 0s
varios sistemas de contagem, as técnicas mnemaénicas, os sistemas simbolicos algébricos, o0s
esquemas, diagramas, mapas, desenhos, e todo tipo de signos convencionais. Sua idéia basica
é a de que, ao usa-los, o homem modifica as suas proprias fungdes psiquicas superiores
(VYGOTSKY, 1981).

LEONTIEV (1989) afirma que a questdo da mediacdo do comportamento por meio

de um instrumento foi uma das primeiras premissas levantadas por Vygotsky, com base na
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qual se deu o desenvolvimento das suas investigagdes posteriores. Compreender a sua
concepgdo de comportamento mediado é de capital importancia na apreciagdo de sua obra.

A teoria mostra que além das relacdes afetivas, as relacfes mediadas entre o sujeito e
0 objeto sdo muito importantes para a busca do equilibrio cognitivo.

Segundo VYGOTSKY (1998), o desenvolvimento e a aprendizagem estéo ligados, o
aprendizado possibilita e movimenta o processo de desenvolvimento, e embora o aprendizado
aconteca antes da crianca ir a escola, o aprendizado escolar acrescenta novos elementos ao seu
desenvolvimento.

VYGOTSKY (1998) classifica o desenvolvimento em dois niveis:

o Desenvolvimento Real ou Efetivo — é 0 que a crianca ja sabe fazer e o faz

sozinha, sem ajuda de ninguém.

O bom aproveitamento da bagagem de conhecimentos que o aluno traz consigo ao
entrar na escola, pode contribuir de maneira significativa para estimular a sua aprendizagem.

O ensino da matematica pode transformar um conhecimento formal e sistematizado
aquilo que a pessoa conhece sobre calculos empiricamente e como resultado de aprendizados
informais, valendo-se dos seus proprios depoimentos para construir metodologias
pedagdgicas que valorizem a representacdo simbdlica que os levou a acumular o que sabem,
ou, pelo menos, procurar conhecer 0s seus pontos mais relevantes, que serviram como
estimulos para que os jovens aprendessem o que sabem quando entrar na escola.

o Desenvolvimento Potencial — € o fazer compartilhado.

Este € um momento importante ndo sé no desenvolvimento cognitivo, mas também
no ambito social e cultural, pois € interagindo com os semelhantes que a pessoa, além de
assimilar novos conhecimentos, aprende a conviver com 0 grupo, segundo as normas de

conduta que regem o0 seu comportamento.
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No contato professor-aluno, todavia, as relacdes de troca que deveriam haver no
momento de ensino e aprendizagem sao substituidos pelo paternalismo do professor que,
algumas vezes, prefere, para “facilitar” o processo, entregar o assunto pronto e acabado,
dispensando uma discussao que poderia ser bastante educativa.

Esta atitude pode gerar um certo comodismo nos alunos, no que diz respeito a
manifestacdo de uma atitude pro-ativa nas atividades de sala de aula. Este condicionamento
pode ser observado quando os alunos permanecem, durante o periodo de aula, aguardando
passivamente pelo contetdo que Ihes seré repassado, sem interesse em refletir e debater sobre
0s aspectos que o competem.

Entre o Nivel de Desenvolvimento Real e o Nivel de Desenvolvimento Potencial
encontra-se a Zona de Desenvolvimento Proximal. E a distancia entre aquilo que a crianca é
capaz de fazer sozinha e aquilo que ela realiza com a colaboracdo de outros. O aprendizado
acontece nesta ponte. O que é zona de desenvolvimento proximal hoje, amanha serd zona de
desenvolvimento real. Por ironia, é justamente a zona de desenvolvimento proximal (ZDP)
um dos momentos mais dificeis de se verificar no ensino tradicional* da matemética. O que se
observa, com freqiiéncia é a exposi¢cdo do assunto e a sua posterior cobranca, 0 que denota
uma tentativa consciente ou néo, de produzir conhecimento real, sem a consideracdo da etapa
inicial. Ndo existe nesta forma de ensinar, a interacdo dos sujeitos entre si, nem com seu
objeto de estudo, nem com as condi¢cdes fisicas, sociais, culturais e psicolégicas que
distinguem um certo momento educativo. Extinta a zona de desenvolvimento potencial,
também desaparecerd a zona de desenvolvimento proximal, pois ndo havera uma modificacdo
interna da pessoa no sentido de passar do estado de dependéncia, para o de autonomia no

dominio de um saber. Em conseqliéncia, também o desenvolvimento real, tomard uma

! Termo tradicional pode ser estendido de entendido de muitas formas, neste caso, sua significacdo implica a
forma convencional de ensinar matematica, expondo pressupostos tedricos no quadro e desenvolvendo-os diante
da classe, para depois propor exercicios de fixacao.
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conotacdo de artificialidade. N&o € raro encontrar esta situacdo em sala de aula, quando
alguns estudantes, para parecer conhecedores do assunto, recitam contetdos decorados, ou

falsamente dominados.

2.3 — A Gtica da tecnologia

2.3.1 — Introducéo

No momento em que a sociedade humana atravessa mais uma importante transicao
em sua jornada evolutiva, faz-se necessario empreender frequentes reflexdes sobre a nossa
forma de ver e interagir com as novas realidades que se apresentam nos mais diversos
segmentos da existéncia.

Dentre as mais significativas mutagdes, esta a passagem, que nos Ultimos vinte anos
tem se tornado cada vez mais intensa, da era industrial para a era do conhecimento, da
informacao.

O conhecimento e seus processos de aquisi¢do assumirdo um papel de destaque, de
primeiro plano. Essa valorizagdo do conhecimento demanda uma nova postura dos
profissionais em geral e, por conseguinte, requer o repensar dos processos educacionais,
principalmente aqueles que estdo diretamente relacionados com a formacao de profissionais e
com 0s processos de aprendizagem.

Estamos caminhando para uma transformacéo no aprender, marcada pelo acelerado e

profundo processo de mudanga que a relagdo entre ensino e aprendizagem vem sofrendo nas
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escolas, diante das transformacdes que a informatica, a multimidia e a realidade virtual estdo
impondo & sociedade.

A maneira como se ensina a disciplina de matematica tem sido amplamente
discutida, indicando a necessidade de reflexdes sobre as novas propostas de ensino através de
renovagdes na prética docente (D’AMBROSIO, 1986 e 1993).

No entanto, o ensino de Matematica ainda nos mostra que esta basicamente pautado
na abordagem educacional que privilegia a simples transmissdo de conhecimentos. A
preocupacdo do professor € cumprir a apresentacdo de conceitos contidos no curriculo,
tornando a aula de Matematica uma continua exposicao de formulas e algoritmos, e aplicacdo
de regras. Predomina a instrugdo e ndo a construcdo. A ocorréncia desses fatos provoca
distorgdes no processo ensino-aprendizagem, como demonstra a dificuldade que a maioria dos
alunos tem para aprender conceitos de Matematica. Ndo conseguem perceber para que serve 0
que aprenderam e cada vez mais o ensino se distancia da realidade, desenvolvendo uma fobia
pela Matematica (PAPERT, 1985).

Nessa abordagem, serdo identificadas as origens da definicdo instrumental e as
condicionantes de sua existéncia. Esta analise tem como objetivo caracterizar o computador e

sua utilidade, em conformidade com as teorias desenvolvidas.

2.3.2 — O construtivismo e o0 método instrumental

O construtivismo, segundo ROSA (1998), recebeu este home por que segue a idéia
de que o conhecimento ndo é resultado de um acumulo de conteudos, como acreditavam o0s
comportamentalistas. Dentro de uma abordagem cognitivista, o construtivismo é uma teoria

interativista, que ndo estd centrada nem no homem, nem no objeto, mas nas relacBes que
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podem existir entre eles. A necessidade do equilibrio € o principio da construcdo do
conhecimento. Nas estruturas cognitivas a necessidade de equilibrio induz a construcéo de
esquemas de acdo que podem, potencialmente, produzir conhecimento.

Toda interferéncia que venha a causar um distarbio no equilibrio e que resultard em
um esforco de compensacdo por parte do individuo, é chamado de perturbacdo. A construcao
dos esquemas ocorre devido a esses ciclos de perturbacdo/equilibrio. A passagem de um
estagio para o0 outro concretiza a idéia que ndo se pode construir uma estrutura mais complexa
sem ter passado por outra anterior, também complexa (ROSA, 1998).

O construtivismo ainda conserva a idéia de uma relacéo entre dois pélos, o “sujeito”

e 0 “mundo”, mostrado na figura 1.

4—
—

Figura 1 — Relacéo bi-polar

Um conceito importante para o entendimento dos fundamentos sécio-histéricos do
funcionamento psicoldgico é o de mediacdo, que pode ser entendido como um processo de
intervencdo de um elemento intermediério, na relacdo entre o sujeito e o objeto.

Quando VYGOTSKY (1998) formulou a sua primeira idéia sobre a mediagdo da
consciéncia, ele procurava estudar a maneira como ferramentas ou instrumentos fazem a
mediacgéo da atividade, e a partir disso expandir estas informacdes e experiéncias para incluir
as ferramentas psicoldgicas. Ele relacionou essa proposta as questdes psicoldgicas concretas e
elaborou concepgOes sobre o trabalho e 0 uso de instrumentos como meios pelos quais 0s
seres humanos transformam a natureza e, ao fazé-lo, transformam a si mesmos.

O conceito de mediacgéo foi estendido para a interagdo homem-ambiente pelo uso de

instrumentos e de signos (linguagem; sistemas para contagem; técnicas mnemaonicas; sistemas
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de simbolo algébrico; obras de arte; escritos, esquemas, diagramas, mapas, desenhos
mecanicos etc.). Os signos, assim como 0s instrumentos, “... sdo criados pelos seres humanos
ao longo da histéria da sociedade e mudam a forma social e o nivel de seu desenvolvimento
cultural.” (VYGOTSKY, 1998, p.9)

Esta nova forma de pensar a consciéncia foi chamada de método instrumental. Para
Vygotsky, “... toda forma elementar de comportamento pressupGe uma reacdo direta a
situacdo-problema defrontada pelo organismo — o que pode ser representado pela formula
simples (S > R)”.>(VYGOTSKY, 1998, p.53).

Assim, na estrutura de operacdes com signos e/ou ferramentas, faz-se necessario um
elo entre o estimulo e a resposta. VYGOTSKY (1998) chama esse elo de estimulo de segunda
ordem (signo), colocado no interior da operacdo, onde preenche uma funcao especial: ele cria
nova relacdo entre S e R. Desse modo, o processo simples estimulo-resposta € substituido por
um ato complexo, mediado, que ele representou conforme figura 2.

S R

X

Figura 2 — Elo entre o sujeito e a resposta

2.3.3 — A informética na educagéo

O computador, segundo VALENTE (1992), surgiu em meados da década de 50, com
0 objetivo de armazenar informagdes em determinadas sequéncias e transmiti-las ao aprendiz.

Isso foi, na verdade, uma tentativa de implementar a maquina de ensinar de Skinner. Hoje,

20nde S é o estimulo, R é a resposta de um estimulo associado a S (reflexo condicionado) e X é o instrumento
psicoldgico (signo).
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porém, pode-se verificar que a utilizagdo de computador na educacdo € muito mais
diversificada e interessante, do que se simplesmente fosse usada para treinamento.

A tecnologia computacional tem mudado a préatica de quase todas as atividades, das
cientificas as empresariais, € 0 conteldo e praticas educacionais também seguem essa
tendéncia. A educacdo vem tentando absorver algumas das mudangas tecnoldgicas trazidas
pelo processo de informatizagdo, através do estimulo a formagdo de uma mentalidade
favoravel ao uso intensivo de computadores, tanto por professores, quanto por alunos e, até

mesmo, por seus pais. Conforme Masetto:

Com efeito, a tecnologia apresenta-se como meio, como instrumento para colaborar no
desenvolvimento do processo de aprendizagem. A tecnologia reveste-se de um valor relativo e
dependente desse processo. Ela tem sua importancia apenas como um instrumento significativo para
favorecer a aprendizagem de alguém. Né&o € a tecnologia que vai resolver ou solucionar o problema
educacional do Brasil. Poderd colaborar, no entanto, se for usada adequadamente, para o
desenvolvimento educacional de nossos estudantes. (2000, p.139)

Na educacdo, o computador tem sido utilizado tanto para ensinar sobre computacéo
ou "computer literacy™ — como para ensinar praticamente qualquer assunto — ensino através
do computador. No ensino de computacdo, o proprio equipamento é usado como objeto de
estudo, ou seja, 0 aluno usa-o para adquirir conceitos computacionais, como principios de
funcionamento, noc¢des de programacdo e implicacfes sociais. Entretanto, a maior parte dos
cursos oferecidos nessa modalidade pode ser caracterizada como de "conscientizacdo do
estudante para a informatica”, ao invés de ensina-lo a programar. Assim, 0s propositos sao
vagos e ndo determinam o grau de profundidade do conhecimento que o aluno deve ter — até
quanto o aluno deve conhecer sobre computadores e técnicas de programacdo? A caréncia de
uma resposta satisfatdria para essa questdo tem contribuido para tornar esta modalidade de
utilizacdo do computador extremamente nebulosa e facilitada a sua utilizacdo como chamariz

mercadologico. Em consequéncia disso, as escolas oferecem cursos de computacdo com fins
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predominantemente econémicos. Para os alunos, todavia, restam o trabalho em duplas e o
acesso as maquinas somente uma hora por semana, quando muito.

Outro fator é o interesse das empresas que fabricam e comercializam item de
informatica. Estas entidades costumam veicular propaganda macica sobre os beneficios de
seus produtos para jovens e adultos, os quais, em grande parte, passam a acreditar que
qualquer coisa que se receba por meio informatizado tem carater educativo. Para muitas
destas pessoas, 0 computador é superior a qualquer outro instrumento potencialmente
educacional, por ser, segundo elas, mais dinamico, interativo, versatil, flexivel e veloz. Nao
resta davidas que tais qualidades realmente Ihe sdo pertinentes, embora também sejam muitas
delas, as razdes da sua rapida queda na obsolescéncia.

N&o obstante, mesmo o computador mais avancado, pouco beneficio educacional
tera se for usado apenas como canal para reproducdo de dados e repeticdo mecanica. Se seus
recursos, ndo proporcionarem ao USUArio uma interacdo a partir da qual ela possa construir
com autonomia novos conhecimentos, com base no que ja sabe e no que a maquina pode lhe
apresentar como subsidio para reflexdo, o carater reprodutor que marca a educagdo ha muito
tempo, desde épocas muito anteriores ao computador, permanecera existindo na era da
informatica também.

Nesta interacdo de que se fala e que representa a zona de desenvolvimento proximal
proposta por Vygotsky, o professor, ndo pode estar ausente. Sem ele, 0 computador serad
apenas um veiculo de pontos pré-elaborados, cuja participacdo educativa ndo ira além do
limite da informag#o pronta e acabada. E do direcionamento dado pelo professor durante o ato
educativo, que surgirdo as abstraces cuja manipulacdo, em nivel mental e fisico pelos alunos,
em conjunto com ele, propiciard um uso pedagdgico a informatica. Estas abstracGes serdo
estimulos a reflexdo e ao exercicio cognitivo, como problemas matematicos, por exemplo,

para cuja solugdo, o estudante usara os recursos do computador.
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Falando-se agora de forma mais pragmatica sobre a informatica na educacéo, pode-
se observar que o principal “elemento” da informética é, sem duvida, 0 computador, que na
maioria das vezes é relatado como sinénimo de informatica, o que parece ndo ser bem

verdade. Cysneiros observa que:

No entanto, 0 computador ndo é uma tecnologia educacional quando empregado para atividades sem
qualquer relagdo com ensino ou aprendizagem, como o controle de estoque de uma empresa. Do
mesmo modo, uma maquina copiadora pode ser ou ndo uma tecnologia educacional. Reafirmando,
apenas 0 objeto material em si ndo é suficiente para caracterizar a especificidade da tecnologia.(2001,

p.6)

As razdes do excessivo crédito dado ao computador, quando presente nas escolas,
como instrumento efetivamente educacional, podem estar relacionadas a diversos aspectos,
gerados por diferentes elementos do complexo social.

Uma delas, é a tradicdo cultural que vé, sobretudo a escola publica, no caso
brasileiro, como um lugar pobre em equipamentos e recursos mecanicos e/ou eletrénicos.

Neste ambiente, a simples presenca do computador basta, para muitos, como fator
educacional. Sob esta Otica, importa muito mais a presenca fisica da maquina, e algumas
vezes, chega-se a manté-la desligada por receio que algo “ruim” Ihe aconteca, do que a sua
transformacdo em meio de aprendizagem, através do qual o estudante possa desenvolver a

capacidade de construir o seu conhecimento.

2.3.4 — A histéria do computador na educacdo no Brasil

No Brasil, o surgimento da informatica educativa aconteceu na década de 70. O
objetivo era buscar mecanismos para a inser¢cdo do computador nos processos de ensino e

aprendizagem.
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Segundo VALENTE (1992) o uso do computador na educacéo no Brasil teve inicio
com algumas experiéncias em universidades. Na Universidade Federal de Sdo Carlos (SP),
em 1971, foi realizado um seminéario intensivo para ensinar a utilizar o computador no ensino
de Fisica, ministrado por E. Huggins, especialista da Universidade de Dartmouth, EUA
(SOUZA, 1983). Surgiu, também, neste mesmo ano, a Primeira Conferéncia Nacional de
Tecnologia em Educagdo Aplicada ao Ensino Superior (I CONTECE) no Rio de Janeiro,
promovida pelo Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras.

Conforme CONCEICAO (2001), as instituicbes que foram responséaveis pelas
primeiras investigacdes sobre o uso do computador em atividades académicas foram a
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Foi na UFRJ que se
iniciou, no contexto académico, o uso da informéatica como tecnologia educacional voltada
para a avaliacdo formativa e somativa de alunos da disciplina de quimica.

Em 1974, na UNICAMP, Valente desenvolveu junto com um aluno de iniciagéo
cientifica um software tipo Instrucdo Auxiliada por Computador (CAI) implementado em
linguagem BASIC. Esse CAl foi utilizado, sob coordenagdo do Prof. Ubiratan D’ Ambroésio,
pelos alunos do mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematicas, realizado no Instituto de
Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacdo e financiado pela Organizacdo dos Estados
Americanos (OEA) e Ministério da Educacao (MEC).

No ano de 1975, aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e Marvin Minsky ao
Brasil, onde langaram as primeiras idéias do LOGO.

No ano de 1976, tiveram inicio os trabalhos com o uso do LOGO com criangas, e
Papert e Minsky retornaram ao Brasil para ministrar seminarios e participar das atividades

juntamente com o grupo.
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Em 1981, o MEC, a Secretaria Especial de Informatica (SEI) e o Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) realizaram em Brasilia 0 “I Seminario
Nacional de Informatica na Educacao”. O objetivo desse encontro era discutir a utilizagdo, ou
n&o, do computador como instrumento auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.

No ano seguinte, 1982, tragou-se a linha politica para a implantacdo da informatica
na educacgdo, na Universidade Federal da Bahia. O seminario de Brasilia, e este na Bahia,
estabeleceram um programa de atuacdo que originou o EDUCOM - Educagdo com
Computador, e com isso surgiu uma sistematica de trabalho diferente de quaisquer outros
programas educacionais iniciados pelo MEC. (SEMINARIO NACIONAL DE
INFORMATICA 1 e 2, 1982).

O EDUCOM permitiu a formacdo de pesquisadores das universidades e de
profissionais das escolas publicas, que possibilitaram a realizacdo de diversas acdes iniciadas
pelo MEC:

o Concursos Nacionais de Software Educacional (1986, 1987 e 1988).

o Implementacdo do FORMAR - Curso de Especializacdo em Informatica na

Educacdo (realizadas em 1987 e 1989).
o Implantacdo nos estados das CIEDs — Centros de Informética e Educagdo
(iniciado em 1987).

A base tedrica sobre Informatica Educativa no Brasil possibilitou, em 1989, que o
MEC instituisse o Programa Nacional de Informatica Educativa — PRONINFE. O seu objetivo
foi desenvolver a Informatica Educativa no Brasil, através de projetos e atividades apoiadas
em fundamentagdo pedagdgicas sélida e atualizadas.

Em 1997 foi criado o Programa Nacional de Informética na Educacdo — PROINFO,
cujos objetivos eram:

o melhorar a qualidade do processo ensino-aprendizagem;
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o possibilitar a criacdo de uma nova ecologia cognitiva nos ambientes escolares,
mediante incorporagdo adequada das novas tecnologias de informacdo, pelas
escolas;

o propiciar uma educacdo voltada para o desenvolvimento cientifico e
tecnologico;

o educar para uma cidadania global, em uma sociedade tecnologicamente
desenvolvida.

Embora a mudanca pedagdgica tenha sido o objetivo de todas as agdes dos projetos
de Informética na Educacdo, os resultados obtidos ndo foram suficientes para sensibilizar ou
alterar o sistema educacional como um todo. Os trabalhos realizados nos centros do
EDUCOM e nos outros centros de Informatica na Educacgdo, tiveram o mérito de elevar a
nossa compreensdo do estado zero para o estado atual, possibilitando-nos entender e discutir
as grandes questdes da area. Mais ainda, temos diversas experiéncias instaladas no Brasil que
apresentam mudangas pedagogicas fortemente enraizadas e produzindo frutos. No entanto,
essas idéias ndo se alastraram e isso aconteceu, principalmente, pelo fato de termos
subestimado as implicacGes das mudancas pedagdgicas propostas no sistema educacional
como um todo: a transformacdo na organizagdo da escola, na dindmica da sala de aula, no
papel do professor e dos alunos e na relagdo com o conhecimento.

Valente afirma:

A andlise das experiéncias realizadas nos permite entender que a promocdo dessas mudancas
pedagogicas ndo depende simplesmente da instalagio dos computadores nas escolas. E necessario
repensar a questdo da dimensdo do espago e do tempo da escola. A sala de aula deve deixar de ser o
lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em que professor e alunos possam realizar um
trabalho diversificado em relacdo ao conhecimento. O papel do professor deixa de ser o de
“entregador” de informacdo para ser o de facilitador do processo de aprendizagem. O aluno deixa de
ser passivo, de ser o receptaculo das informacgdes, para ser ativo aprendiz, construtor do seu
conhecimento. Portanto, a énfase da Educacéo deixa de ser a memorizagdo da informacéo transmitida
pelo professor e passa a ser a construcdo do conhecimento realizada pelo aluno de maneira
significativa, sendo o professor o facilitador desse processo de construcéo. (1992, p.35)
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2.3.5 = O computador como instrumento de ensino e aprendizagem

A utilizacdo do computador como instrumento para o0 ensino e aprendizagem tem
uma caracteristica singular, pois, de acordo com ROCHA & CAMPOS (1993), permite maior
poder de interagdo com o usuario do que 0s outros artefatos tecnolégicos difundidos. E no
poder interativo do computador que reside a sua maior potencialidade de contribuicdo para a
educacéo.

Entretanto, a insercdo do computador na educagdo pode ter duas aplicagoes
diferentes, de acordo com o uso que se faz dele. VALENTE (2001) faz uma diferenciagéo
entre o ensino isolado do computador como ferramenta, e como meio auxiliar nos processos
de ensino e aprendizagem.

Para VALENTE (2001), o ensino isolado do computador como ferramenta
caracteriza-se pelo ensino de contetdos de ciéncia da computacdo, ou “alfabetizacdo em
informatica”, em que o aluno aprende conceitos computacionais, principios de funcionamento
do computador e suas implicacdes sociais. “Certamente isso permitira ao aluno conhecer o
computador, porém, do ponto de vista educacional, isso ndo altera 0 modo como os conteddos
das outras disciplinas séo trabalhados.”(VALENTE, 2001, p.29)

De acordo com o autor, o professor de uma determinada disciplina curricular
necessita de conhecimentos sobre os potenciais educacionais do computador para aplica-los
adequadamente as atividades de ensino-aprendizagem. O uso do computador pode ser
desenvolvido tanto para criar condicdes em que o aluno constréi seu conhecimento, quanto

para transmitir informacdes mantendo a pratica pedagogica vigente.
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2.3.6 — O computador no ensino de matematica

Segundo Valente:

O processo de fazer matematica, ou seja, pensar, raciocinar, é fruto da imaginacdo, intuicdo, "chutes"
sensatos, tentativa e erro, uso de analogias, enganos e incertezas. A organizacdo da confusdo significa
gue o matematico desenvolveu uma seqiiéncia logica, passivel de ser comunicada ou colocada no
papel. (1993, p.63)

Na sua formacgdo matematica, pretende-se que o aluno construa uma solida base de
conhecimentos. Além disso, devemos estar atentos ao ganho intelectual que decorre do
constante desenvolvimento cognitivo do aluno quando ele participa no processo do “fazer
matematica”, que nada mais € do que um processo dinamico conhecido por *“assimilacdo
versus acomodacdo” de construcdo simultanea de conhecimento matematico e de estruturas

mentais.

No processo de ensino e aprendizagem, a transicdo na natureza dos objetos sobre os quais os alunos
aplicam as ac¢Ges é uma questdo central. O mundo fisico é rico em objetos concretos para o inicio da
aprendizagem em Matematica, no geral de carater espontaneo. Mas se 0 objetivo é a construcdo de

conceitos mais complexos e abstratos, estes ndo tem suporte materializado, entrando em jogo a

‘concretizacdo mental’, que nem sempre é simples, mesmo para 0 matematico profissional. Este tipo

de aprendizagem nem sempre tem carater espontaneo e exige muitas vezes a construcdo de conceitos

gue sdo até mesmo, num primeiro momento, pouco intuitivos, portanto dependendo de muita acdo

mental por parte do aluno. (GRAVINA, 1998, p.8)

Os computadores apresentam-se como ferramentas muito importantes para vencer os
obstaculos inerentes ao processo de aprendizagem. Podemos dizer que isso nos possibilita
“mudar os limites entre o concreto e o formal” (PAPERT, 1985, p.31). Ou ainda, segundo
Hebenstreint: “o computador permite criar um novo tipo de objeto — os objetos “concreto-
abstratos”. Concretos porque existem na tela do computador e podem ser manipulados;
abstratos por se tratarem de realizacbes feitas a partir de construcdes

mentais.”(HEBENSTREINT, 1987, p.45)
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Nos ultimos anos, podemos verificar no Brasil, que estdo acontecendo muitas
discussdes relativas a area da Matematica. Essas reflexdes abrangem uma variedade de temas,
aspectos e questdes ligadas ao processo de ensino-aprendizagem do conhecimento
matematico.

Segundo Conceigéo:

... amelhoria da qualidade tem se limitado a mudancas de métodos, técnicas ou propostas curriculares.
N&o significa que essas mudancas ndo tenham influéncias positivas, mas acreditamos que uma
mudanga significativa s6 se concretizara através de uma mudanca efetiva de postura, que atinja o
ambito social e escolar. (2001, p.53)

O ensino de Matematica € justificado, em larga medida, pela riqueza dos diferentes
processos de criatividade que ele exibe, proporcionando ao educando excelentes
oportunidades de exercitar e desenvolver suas faculdades intelectuais.

Observada a importancia do ensino da Matematica nas escolas, verifica-se quéo
necessario é fazer renovacgdes na atual concepcdo do que € matematica escolar e de que forma
ela pode ser abordada e aprendida.

Sabemos que a tipica aula de matematica nos ensinos fundamental, médio e
universitario € expositiva, em que o professor s6 ‘repassa’ o que julga necessario. Porém,
estamos diante de Novas Tecnologias da Informacéo, diante de novos espagos de construcéo
do conhecimento. A realizacdo de esfor¢os na utilizacdo, estudos de novas metodologias
apropriadas para o trabalho nestes ambientes e avaliacdo deste trabalho € essencial para, além
de estreitar a defasagem existente entre a educacdo escolar fundamental e o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico da sociedade atual, promover a plena afirmacéo da cidadania de todos
0s possiveis envolvidos neste processo.

O uso de recursos da informéatica no ensino de Matematica traz significativas
contribuicbes para repensar 0 processo ensino-aprendizagem na medida em que

(PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS, 1997):
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relativiza a importancia do calculo mecéanico e da simples manipulacdo
simbdlica, uma vez que por meio de instrumentos eles podem ser realizados de
modo mais rapido e eficiente;

evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem gréfica e de
novas formas de representacao, permitindo novas estratégias de abordagem de
variados problemas;

possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela
realizagdo de projetos e atividades de investigacdo e exploragdo como parte
fundamental de sua aprendizagem;

permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira
natureza da atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas frente ao

seu estudo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) também enumeram como O

computador pode ser usado nas aulas de Matematica:

como fonte de informacdo, sendo um recurso para alimentar o processo ensino-
aprendizagem;

como auxiliar no processo de constru¢do do conhecimento;

como meio para desenvolver autonomia pelo uso de software que possibilite
pensar, refletir e criar solugdes;

como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de planilhas

eletronicas, processadores de texto, banco de dados etc.

Mas, para que o computador seja utilizado em sala de aula de maneira significativa,

ressalta-se que € importante escolher e optar pelos softwares que estejam em funcdo dos

objetivos que se pretende atingir e da concepcdo de conhecimento e de aprendizagem que

orienta o processo.
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Ha software, por exemplo, que pode resolver diversos problemas matematicos de
forma puramente algébrica, o que permite solu¢cBes mais precisas de tais problemas. Além
disso, o software possibilita modelagens diferentes que ndo seriam possiveis com métodos

numéricos convencionais.

2.3.7 — A utilizacdo do computador na educacéao

Tratando-se entdo do computador, quanto a sua utilizacdo na educagéo, existem muitas
formas de utiliza-lo de maneira que o mesmo venha a contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem. N&o se tem a pretensdo de esgotar este tema aqui, pois isso seria impossivel. O
que se pretende é relatar, resumidamente, algumas formas de utilizacdo do computador, de

modo que se possa refletir quanto ao uso desta tecnologia.

2.3.7.1 — Pacotes integrados

De acordo com OLIVEIRA (1997), os “Pacotes Integrados”, com certeza,
representam a mais difundida das formas existentes, quando se fala em utilizacdo do
computador. Supde-se que o “pacote integrado” mais conhecido é o MS-Office, que na sua
versdo standard € composto por um editor de texto (Word), uma planilha de calculo (Excel),
um software de apresentacdo (PowerPoint) e um editor de imagens (Photo Editor). Existem
também pacotes integrados gratuitos, como por exemplo: o Star Office, da Linux (muito
semelhante ao MS-Office), fazendo com que a aquisicdo destes pacotes seja razoavelmente

facilitada e assim possibilitando que as escolas publicas possam adquiri-los. E importante
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ressaltar aqui que, mesmo sendo muito difundida, esta ferramenta é subutilizada, pois existe
uma gama muito grande de recursos que nao sdo aproveitados de forma a desenvolver um
trabalho otimizado. O interessante é que essa ferramenta ndo foi desenvolvida pensando na
educacdo, mas devido a sua versatilidade, pode muito bem ser aproveitada,
instrumentalizando as aulas que outrora, s6 eram ministras com quadro e giz. Cabe lembrar
também que nesta modalidade, o professor é o responsavel pelo desenvolvimento do

“programa” que serd trabalhado dentro do pacote integrado.

2.3.7.2 — Instrucéo programada

Sao programas que evidenciam o exercicio de questdes pré-definidas, dando énfase a
pratica de exercicios que buscam a fixacdo de contetdos através da repeticdo (OLIVEIRA,
1997). Muito parecido com os sistemas utilizados em apostilas de cursinhos pré-vestibulares,
quando o aluno assinala a alternativa que julga estar correta. E importante observar que neste
processo ndo ha a interacdo do aluno com o conteldo, se assim se pode dizer, mesmo porque
os alunos, apds algumas tentativas erradas, chegam ao acerto, sem exigir uma reflexdo mais

profunda a respeito do contetido em questéo.

2.3.7.3 — Programas tutoriais

Para VALENTE (1991) os programas tutoriais constituem uma verséo

computacional da instrucdo programada. A vantagem dos tutoriais é o fato de o computador

poder apresentar o material com outras caracteristicas, que ndo sao permitidas no papel como:
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animacdo, som e a manutencdo do controle da performance do aprendiz, facilitando o
processo de administracdo das licbes e possiveis programas de remediacdo. Além destas
vantagens, 0s programas tutoriais séo bastante usados pelo fato de permitirem a introducéo do
computador na escola sem provocar muita mudanga — € a versdo computadorizada do que ja
acontece na sala de aula. O professor necessita de pouquissimo treino para o0 seu uso, o aluno
ja sabe qual é o seu papel como aprendiz, e 0s programas sdo conhecidos pela sua paciéncia
infinita.

A tendéncia dos bons programas tutoriais € utilizar técnicas de Inteligéncia Artificial
para analisar padrdes de erro, avaliar o estilo e a capacidade de aprendizagem do aluno e

oferecer instrugdo especial sobre o conceito que o aluno esta apresentando dificuldade.

2.3.7.4 — Simulacéao

Sao sistemas muito utilizados em aulas de laboratorio onde se pode realizar, como o
proprio nome diz, simulacfes de fendmenos diversos, em pequena escala ou ndo, imitando a
realidade e possibilitando que o aluno manipule algumas varidveis, de forma a obter
resultados e elaborar a partir desses, suas proprias conclusdes. Nao se deve deixar de realizar,
neste modelo, uma comparacgao da simulacdo com o mundo sensivel, a fim de esclarecer os
padrdes que existem em cada uma das situaces. Existem a venda no mercado, ou mesmo
distribuido em anexo, com os livros didaticos, software deste tipo que, por vezes, tornam-se

“infantis” perante a vivacidade dos alunos.
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2.3.7.5 — Aprendizagem por descoberta

A Aprendizagem por Descoberta também é conhecida por alguns como Linguagem
Logo. Esta opgdo de utilizagdo do computador na sala de aula evidencia um processo de
pesquisa, de experiéncias, de investigacao e exploracdo do tema ou contetdo, que supostamente
estd sendo desenvolvido. Desta forma, faz com que o aluno descubra e construa os conceitos
e/ou situagcdes que previamente foram preparadas para este fim (OLIVEIRA, 1997). Esta
modalidade prevé um programa ou um sistema informatizado bem elaborado, para garantir o
objetivo ao qual a aprendizagem por descoberta se propde. Nota-se que neste elemento reside
um pensamento construtivista, j& que solicita uma participacdo mais efetiva do aluno no

processo ensino-aprendizagem.

2.3.7.6 — Programas de exercicios-e-pratica

Tipicamente os programas de exercicio-e-pratica sdo utilizados para revisar material
visto em classe, principalmente, material que envolve memorizacdo e repeticdo, como
aritmética e vocabulério (VALENTE, 1991).

A vantagem deste tipo de programa é o fato do professor dispor de uma infinidade de
exercicios que o aprendiz pode resolver, de acordo com o seu grau de conhecimento e
interesse. Se o software, além de apresentar o exercicio, coletar as respostas de modo a
verificar a performance do aprendiz, entdo o professor terd a sua disposicdo um dado
importante sobre como o material visto em classe estd sendo absorvido. Entretanto, para
alguns professores, este dado ndo é suficiente. Mesmo porque, € muito dificil para o software

detectar o motivo do aluno acertar ou errar. A avaliacdo de como o assunto estd sendo



50

assimilado exige um conhecimento muito mais amplo do que o numero de acertos e erros dos
aprendizes. Portanto, a idéia de que os programas de exercicio-e-pratica aliviam a tediosa
tarefa dos professores de corrigir os testes ou as avaliagfes, ndao é totalmente verdadeira. Eles
eliminam a parte mecanica da avaliacdo. Entretanto, ter uma visdo clara do que esta
acontecendo com o processo de assimilacdo dos assuntos vistos em classe, exige uma analise

mais profunda da performance dos alunos.

2.3.7.7 — Jogos educacionais

A pedagogia por trds desta abordagem € a de exploracdo autodirigida ao invés da
instrucdo explicita e direta. Os proponentes desta filosofia de ensino defendem a idéia de que
a crianca aprende melhor quando ela € livre para descobrir relagdes por ela mesma, ao invés
de ser explicitamente ensinada (VALENTE, 1991).

Os jogos, do ponto de vista da crianga, constituem a maneira mais divertida de
aprender. Talvez, o melhor exemplo de um jogo educacional no mercado seja o "Rocky's
Boots" — uma colecdo de 39 jogos desenvolvida para ensinar as criangas (a partir de 9 anos
de idade) conceitos de l6gica e de circuito de computadores. Usando componentes eletrdnicos
a crianca monta o seu préprio circuito. O fato dele estar certo ou errado é evidenciado pela
maneira como o circuito funciona e se ele auxilia a crian¢a a atingir determinados objetivos

estabelecidos pelos jogos.
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2.3.7.8 — Hipermidia

Para podermos descrever 0 que vem a ser hipermidia, precisamos primeiramente
conhecer a defini¢do do termo hipertexto.

Segundo LEVY (1993), o termo hipertexto foi criado por Ted Nelson nos anos 60. O
hipertexto favorece a leitura dos conhecimentos organizados de forma ndo linear. Apresenta a
capacidade de arrumar documentos em trechos e combina-los conforme a necessidade de
compreensdo ou de organizacdo, utilizando a linguagem natural usada nos textos dos
documentos para gerenciar desvios interativos, ou seja, para permitir que o usuario “navegue”
pelo documento, relacionando informacdes e idéias, escolhendo e controlando o caminho que
Ihe for mais adequado.

Assim, para MARTIN (1992), a hipermidia compreende uma técnica de
comunicacgéo, que emprega informacdes sobre o controle de um computador, de maneira que
0 aluno possa navegar buscando informacdes de seu interesse. A informacao pode estar sob a
forma de textos, diagramas, diagramas em movimento (animagdes), imagens, fala, som ou
programas de computador.

Segundo ULBRICHT (1997), os sistemas hipermidias na aprendizagem
possibilitardo a melhoria na:

- capacidade do aluno para a solucgéo de problema;

- criatividade (na medida em que os estudantes compreendem que as regras que lhe
sdo ensinadas ndo passam de hipoteses que devem ser examinadas, comparadas e adaptadas a
novas situacoes);

- otimizacdo do processo de aprendizagem pelo aluno (desenvolvido pelo fato do

aluno ser consciente de seu proprio processo de aprendizagem);
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- qualidade de ensino (pois uma vez que organizado o conteudo, este ndo sofreria
influéncia das mudancas a que o ser humano esté sujeito);

- democratizagdo do ensino (uma vez que diferentes escolas independentes de sua
localizagdo ou suporte econdémico poderiam dispor do sistema);

- motivacdo do estudante (uma vez que a maquina os fascina) despertando mais
interesse e curiosidade pelo assunto a ser tratado;

- reducdo de custos e barreiras geogréaficas, quando conectados a uma rede de
comunicacéo;

- supresséo de hora e lugar de estudo;

- reducdo do tempo de estudo (uma vez motivados os alunos aprenderiam mais e
melhor);

- qualidade do material a ser apresentado.

Segundo MACHADO (1995), a hipermidia é um importante instrumento utilizado no
sentido de melhorar a qualidade educacional. Estes sistemas permitem um alto grau de
interatividade (didlogo entre o aluno e o computador) e apliam 0s processos de
aprendizagem.

Com base no que foi exposto, ficou caracterizado que pelo fato da hipermidia
utilizar-se de varios meios de comunicacdo (varias midias), isso faz com que ela se torne uma
grande ferramenta de auxilio ao processo educacional. Os ambientes hipermidia de
aprendizagem oferecem alternativas para muitas questdes que caracterizam como ultrapassado
0 modelo tradicional de educacdo levando o estudante a pensar, analisar, concluir, inferir e

interpretar.
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2.3.7.9 — Geometria dindmica

O nome “Geometria Dindmica” (GD) hoje € largamente utilizado para especificar a
Geometria implementada em computador, a qual permite que objetos sejam movidos
mantendo-se todos os vinculos estabelecidos inicialmente na construcéo. Este nome pode ser
melhor entendido como oposi¢cdo a geometria tradicional de régua e compasso, que é
"estatica", pois ap06s o aprendiz realizar uma construcdo, se ele desejar analisa-la com alguns
dos objetos em outra disposicao terd que construir um novo desenho.

Segundo GRAVINA (1996) sdo programas que se opdem aos do tipo CAI
(Computer Assisted Instruction). S&o ferramentas de construcdo: desenhos de objetos e
configuracBes geométricas feitos a partir das propriedades que os definem. Através de
deslocamentos aplicados aos elementos que compde o desenho, este se transforma, mantendo
as relagdes geométricas que caracterizam a situacdo. Assim, para um dado objeto ou
propriedade, temos associada uma colecdo de “desenhos em movimento”, e 0s invariantes que
ai aparecem correspondem as propriedades geométricas intrinsicas ao problema. E este é o
recurso didatico importante oferecido: a variedade de desenhos estabelece harmonia entre os
aspectos conceituais e figurais; configuraces geométricas classicas passam a ter
multiplicidade de representacdes; propriedades geométricas sdo descobertas a partir dos
invariantes no movimento.

Ao abrir qualquer programa de geometria dindmica, o usuério se depara com uma
tela em branco e uma grande gama de recursos que possibilitam que ele caminhe em direcdo a
construcdo do seu conhecimento. Estes recursos podem ser desde o uso de cores nos
desenhos, até a existéncia de uma calculadora interna e a possibilidade de medicdo de
angulos, distancias e areas, ocorrendo a atualizacdo dos valores em tempo real, a partir da

movimentacdo da figura. Se um determinado problema requer o uso de sistemas de
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coordenadas, estes softwares disponibilizam tanto as coordenadas cartesianas quanto as
polares, porém alguns deles sdo visualmente mais detalhados e mais faceis de manipular que
outros. Uma outra possibilidade para o usuério € a criagdo e arquivamento de construcdes que
podem ser utilizadas numa outra situacdo, através de macro-constru¢des ou scripts. Ha
recursos que devem ser destacados separadamente, por serem responsaveis pela diferenciacéo
destes softwares dos demais relacionados ao ensino da Geometria. O arrastar talvez seja o
principal entre todos. Através do mouse é possivel clicar sobre um ponto do objeto geométrico
construido e depois arrasta-lo pela tela, criando um movimento que provoca uma mudanca na
configuracdo. A questdo sobre o que se pode arrastar e sobre por que arrastar permite a
diferenciacdo entre construir uma figura ou simplesmente desenha-la. Quando constréi uma
figura, o usuario ndo pode fazer apenas uma aproximacao e sim ter a clareza sobre as relagdes
entre os diferentes elementos da figura, sendo ela ndo mantém seu formato original ao ser
arrastada. Por outro lado, quando o usuério utiliza corretamente as propriedades geométricas
na construcdo, a dinamica dos movimentos possibilita que ele perceba o que permanece
invariante, alertando-o para determinados padrdes e motivando-o a fazer conjecturas e a testar
suas conviccOes. O paralelismo, a ortogonalidade, a proporcionalidade, a simetria axial, a
simetria pontual (rotacdo de 180°) e a incidéncia sdo os chamados invariantes geometricos.

Dois sdo os principais aspectos didaticos de utilizacdo dos programas: a)os alunos
constroem os desenhos de objetos ou configuracdes, quando o objetivo é o dominio de
determinados conceitos através da construcéo; b) recebem desenhos prontos, projetados pelo
professor, sendo o objetivo a descoberta de invariantes através da experimentacdo e,
dependendo do nivel de escolaridade dos alunos, num segundo momento, trabalham as
demonstracdes dos resultados obtidos experimentalmente.

A maneira de usufruir da informética para instrumentalizar o processo de ensino de

um contetdo, ou simplesmente de uma aula, ndo necessariamente precisa ser feita de uma
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forma isolada, negando os outros modelos. A combinacdo entre formas e técnicas de
utilizacdo mencionadas anteriormente, pode e deve propiciar uma nova e aprimorada situacdo
de ensino-aprendizagem. E mister observar que, ndo necessariamente, o sistema mais
sofisticado trard os melhores resultados de ensino-aprendizagem, e sim o0 sistema que se
utilizar destas ferramentas, sempre visando otimizar e instrumentalizar aquele processo,
criando uma nova situacdo na sala de aula, que possa ser razoavelmente simples, mas

eficiente e objetiva.

Basicamente, nas formas de utilizagdo do computador na educacgdo, citadas
anteriormente, existe a premissa de alguns fatores para que elas possam ser aplicadas,
principalmente a dependéncia de uma infra-estrutura tecnoldgica que a escola precisa dispor,
0 que pode viabilizar ou ndo a implementacéo das praticas pedagdgicas.

Certamente, ao analisar a situagdo da informatica na educacdo com maior
profundidade e rigor investigativo, ndo seria dificil encontrar muitos outros problemas
estruturais e conjunturais que influem em maior ou menor grau nos resultados que até agora
tém sido obtidos nas escolas, especialmente nas publicas, cujo nivel de caréncias exigiria
acOes muito mais efetivas, no que tange ao uso computador como instrumento de real
preparacdo dos alunos, para uma vida produtiva na sociedade moderna.

Mas o0 que seria necessario, entdo, para que a informatizacdo nas escolas possa se
tornar verdadeiramente educativa? Dentre muitos outros fatores, seria desejavel que ela
estimulasse nos individuos o desenvolvimento do senso critico, da cooperagdo mutua, da
autonomia, da responsabilidade, da criatividade, da intelectualidade, da consciéncia de si, do

outro e de suas interagdes mutuas e com o meio ambiente.
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Papert deixa clara a importancia que se deve dar a formacdo de um carater realmente

pedagdgico para o uso do computador na educacédo, quando diz:

Embora a tecnologia desempenhe um papel essencial na realizagdo da minha visdo sobre o futuro da
educacdo, meu foco central ndo é a maquina mas a mente e, particularmente, a forma em que os
movimentos intelectuais e culturais se autodefinem e crescem. Na verdade, o papel que atribuo ao
computador é o de um portador de “germes” ou “sementes” culturais cujos produtos intelectuais nao
precisardo de apoio tecnoldgico uma vez enraizada numa mente que cresce ativamente.(1985, p.23)

Existem muitas interrogacfes que permeiam a utilizacdo do computador na sala de
aula e nos laboratorios escolares. Um detalhe importante que ndo pode ser esquecido é que 0
computador torna-se agora apenas mais uma ferramenta de ensino. O professor sempre foi, e
continua sendo, a autoridade condutora deste processo. Cabe a ele, ndo se influenciar com os
“modismos” e utilizar esta ferramenta que esta a disposi¢do da educacdo, para promover e
otimizar situacGes de ensino, contribuindo para o processo de aprendizagem dos alunos.

Informatizar a educacdo, portanto, ndo pode ser visto como um fim, no que diz
respeito a implantacdo de novas tecnologias na educacdo, mas como um meio para
desenvolver no ser humano as habilidades intelectuais e socioculturais que o tornardo apto a

realizar-se integralmente, e a participar construtivamente da sociedade que ora se apresenta.

2.4 — A Otica da didatica

2.4.1 — Introducéo

As duas primeiras Oticas avaliadas neste capitulo levam em consideracdo, de um
lado, a concep¢do de um instrumento, e de outro, a estruturagdo do conhecimento.

Considerando, porém, o objetivo deste estudo, incorporando assim a engenharia didatica, que
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visa a introducdo de instrumentos em situacdes de ensino, sera introduzida uma terceira ética,
para tornar possivel a analise da integracdo do instrumento nestas situacdes. Neste sentido,
optou-se pela abordagem da didatica de disciplinas, devido a sua vocacdo, voltada ao
gerenciamento das situacfes de ensino. Sera abordada inicialmente a formulacdo do conteido
de uma disciplina, apoiada na teoria de transposicdo didatica, em seguida sera feito um
levantamento dos aspectos pertinentes da engenharia didatica no gerenciamento das situacdes

de ensino.

2.4.2 — A trajetoria do saber e a transposicao didatica

CHEVALLARD (1991) afirma que a teoria da transposicdo didatica comporta uma
analise minuciosa das diferentes etapas da construcdo de uma disciplina, objeto de um ensino.
Ele define como sendo: “Um conteddo do conhecimento, tendo sido designado como saber a
ensinar, sofre entdo um conjunto de transformacg6es adaptativas que véo torna-lo apto a tomar
lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a ensinar faz um
objeto de ensino, é chamado de transposi¢édo didatica.”

A definicdo inicial de objeto a ensinar parte de um saber social, também considerado
como um saber de referéncia (ASTOLFI & DEVELAY, 1990). Este saber que ocupa a origem
de um processo de transposicdo didatica vai sofrer inimeras transformacdes até adquirir o
estatuto de saber a ser ensinado.

ROSA(1998) identifica quatro constantes no trabalho da transposicdo didatica:

o Desincretizacdo : supressao das caracteristicas historicas que envolvem a

emergéncia do saber.
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o Despersonalizacdo : suprimir todo e qualquer carater pessoal envolvido na

identificacdo dos conteudos do saber.

o Programabilidade : tornar o saber programavel e divisivel, de forma a integrar

uma dindmica de ensino formal.

o Publicidade : definir explicitamente, em compressdo e em extenséo, o0 saber a

ser transmitido, assim como o controle de sua aquisigéo.

No trabalho de construgdo de programas, que daréo as direcOes gerais do ensino de
uma disciplina, podem ser verificados o emprego dessas quatro constantes. (CHEVALLARD,
1991)

Conforme ROSA (1998) descreve, Develay propde a inclusdo de uma outra origem,
as préaticas sociais de referéncia, que sdo acrescentadas ao saber de referéncia, para a
formulagdo dos contetidos do saber a serem ensinados. Ele inclui nas praticas sociais de
referéncia as atividades sociais diversas (de pesquisa, de producdo, de engenharia didatica,
mas também atividades domésticas e culturais), podendo servir de referéncia as atividades
escolares.

O trabalho do conceptor dos conteudos das disciplinas faz com que a transposicao
didatica e a transformacdo do saber sofram a primeira transformacdo e assim uma primeira
“reducdo”.

Na continuacdo do processo de estruturacdo do ensino, encontra-se o professor. O
professor € o responsavel pelo direcionamento dos contetdos que serdo ensinados, realmente,
introduzindo-o em uma seqliéncia didatica. Cada professor tem formas de trabalhar diferentes,
dindmicas de ensino particulares. Cada um da importancia aos contetdos de forma diferente e
personalizada. Com isso podemos verificar que o conteudo que deve ser ensinado, definido
pelos programas, ndo sera igual para todos. Através do trabalho do professor, podemos

identificar uma segunda transformacg&o no processo de transposi¢do didatica.
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Vimos até agora o papel do conceptor dos programas disciplinares e dos professores,
e como eles contribuem para a transformacao do saber. Resta-nos a introducdo do elemento
final do processo de ensino, o aluno. Como componente ativo da dindmica do ensino, ele deve
contribuir na identificacdo do terceiro e ultimo grau de uma transposicao didatica. No trabalho
do aluno, encontramos a relagéo entre o saber que foi ensinado, ao qual o aluno foi exposto
durante um determinado periodo de tempo, e podemos identificar, ao final deste periodo, a
diferengca entre aquilo que foi ensinado e aquilo que foi efetivamente apreendido ou
assimilado. Na evidente diferenca entre o saber ensinado e o saber assimilado, identificamos o
Gltimo grau de um processo de transposicao didatica, que pode ser representado através do

esquema, conforme figura 3:

Priticas sociais de

referéncia [e—— > erénci
Saber de referéncia referéncia

Trabalho do conceptor de programas

Saber a ensinar

l Trabalho do professor

Saber ensinado

l Trabalho do aluno

Saber assimilado

Figura 3 — Os diferentes graus da transposicdo didatica (ROSA, 1998)
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2.4.3 — A engenharia didatica

Um dos cléssicos trabalhos do professor tem sido o de escolher ou organizar
sequéncias de atividades que explorem um dominio do conhecimento. Estas seqiiéncias de
ensino aparecem, também, como um dos principais objetos da Engenharia Didatica. A
Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se por um esquema
experimental baseado em realiza¢Ges didaticas em classe, sobre a concepcdo, a realizagdo, a
observacdo e a andlise de sequiéncias de ensino.

Na area da didética, o termo engenharia visa introduzir, conforme exposto por ROSA
(1998), o campo de acgdo pratica ao dominio tedrico. A engenharia didatica, também chamada
engenharia pedagogica, confere a didatica o estatuto epistemoldgico de ciéncia de acdo e néo,
unicamente, de ciéncia do conhecimento. A engenharia pedagogica atenta as ciéncias da
comunicacdo, susceptiveis de ajudar o professor a se comunicar com seus alunos, liga-se
também, as tecnologias de educacdo auxiliares as atividades pedagdgicas, bem como, as
progressdes e as implementacdes das escolhas didaticas.

A engenharia didatica teve seu surgimento segundo ROSA (1998), na Matematica e
se baseia em uma analise, a priori, do processo de ensino, e das condutas dos sujeitos
implicados no mesmo. O pesquisador explicita as escolhas possiveis no processo, tal como ele
as organiza para cada um, preocupando-se em vincula-las a significacdo que terdo para os
atores. Neste sentido, 0 método nédo se liga nem a um determinismo e nem a um empirismo.

Ao se trabalhar a sequéncia didatica o professor pode fazer o que poderiamos
classificar, conforme ROSA (1998), de jogo de quadros. Onde se faz uso de algumas
ferramentas de trabalho para se apropriar de um conhecimento. No caso da matematica, ao
expor um assunto, o aluno procura assimila-lo e utiliza-lo para solucionar os problemas

propostos. Apds a sua assimilacdo, uma nova ferramenta de trabalho é apresentada para a
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solugdo dos mesmos problemas, neste momento, o aluno ndo podera mais utilizar os
conhecimentos “antigos” para solucionar seus problemas, ele deverd utilizar a nova
ferramenta disponibilizada para soluciona-los. No nosso problema o aluno, apds se apropriar
dos conceitos logicos-matematicos para representar graficamente uma funcdo, passara a
trabalhar com uma ferramenta, no caso o computador, disponibilizada para fazer 0 mesmo
trabalho. Assim, conforme exposto por ROSA (1998), o jogo de quadros segue uma mudanca
provocada por iniciativa do professor, para fazer avangar a fase de pesquisa e principalmente,
para elaborar uma filiacdo de questbes pertinentes ao problema proposto, o qual se situa em

uma certa situacao de aprendizagem.

2.4.4 — A didatica da matematica

Na didatica da Mateméatica, BROUSSEAU (1996) propde uma analise do saber
matematico, bem como do trabalho do matematico, do professor de matematica e da atividade

intelectual do aluno.

2.4.4.1 — O saber matemaético

Segundo PAIS (2001), a caracterizagdo do saber matematico € na realidade, o
resultado do tipo de trabalho desenvolvido pelo matematico diante do seu objeto de pesquisa.
Esse objeto é constituido pelas no¢Ges matematicas, na qual estdo inter-relacionados 0s

trabalhos do matematico, do professor e do aluno. No que se refere as concepc¢des das id€ias
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matematicas, DAVIS & HERSH (1985) observam que toda a discussdo sobre os fundamentos
da matematica acaba apontando trés tendéncias filoséficas:

o Platonismo: 0s objetos matematicos sdo idéias puras e acabadas, que existem
num mundo ndo material e distante daquele que nos é dado pela realidade
imediata. Segundo essa concepg¢do, 0s conceitos matematicos nao poderdo ser
inventados, uma vez que ja existiriam a priori.

o Formalismo: N&o se pode falar da existéncia, a priori, dos objetos
matematicos. A Matematica consistiria num certo jogo formal de simbolos
envolvendo axiomas, definicdes e teoremas. Para trabalhar com esses
elementos, existem regras bem definidas que permitem deduzir determinadas
sequéncias logicas que representam o essencial da atividade matematica.

o Construtivismo: DAVIS & HERSH (1985) lembram que se trata de uma
concepgao extremamente inexpressiva em face do platonismo e do formalismo.
Comentam que: “Os construtivistas consideram matematica genuina somente a

que pode ser obtida por uma construcéo finita.”

2.4.4.2 — O trabalho do matematico

O trabalho do matematico é conduzido por uma visdo predominantemente platonica,
sem no entanto deixar de ser também formalista (DAVIS & HERSH, 1985).

A descoberta da Matematica, segundo PAIS (2001), passa, primeiramente, por uma
etapa de sintese do novo conhecimento, para, em seguida, receber uma formalizacdo através
da redacdo de uma demonstracdo. Muitas vezes, a demonstracdo obtida pelo matemético ndo

corresponde exatamente ao problema que estava sendo pesquisado. Nesse caso, para ndo se
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perder a demonstracdo obtida, o que se faz € redefinir o problema original. Ou seja, a
atividade cientifica da matematica ndo consiste somente na solugdo de problemas, mas
também na criacdo ou reformulagdo de novos desafios.

Na etapa de redacdo de uma demonstracdo, algumas partes julgadas desnecessarias
sdo eliminadas, algumas operagdes ndo sdo mostradas, e outras séo apenas comentadas. Essa
forma de redagdo, que é devidamente valorizada no contexto do trabalho do matemaético, é
totalmente inadequada para servir de apresentacdo do saber no contexto escolar.

Finalmente, o matematico procura ainda, sempre apresentar o saber cientifico na
maior generalidade possivel. Esta busca da generalidade, que ¢ uma finalidade legitima e
sempre presente na pesquisa matematica, acaba determinando uma pratica pedagdgica escolar
que consiste em também apresentar o contetido em sua forma mais geral possivel. Entretanto,
a construcdo da generalidade do conhecimento matematico, para as finalidades educacionais,
ndo se inicia por ela mesma. O trabalho pedagdgico dialético entre os aspectos particular e
geral parece ser necessario. Na continuidade da producéo cientifica, as idéias matematicas sdo
ainda submetidas a um processo permanente de reformulagdes, buscando niveis mais gerais

de validade.

2.4.4.3 — O trabalho do professor de matematica

Segundo PAIS (2001), ndo se pode deixar de relacionar o trabalho do professor de
matematica com o trabalho do matematico, principalmente evidenciando a possibilidade de

conciliar as duas atividades. Ele comenta:

Na realidade, quando se fala de competéncia, o trabalho do professor envolve o desafio que consiste
em realizar uma atividade que, em um certo sentido, é inverso daquela do pesquisador. Pois, enquanto
0 matematico tenta eliminar as condi¢es contextuais de sua pesquisa, buscando niveis mais amplos
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de generalidade, o professor de matematica, ao contrario, deve recontextualizar o contetido, tentando
relaciona-lo a uma situacéo que seja mais compreensivel para o aluno.(2001, p.32)

O saber matematico € o objeto principal para o matematico, enquanto que na pratica

escolar, o conhecimento € um instrumento educacional para a promocéo existencial do aluno.

2.4.4.4 — O trabalho intelectual do aluno

Conforme PAIS (2001), ndo podemos comparar o trabalho do matematico ou do
professor com o trabalho do aluno. O aluno deve ser sempre estimulado a realizar o trabalho
na diregdo de uma iniciagdo a “investigacdo cientifica”. Neste sentido, a atitude intelectual do
aluno diante de um problema, deveria ser semelhante ao trabalho do matematico diante de

uma pesquisa.

...aprender a valorizar o raciocinio légico e argumentativo torna-se um dos objetivos da educagdo
matematica, ou seja, despertar no aluno o habito de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto
pela resolucdo de problemas. Ndo se trata de problemas que exigem o simples exercicio da repeti¢do e
do automatismo. E preciso buscar problemas que permitam mais de uma solucio, que valorizem a
criatividade e admitam estratégias pessoais de pesquisa. (2001, p.35)

2.4.4.5 - A aprendizagem por adaptagdo

A aprendizagem por adaptacao é uma das nocdes utilizadas por BROUSSEAU(1996)
para estruturar a teoria das situacOes didaticas. Esta aprendizagem procura utilizar os

esquemas de assimilacdo e acomodacao, que foram descritos por Piaget. Conforme Pais:

... 0 aluno é desafiado a adaptar seus conhecimentos anteriores as condicfes de solugdo de um novo
problema. Nesse caso, a aprendizagem se expressa pela componente da criatividade, pois, para
resolver um problema, é preciso que o aluno ultrapasse o seu préprio nivel de conhecimento,
revelando a operacionalidade dos contetidos dominados até entdo.(2001, p.69)
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Na matematica existe um interesse em valorizar uma aprendizagem por adaptacéo,
pois assim poderia ser evitado o excesso de formalismo ou da memorizagéo inexpressiva, e se
valorizaria a compreensdao dos contetdos e a resolucdo de problemas. Nesse sentido, a
adaptacdo pode ser entendida como uma habilidade que o aluno manifesta em utilizar os seus
conhecimentos anteriores para produzir uma solucdo para um problema proposto.

Pais analisa que:

Com a utilizagdo da informatica na educacdo, surge a indagagdo sobre quanto o computador pode
liberar 0 aluno do exercicio da memorizacdo inexpressiva e incrementar as praticas criativas de
resolucdo de problemas. A idéia de que a aprendizagem pode fundamentar-se apenas no registro de
informacfes ndo tem mais espago no novo quadro pedagdgico. Se esse tipo de memorizacdo ocupou
um espaco durante muito tempo na histéria da pedagogia, hoje esta com seus dias contados. Com essa
concepgéo, o aluno deve ser levado a processar informagdes. (2001, p.70)

2.5 — Fatores ligados a aprendizagem

Nos ultimos anos, o aumento da presenca do computador em sala de aula vem
trazendo a didatica um novo desafio, o de transforma-lo em um efetivo instrumento
educacional, evitando que seu uso permaneca restrito ao campo do mecanicismo repetitivo,
representado por séries variadas de exercicios, cuja diversidade e versatilidade,
proporcionadas pelas caracteristicas funcionais proprias da informatica, possa vir a esconder o
carater de mero utilitarismo ou distracao.

Para fugir a isso, a didatica precisa refletir sobre as formas mais adequadas para
elaborar programas que exponham os contetdos, sem direciona-los para este ou aquele ponto,
e sem pré-concluir sobre as suas possiveis implicacdes cognitivas para os estudantes.

Outro ponto a ser considerado é a necessidade de favorecer o aspecto interativo entre
0 estudante, o professor e o contedo que se pretende tornar conhecimento. No caso da

matematica, é neste momento, justamente, que o cuidado deve ser maior, pois existe uma
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tendéncia a antecipar 0s raciocinios que deveriam, supostamente, ser desenvolvidos pelos
alunos. Isto frequentemente ocorre no ensino de matematica através do quadro e giz. Talvez
por comodismo, ou impaciéncia, ou ainda, por desconfianga na capacidade dos alunos para
processar 0s dados do problema e chegar a conclusdes relevantes, o professor acaba dando
“saltos” nas explicacdes, apresentando etapas prontas. Para evitar esta situacdo, a didatica
pode também desenvolver programas que para aplicar os conteldos desejados, partam dos
conhecimentos que os alunos ja possuem, em funcgdo da sua vivéncia no contexto social.

Ao estimular a aprendizagem por adaptagéo, entretanto, deve-se tomar o cuidado de
mostrar com clareza os parametros dentro dos quais se objetiva trabalhar, pois, de outra
forma, ha a possibilidade de que a criatividade se transforme em divagacao e os resultados
disso ndo atinjam o nivel educacional que se poderia desejar. Entretanto, ndo had como negar
que o esforco criativo esta ligado a autonomia para a construcdo do conhecimento, fato que,
conforme SALVADOR (2000) e TAPIA e FITA (1999), contribui de maneira significativa
para a motivacao para os estudos, o que pode exercer importante influéncia na aprendizagem.
Além disso, outro aspecto presente na aprendizagem por adaptacdo, e que pode ser encontrado
tanto nas proposicdes feitas por Piaget, quanto por Vygotsky, em suas teorias sobre
aprendizagem, é o valor do sentimento de competéncia percebida que pode surgir no aluno,
guando consegue efetivamente envolver os conhecimentos que possui nas novas condigoes
que se lIhe apresentam, para adquirir novos conhecimentos. Este sentimento também tem
efeito motivador quando leva a pessoa a sentir que 0s saberes que traz como bagagem de vida
séo verdadeiros e tém utilidade para proporcionar a construcdo de novos saberes.

Pode-se perceber, entdo, que ao propor a zona de desenvolvimento proximal como
requisito para a aprendizagem, Vygotsky apesar de ndo estar direcionando seu trabalho para o
campo da motivacdo, acaba mostrando que ele faz parte integrante do processo. Ao interagir

com o semelhante, com o0 meio e com as condi¢fes socioculturais que determinam a sua
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realidade, o estudante vé confirmadas ou negadas as suas crencas e, a0 mesmo tempo, adquire
confianga para externa-las na forma de posicionamentos individuais ou coletivos frente a
solicitacGes do ambiente e dos grupos sociais.

Ao se ignorar a importancia destes aspectos para a aprendizagem, na pratica
pedagdgica de sala de aula, estad-se reduzindo as chances de que os alunos aprendam a
construir e construir-se, ndo s6 no campo cognitivo, mas também como individuos livres,
pensantes e autodeterminados.

O ensino da matematica, todavia, apesar da gama de possibilidades oferecida pela
amplitude de seus pressupostos epistemoldgicos, 0 que é uma propriedade acentuada no
conhecimento abstrato, em grande parte dos casos, ainda é limitado em seus efeitos, por um
ensino reduzido a mera exposicdo de dados e desenvolvimento de raciocinios mecanicos e até
mesmo, obscuros, em termos de sentido.

Neste particular, € possivel que o computador, com a ajuda do professor, venha a ser
um elemento de contextualizacdo da matematica, em relacdo ao universo cognitivo do
estudante. A maquina, a partir da dindmica funcional que Ihe é inerente, pode contribuir para
que as abstragcBes matematicas possam formar sistemas I6gicos e racionais, com sequéncias

coerentes e objetivas, na mente das pessoas.
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CAPITULO 3

Metodologia e estudo desenvolvido

Neste capitulo sdo tratados os aspectos metodoldgicos da pesquisa. Inicialmente é
feita uma retrospectiva buscando as pretensbes e as circunstancias que a originaram. Em
sequida, apresentam-se alguns dados a respeito da escola, da turma, dos alunos e dos
professores que participaram da mesma, e finalizando, serdo detalhados os procedimentos

metodoldgicos de coleta de dados, os critérios de analise e as considerac@es finais.

3.1 — Circunstancias que originaram a pesquisa

Como foi visto anteriormente, existe uma grande dificuldade por parte dos alunos da
12 série do Ensino Médio em associar as funcbes de 2° grau com as suas caracteristicas
gréficas correspondentes. Muitas vezes, isso esta associado a dificuldade de interpretacédo e ao
grande tempo despendido na construcdo dos gréaficos.

No caso especifico desta pesquisa, 0 objetivo, tal como proposto no inicio, € tentar
identificar as mudancas que poderdo ocorrer no processo ensino-aprendizagem de graficos da

funcdo de 2° grau, com o auxilio de um programa gréafico no computador. Com isso, procurar-
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se-a estimular a participacdo do aluno na busca desse conhecimento, bem como, tentar

estabelecer uma relacdo entre a construgdo grafica e o seu conhecimento teérico.

3.2 — Tipo de pesquisa

Sd0 muitas as duvidas a serem respondidas para definir o tipo de pesquisa mais
adequada para aplicar. Qual o caminho metodoldgico a tomar? Qual o recorte a fazer? Como
adequar o método aos objetivos pretendidos? Algumas idéias centrais ajudaram a definir a
metodologia a ser utilizada. Uma delas é a que indica que as pesquisas tém caracteristicas
concretas que lhes sdo préprias; que os principios gerais metodoldgicos, embora Uteis, sdo
referenciais amplos, genéricos, que ndo levam em conta essas particularidades. E que, por
causa disso, € preciso adequar 0os métodos as circunstancias e aos problemas (BECKER,
1993).

Além disso, é provavel que nem sempre o mais relevante para ser investigado
coincida com os recursos metodoldgicos mais consagrados (DEMO, 1984; MARTINS e
BICUDO, 1989; BECKER, 1993). Reconhece-se hoje, que para desvendar a realidade na area
das ciéncias humanas e sociais, € preciso, muitas vezes, lancar mao das chamadas
metodologias alternativas, as quais, deixando de lado a énfase no quantitativo, privilegiam o
enfoque qualitativo, buscando assim aprofundar a compreensdo real dos fenémenos
estudados.

A pesquisa qualitativa € uma tendéncia crescente, que vem ocorrendo no campo
educacional, especialmente no interior das escolas. Nesta aproximacgdo, procura captar o
cotidiano, extraindo dele os elementos capazes de construir novos conhecimentos a respeito

desse universo (LUDKE, 1984; LUDKE e ANDRE, 1986; EZPELETA e ROCKWELL,
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1986). Dai a importancia de se analisar o que se passa em sala de aula, especialmente na
situacdo de ensino e aprendizagem, usando metodologias de cunho mais qualitativo, pois isso
pode fornecer subsidios para a construcdo de conhecimento mais relevante sobre o universo
escolar, seus atores, a producdo do conhecimento, e as relacGes interpessoais que ali se dao.

A pesquisa seguiu tal perspectiva, segundo parametros destacados por TRIVINOS
(1987), em que o pesquisador esta preocupado com 0S processos e ndo apenas com O0S
resultados e com o produto. As caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa, segundo
LUDKE e ANDRE (1986) sdo: 0 ambiente natural como fonte de dados e o pesquisador como
seu principal instrumento; os dados coletados s&o predominantemente descritivos; a
preocupacgdo com o processo é maior do que o produto.

Mas, mesmo em relagdo a problemas téo limitados como o da pesquisa aqui tratada,
ndo ha como negar a presenca da dimensdo politica quando se trabalha em educacdo. Assim,
outra idéia a orientar a sua definicdo metodoldgica foi a preocupacdo em ir além da simples
descricdo da realidade estudada, buscando caminhos para a a¢ao e a transformagéo.

Tendo essas idéias como balizas, optou-se por uma orientacdo metodoldgica que
reunisse algumas idéias basicas da pesquisa-ac¢ao.

Segundo THIOLLENT (1986), a pesquisa-acao € um tipo de pesquisa social, de base
empirica, concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolucdo de
um problema coletivo; verifica, ainda um envolvimento dos proprios participantes que nela
atuam de forma cooperativa, tendo em vista os objetivos almejados. Analisando 0s mesmos
pontos, EZPELETA (1986) lembra que ela é uma das modalidades de pesquisa participante e,
como tal, apoia-se ndo s6 na atividade de producgdo do conhecimento e na participagdo, mas
também na dimensao politica. Serd a predominancia de cada uma dessas formas que tracara a

sua definicdo.
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Assim, a pesquisa-acdo tem como principal caracteristica justamente a presenca da
acdo que se d& no plano empirico, e que serve de palco para submeter a prova a teoria em

jogo.

3.3 — O cenario da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira etapa foi aplicada uma
pesquisa-piloto no ano de 2002, com o objetivo de verificar e validar os instrumentos e
procedimentos que foram propostos. A importancia de realizar a pesquisa-piloto se deve ao
fato da necessidade de saber se tudo que foi planejado vai sair como planejado.

Apbs a aplicacdo da pesquisa-piloto foram analisados os resultados e executadas as

correcOes necessarias para a aplicacdo em 2003 da segunda etapa, denominada pesquisa.

3.3.1 — A escola

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Tupy — SOCIESC. Escola de ensino médio
técnico que este ano completou 45 anos de existéncia. Foi fundada pelo empresério Hans
Dieter Schmidt em 1959 com o nome de Escola Técnica Tupy (ETT), cujo objetivo inicial era
a formacdo de méo-de-obra técnica que seria utilizada nas empresas da regido, principalmente
na sua, a Fundicdo Tupy.

O periodo de 1980/1985 foi marcado por uma crise financeira, ocasionada pela queda
nas contribui¢cbes dos 6rgdos publicos, que garantiam os mecanismos de sustentacdo

financeira da Sociedade Educacional Tupy, mantenedora da Escola. Em 1985 a Sociedade
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Educacional Tupy passou a ser denominada Sociedade Educacional de Santa Catarina
(SOCIESC). Este seria o passo inicial no sentido de atribuir a entidade, caracteristicas
identificadoras capazes de vincula-la & comunidade, além de evitar que fosse considerada
apenas como propriedade da Fundigdo Tupy S.A., de onde vinha recebendo apoio ao longo de
tantos anos.

Hoje o Colégio Tupy é a entidade da SOCIESC responsavel pelo Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

Embora no passado o corpo discente da ETT tinha sido construido, em sua maior
parte, por filhos de funcionarios e proprietarios de empresas fabris, hoje o quadro é bem
diferente. Ha jovens oriundos de familias pertencentes as mais variadas atividades
profissionais, estendendo-se desde o comércio até o trabalho liberal como a medicina e o
direito. Além disso, a escola recebe alunos tanto da rede privada, quanto da publica, o que
denota um carater heterogéneo na formacao sociocultural dos estudantes.

Os aprendizes tém de 14 a 19 anos, levando em consideragcdo que ingressam no
ensino médio técnico e ficam quatro anos na escola para obter o diploma de técnicos. Caso
optem por fazer o vestibular, ao término da 32 série, recebem o certificado de conclusdo do

ensino médio.
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3.4 — Dindmica da pesquisa

3.4.1 — Pesquisa-Piloto (2002)

3.4.1.1 — Definicdo da amostra

A pesquisa-piloto foi realizada em 2002 com uma turma de 12 série do Ensino Médio
do Colégio Tupy. A turma escolhida foi a EM-115 (EM — Ensino Médio, 1— Periodo
Matutino, 1 — 12 série, 5 — 5% turma). A turma era formada por 27 garotos e 18 garotas, com
idade entre 14 e 16 anos e o professor de Matematica da turma era o Prof. Alexandre Ellmer
(licenciado em Matematica). Na selecdo da turma levou-se em consideracao o horario em que
eram ministradas as aulas de Matematica, para que fosse possivel o acompanhamento do

professor pesquisador.

3.4.1.2 — Atividades desenvolvidas

Na primeira etapa da pesquisa-piloto, foram ministradas aulas no estilo tradicional,
utilizando como material de apoio quadro, giz e livro didatico. Durante um periodo de
aproximadamente 25 aulas, o professor ministrou aulas com o objetivo de ensinar aos alunos
0 estudo da funcao polinomial de 2° grau. Neste contetdo, os alunos tiveram contato com a

definicdo de funcéo de 2° grau, a construcao de graficos, o calculo dos vértices da parabola,
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das raizes da fungdo, do valor maximo e minimo da funcdo e estudo do sinal da funcéo
(Apéndice 1).

Na segunda etapa, os alunos foram divididos em duplas e levados ao Laboratério de
Informatica do Colégio Tupy para utilizarem um programa do Excel de construgdo de graficos
(Apéndice 2). Este programa foi desenvolvido pelos mestrandos Dani Prestini, Jalio César
Tomio, Marcos Antonio Cardoso e Paulo Rampelotti Neto, alunos do Mestrado em Educacéo
e Cultura realizado pela UDESC. Este programa simula os graficos de fungdes de 2° grau
relativos as equacdes que forem determinadas.

Inicialmente, o professor explicou a utilizacdo do programa e solicitou que os alunos
fizessem alguns testes, no computador, utilizando os exercicios que eles executaram em sala
de aula. Isso os ajudou, pois podiam conferir os gréficos feitos em sala de aula, e através
disto, tiveram maior seguranca na hora de utilizar o programa. Ap6s a confeccdo dos graficos
e sanadas as duvidas, o professor distribuiu entre as duplas um questionario (Apéndice 3) que
continha 12 perguntas. Os alunos teriam que discutir, fazer testes no programa e respondé-las.
O objetivo era fazer uma verificagcdo quantitativa do conteldo absorvido em sala de aula.
Durante esta etapa, os alunos foram acompanhados pelo professor da turma e pelo professor
pesquisador. Nao foram feitas anotacGes do que aconteceu em sala de aula e no Laboratério,
apenas houve a observagdo visual para acompanhamento. Apds o término da resolucdo do
questionario, o professor os recolheu e fez a correcdo com toda a turma. Verificou-se, entdo,

que aproximadamente 90% da turma acertou todas as questdes.
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3.4.2 — Modificagdes na pesquisa

Apos ter sido feita a aplicacdo da pesquisa-piloto em 2002, procurou-se analisar 0s
pontos positivos e 0s negativos, para que através deles se pudesse aperfeigoar a pesquisa para
0 ano de 2003, com o intuito de alcancar os objetivos propostos. Alguns pontos que foram

modificados:

3.4.2.1 — Conteudo ministrado em sala de aula

Em 2002 foi repassado aos alunos em sala de aula, todo o conteddo relativo ao
estudo da funcdo polinomial de 2° grau. Desde a definicdo, até o estudo do sinal da funcéo.
Percebeu-se, entretanto, no momento em que os jovens foram levados ao Laboratério de
Informatica para responder o questionario, que se estava fazendo uma medicdo muito mais
guantitativa, do que qualitativa, no que tange aos resultados de aprendizagem. A pesquisa,
pois, na forma em que se apresentava, ainda ndo estava adequada para permitir uma analise
das questbes que geravam este trabalho, pois ndo conseguia sair do campo da exposicao de
informacdes. A educacdo, no entanto, deve estar voltada para a construcdo do conhecimento,
fato que ocorre quando o sujeito interage com o seu objeto de estudo na busca de resultados.
Procurando adequar a pesquisa a esta tendéncia na educacao, foram feitas algumas alteracoes
no desenvolvimento do contetdo, para poder atingir o objetivo a que ela se propunha, que
seria fazer o aluno buscar o conhecimento através da interacdo com o objeto de estudo,
intermediado pelo computador. Por isso, para 0 ano de 2003, foram revistos 0s contetdos
ministrados em sala de aula e modificada a seqiiéncia em que seriam apresentados aos alunos.

Primeiramente, seria exposta somente a definicdo de funcdo polinomial de 2° grau e o
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processo de construcdo de graficos (Apéndice 4). O restante do conhecimento seria construido

por eles durante o processo.

3.4.2.2 — Programa gerador de graficos

Com a modificacdo do roteiro de trabalho foi necessério alterar o programa gerador
de graficos. Nao foi alterada a sua esséncia, somente acrescentados alguns dados na tela do
programa, tidos como importantes para que o aluno pudesse construir 0 seu conhecimento.

Foram acrescentados na tela o valor do delta da fungdo (A) e os valores de x, e vy,

(Apéndice 5). Esses valores que foram acrescentados na tela passaram a ser importantes para

o0 aprendizado, sem a necessidade do aluno ter que decorar como se calcula.

3.4.2.3 — Questionario

Em 2002 foi utilizado o questionario (Apéndice 3) que continha 12 perguntas. Para o
objetivo a que se propunha a pesquisa em 2003, no entanto, achou-se melhor redefinir
algumas questdes e diminuir o seu numero para 8. O nome nado seria mais “questionario”, mas
sim “roteiro de atividades” (Apéndice 6), pois 0 objetivo ndo era somente a resposta mas sim,
fomentar e direcionar a discussdo entre os alunos, possibilitando a construcdo do

conhecimento que se estava discutindo.
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3.4.2.4 — Filmagem

Em 2003 foram filmadas algumas duplas no laboratério, para posteriormente serem
analisadas as agdes e os dialogos existentes durante o processo de resolucdo do roteiro de
atividades. Como 0 objetivo era visualizar o que ocorria na tela do computador e quais 0s
testes que os alunos executaram para atingir a solucdo da questéo, foram filmadas apenas a
tela do computador, com as atividades desenvolvidas pelos alunos, bem como, gravados os

seus dialogos.

3.4.3 — Pesquisa (2003)

3.4.3.1 — Defini¢cao da amostra

A pesquisa foi realizada em 2003 com uma turma de 12 série do Ensino Médio do
Colegio Tupy. A turma escolhida foi a EM-217 (EM — Ensino Médio, 2 — Periodo
Vespertino, 1 — 12 série, 7 — 72 turma). A turma era formada por 25 garotos e 19 garotas,
com idade entre 14 e 16 anos. Procurou-se uma turma em que o professor de Matematica
fosse 0 mesmo da que participou da pesquisa-piloto, o professor Alexandre Ellmer. Também
na selecdo da turma, levou-se em consideracdo o horario em que eram ministradas as aulas de
matematica, para que o professor pesquisador pudesse acompanhar. Foi selecionada uma das
duplas para ser filmada durante as atividades no Laboratério de Informatica. A selecao foi
feita aleatoriamente, procurando uma dupla que estivesse num dos computadores em que 0

acesso para a filmagem fosse mais facil.
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3.4.3.2 — Atividades desenvolvidas

Na primeira etapa, da pesquisa, foram ministradas aulas no estilo tradicional,
utilizando como material de apoio quadro, giz e livro didatico. Durante um periodo de
aproximadamente 7 aulas, o professor ministrou aulas com o objetivo de ensinar aos alunos o
estudo da funcdo polinomial de 2° grau. Neste contedo, os alunos tiveram contato apenas
com a definicdo de fungdo de 2° grau e de como fazer os gréficos da funcdo. (Apéndice 4).

Na segunda, eles foram divididos em duplas e levados ao Laboratorio de Informética
do Colégio Tupy para utilizarem o programa do Excel de construcdo de graficos (Apéndice
5).

Inicialmente, o professor explicou a utilizagdo do programa e solicitou que fizessem
alguns testes no computador, utilizando os exercicios que executaram em sala de aula. Isso
tornou-lhes possivel comprovar a veracidade dos dados utilizados para a confeccdo dos
graficos em sala, ao mesmo tempo que facilitou a compreensdo da operacionalidade destes
mesmos dados no computador. A verificacdo da equivaléncia dos resultados verificados
primeiramente no quadro, através do raciocinio desenvolvido pelo professor e posteriormente,
com o uso do computador, permitiu observar a sua funcionalidade como proposta educativa.

Para reduzir a possibilidade de dispersdo em relagdo ao que se desejava que 0s
alunos aprendessem, foi elaborado um *“roteiro de atividades” (Apéndice 6) contendo 8
perguntas, cuja solucdo fazia com que mostrassem a atencdo dentro dos parametros
estabelecidos para o estudo em questdo. Cada resposta somente podia ser encontrada, apds a
observacdo, andlise, investigacao e reflexdo sobre as implicacfes geradas pela elaboragédo e

confec¢do dos graficos da funcdo no computador.
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3.4.4 — Roteiro de atividades para a orientacdo dos alunos

1) Qual a condicéo necessaria para que a funcdo f(x) = ax? + bx + ¢ gere como gréfico

uma parabola?

Objetivo: Geralmente, a primeira grande ddvida dos alunos ao estudarem as funcdes
de 1° e 2° graus, € visualizar a sua correspondéncia no grafico projetado sobre o plano
cartesiano. Ao ser feita a transposicdo dos pontos gerados pelo desenvolvimento da funcéo
para 0s seus respectivos eixos, com freqiiéncia acontece uma espécie de ruptura ou lacuna
cognitiva no processo. A funcao e o gréafico, entdo, parecem ao estudante fatos distintos, sem
conexdo. O desafio inicial consiste, pois, em atribuir vinculo entre as partes que compdem 0
processo de ensino-aprendizagem destes assuntos.

Mas esta ndo ¢é a unica dificuldade, ha também o problema do reconhecimento da
manifestacdo formal dos graficos obtidos, em funcdo de cada tipo de equacdo estudada. Esta
primeira questdo, em razdo disso, busca orientar os alunos a empreender uma reflexdo que os
leve a perceber que uma funcéo de 1° grau gera uma reta, enquanto uma de 2°, produz uma
parabola como grafico. No momento em que percebe isso, 0 aluno ja dispde de subsidios

consistentes para fazer relacdes mais complexas entre a funcédo e sua equivaléncia gréfica.

Gerador de Grificos das Fungdes de 1° e 2° grau RAIZ Gerador de Grificos das Fungdes de 1° e 2° grau RAIZES
a x*+ b x + ¢ =y x= -1,60 a X+ b x + ¢ =y x'= 2,16
( 00)x*+( 50)x+( 80)=y ( 10).xE+ 20)x+( -90)=y x'= -4,16
- b B i \ oy )
Grifico wlYy RETA Grifico \ w / PARABOLA

nlif \ " / = 1,0
W/ b= 50 " / = 2,0
7 c= 8,0 \ ! / c= -9,0
/4 A =nao existe : / = 40,00

/ \
it " Xv= nao existe \\ / — " Xv= -1,00

P At B R A P 1 PR SR T IR TR

f,r') F Yv= nio existe A L I Yv=  -10,00

Eiiiaatbotinie-nun

Figura 4 — Gréafico de uma funcéo de 1° grau Figura 5 — Grafico de uma funcdo de 2° grau
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2) Qual a condigdo necesséaria para que a funcdo f(x) = ax’ + bx + ¢ gere como gréfico

uma parabola com a concavidade para cima ou para baixo?

Objetivo: Compreender a correspondéncia entre cada um dos elementos
componentes da funcdo e sua projecdo no plano, é necessario para que o aluno possa perceber
a ldgica sistémica embutida em cada uma das possiveis construcdes de uma equacao. Além
disso, ao perceber as variacOes de resultados, em funcdo das mudancas de valores na equacéo,
ele podera constatar que as alteragdes no gréfico resultante poderdo ser sensiveis, até o ponto
de mudar completamente a sua aparéncia formal, sem com isso fugir a uma l6gica previsivel e
controléavel, segundo as inten¢des de quem elabora a funcéo.

Assim, por exemplo, ao refletir sobre as possiveis alteracdes no coeficiente a e suas
consequéncias na construcao do grafico, o aluno por si proprio, podera constatar que quando o
valor deste coeficiente é positivo, o gréfico da parabola tem a sua concavidade voltada para
cima, mas quando seu valor é negativo, a concavidade da parabola esta voltada para baixo, ja,
quando a é igual a zero, o gréafico gerado é uma reta (fungdo do 1° grau).

A 22 questdo, entdo, procura fazer com que o aluno perceba a logica das alteracGes no

coeficiente a, no grafico resultante.

Gerador de Graficos das Funcdes de 1° e 2° grau RAIZES Gerador de Graficos das Funcdes de 1° e 2° grau RAIZES

a x* + b x + ¢ =y X'= 2,29 a x* + b X+ G =y x'= -3,00
( 30)x*+ 60)x+( 20)=y x"= -0,29 ( -30).x*+ -60)x+( 90)=y x'= 1,00
Grifico | ::3" y [ PARABOLA Grifico E ¥ PARABOLA
e / a= 3,0 /hd a= -3,0
15 f b= 5,0 oy b= 5,0
\ i f c= 2,0 A\ c= 9,0
{ A= 50,00 [ 4 \ A= 144,00
iﬁ * Xvm 1,00 : ] i3 10 "Xv= -1,00
3 A ;"’ R EREEERY RET
NS Yv= 500 f Yv= 12,00
3 Iu'
M| |
awd |
al |I
1 |
. II
Figura 6 — Gréafico de uma parabola com a Figura 7 — Gréfico de uma parabola com a

concavidade para cima. concavidade para baixo.
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3) Qual a relacdo que podemos verificar entre os valores de A (A>0,A=00uA<0)

com o gréfico da funcéo f(x) = ax? + bx + ¢?

Objetivo: Esta questdo tem como objetivo estimular nos alunos, a observacdo da
dindmica da variacdo construtiva que podem sofrer os graficos quando estdo em construcéo.
Isto contribui para aprofundar a compreenséo das relagfes sistémicas entre a funcdo e o seu
gréafico resultante, além de reforcar a percep¢do da ldgica progressiva inerente aos resultados
da solugéo de uma funcéo de 2° grau, a partir da modificagdo dos dados que a comp&em.

Ao observar que quando o delta é positivo, o gréafico intercepta o eixo x em dois
pontos, mas que se este delta for igual a zero, o gréafico encosta no eixo X em um ponto, e
ainda, que se o delta é negativo, o grafico ndo intercepta o eixo X, 0 estudante reconhecera ndo
apenas as formas resultantes das altera¢cdes na funcdo, mas também, as movimentacGes do

gréafico no plano, resultantes destas mudangas.

Gerador de Grificos das Fun¢des de 1° @ 2° grau RAIZES Gerador de Grificos das Fungoes de 17 @ 2° grau RAIZES

a X+ b X + ¢ =y x= 1,70 a x+ b x *+ c =y w= HER

{ 10)x*+ 30)x+{ -BO)=y x= 4,70 { 10)x*+ 20).x+{ BO)=y x"= HHHHE
o\ ar PARABOLA s ur PARABOLA
\ f a= 1,0 a= 1,0

b= 30 b= 20

c= 8,0 c= 6,0

\ = 41,0 = -20,00

A Xv= 150 Xv= 100

Yv= 10,25 Yv= 5,00

Figura 8 — Gréfico de uma funcéo de 2° grau Figura 9 — Gréfico de uma funcéo de 2° grau
com o valor do A positivo. com o valor do A negativo.
Gerador de Grificos das Fungdes de 1° @ 2° grau RAIZES
a x+ b X + ¢ =y x= -2,00
( 1.0)x*+( 40)x+( 40)=y x= -2,00

Grifico PARABOLA

a= 1.0

: b= 40
r c= 40
i { L= 0,00

A
-t 2 Ay= -2,00
Yv= 0,00

Figura 10 — Gréfico de uma fung¢éo de 2° grau
com o valor do A igual a zero
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4) Qual a relacdo que podemos verificar entre as raizes (X" e x’) da equagdo com o

gréfico da funcdo f(x) = ax® + bx + c?

Objetivo: Um dos pontos mais dificeis quando se raciocina sobre elementos
abstratos, € compreender o seu processo de construcdo e a sua relagdo com outros aspectos de
igual natureza. Mais dificil ainda, € compreender a l6gica que determina a origem e a variacdo
destas abstrac¢des, bem como, as consequiéncias da sua transposicdo para outras situagdes, que
n&o as que lhe deram origem.

E este 0 caso dos pontos x’ e x”. Para o aluno, ja é dificil entender as causas do seu
surgimento, visto que uma fungéo, pela sua simples proposic¢ao, ndo parece mais do que uma
operagdo matematica isolada, quanto mais, identificar a sua projecéo sobre o plano, que para
muitos, parece ndo ter relacdo com a fungéo que gera os pontos que formardo o grafico.

Assim, € importante, e isso tal como em outras, é 0 que busca a questdo 4, ao levar 0s
alunos a visualizarem que os valores de X’ e X” sdo 0s pontos onde o grafico corta o eixo X.

Pode-se dizer que ao compreender esta relacdo, o estudante estard adquirindo
subsidios basicos para ampliar a sua compreensdo de toda a estrutura funcional da funcéo de

2° grau e do seu grafico.

RAIZES
x= 1,00
-4,00

Gerador de Graficos das Fungdbes de 1° e 2° grau
a xAhE X e =y
( 10)x*+ 30)x+( -40)=y

15
"

Grafico ¥

Figura 11— Grafico mostrando as raizes de uma fungéo de 2° grau



83

5) Descreva como se pode determinar o ponto de intersec¢ao da parabola com o eixo das

ordenadas (y) sem construir este grafico.

Objetivo: H& muitos pontos importantes a serem percebidos no momento em que se
estudam as fungdes de 2° grau e a construcdo do seu grafico. Um deles, é que cada um dos
termos que a compdem, tem uma forma de se manifestar sobre o plano que Ihe € propria. Esta
propriedade permite saber como, em termos de aparéncia e posicionamento, ficara o resultado
final.

Ao conseguir “enxergar” a projecdo de cada componente da fungdo no plano, o
jovem podera antever o grafico que sera obtido ao soluciona-la. Isto Ihe permitird construir
com mais facilidade imagens mentais que poderdo se estender a outros estudos, como a fisica,
a quimica e a qualquer outra area, mesmo das humanas, como as linguas, a filosofia e a
sociologia. O raciocinio légico abstrato é indispensavel para a interacdo entre 0 homem e 0
mundo fisico e psiquico, e grande parte desta relacdo é mediada pela capacidade de perceber a
I6gica que existe nas a¢cBes materiais e mentais, e nos seus resultados.

Esta 5% questdo busca informagfes que permitem avaliar em que grau se manifesta
nos alunos esta logica, ao estudarem as fungdes de 2° grau no computador. Ela, ao leva-los a
perceberem que a constante ¢ da funcdo f(x) = ax® + bx + c indicara exatamente onde o
gréafico iré interceptar o eixo y, quer fazer com que estabelecam uma ponte mental constante
entre um elemento, neste caso o c, € a sua projecdo, o eixo y. Esta ponte pode se estender a
qualquer caso e é um exemplo adequado para mostrar a dindmica das associacdes em nivel

cognitivo.
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-6,25

Gerador de Graficos das Funcdes de 1° e 2° grau RAIZES
a X2+ b x + c =y x= 1,00
( 1,0).x*+( 30).x+( -40)=y x'= -4,00
Gréfico u y PARABOLA
1l a= 1,0
10

‘1 b= 3.0
;j c= -4,0
‘ A= 2500
A " Xv= 1,50

3‘V YV:

Figura 12 — Gréafico mostrando a interceptacéo da parabola com o eixo y.

6) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax® + bx + ¢ gere como gréfico

uma parabola com o seu eixo de simetria coincidente com o eixo y?

Objetivo: Uma das caracteristicas do raciocinio ldgico-abstrato, é a capacidade de
prever resultados através de inferéncias baseadas na andlise de dados pré-existentes. Esta
gualidade pode ser estimulada e desenvolvida através de atividades em que se possa
identificar e sistematizar padrdes evolutivos, cuja manifestagdo permite isolar dados
constantes e variaveis, e estabelecer o tipo de relacdo que mantém entre si. Exemplos disso
sdo facilmente observaveis, eles vdo desde um jogo de xadrez, em que 0s passos de cada
jogador podem ser previstos e eventualmente neutralizados, em razdo das suas atitudes
durante a partida; até um sofisticado software de uso empresarial em que 0s varios setores
estéo interligados de forma que, por exemplo, a impressdo de uma nota fiscal, gera alteracdes

nas rotinas operacionais, desde a expedigdo ateé a area de contabilidade.
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A compreensdo desta dindmica pode ser obtida também no estudo da funcdo de 2°

grau. Ao mostrar as conseqiiéncias das alteracdes do coeficiente b em f(x) = ax* + bx + c,

sobre o plano, a questédo 6 quer fazer com que o estudante perceba o tipo de alteracdo que

acontece ao se alterar este elemento. Refletindo sobre isso, ele notara que:

- seovalordebé positivo, o gréfico tem seu eixo de simetria a esquerda do eixo y.

- se o valor de b € negativo, o gréafico tem seu eixo de simetria a direita do eixo y.

- eseovalordeb e igual a zero, o eixo de simetria coincide com 0 eixo y.

Gerador de Graficos das Fungdes de 1° e 2° grau RAIZES Gerador de Graficos das Fungdes de 1° e 2° grau RAIZES
a XX+ b x + ¢ =y x= 0,87 a X+ b x + ¢ =y x= 5,74
( 10).x*+ 60)x+( 60)=y x'= -6,87 ( 1,0).x*+( -40).x+( -100)=y x'= -1,74
Grifico | I ‘5 y II.' PARABOLA Grifico PARABOLA
".I 2 I a= 1,0 a= 1,0
\ I b= 6,0 b= 40
o c= 6,0 c= 10,0
\
| A= 60,00 A= 56,00
= f.‘\\ i — T Xv= 3,00 : : " Xv= 2,00
‘\ I Yv= -1500 Yv= 14,00
W A
\\ I
NV%
Figura 13 — Grafico mostrando o eixo de simetria Figura 14 — Grafico mostrando o eixo de simetria

da parabola a esquerda do eixo y.

Gerador de Graficos das Fungdes de 1° e 2° grau
a X + b x + ¢ =y
( 10).x*+ 00).x+( -140)=y

Grifico

da parabola a direita do eixo y.

RAIZES

x= 3,74
x'= -3,74
PARABOLA

a= 1,0
b= 0,0

c= 14,0
A= 56,00

" Xv= 0,00
Yv= 14,00

Figura 15 — Gréfico mostrando o eixo de simetria
da parabola coincidente com o eixoy
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7) Qual a condicdo necessaria para que a funcéo f(x) = ax® + bx + ¢ gere duas raizes (x’ e

X’’) simétricas em relacdo ao eixo y?

Objetivo: A exploracédo da lateralidade e da diversidade de possibilidades em termos
de problemas e de suas solugdes, constitui condi¢cdo importante para uma aprendizagem
consistente e duradoura.

No universo das abstracbes, do qual a matemética faz parte importante,
especificamente no que tange ao desenvolvimento da capacidade de construir raciocinios
complexos, a habilidade para compreender e lidar com hipéteses diferenciadas € ingrediente
necessario para que o aluno aprenda a trabalhar com as diferentes perspectivas que 0 mundo
Ihe apresenta.

Nem sempre, no entanto, tais perspectivas nascem de elementos distintos. Muitas
vezes, apenas mudando o olhar sobre 0 mesmo ponto, descobre-se alternativas que néo
haviam sido nem ao menos sugeridas na avaliacio anterior. E esta diversidade de constatacdes
possiveis que se quer mostrar na sétima questao.

Ao entender que, além do que foi descoberto através da pergunta 6, para que duas
raizes (X" e x “) sejam simétricas, o eixo de simetria do gréfico da funcdo do 2° grau tem que
ser coincidente com o eixo y, o estudante estard notando que ha muitas coisas a descobrir no
estudo deste assunto, tal como em muitos outros, que ndo apenas aquilo que pressupde a

natureza do estudo em quest&o.



Gerador de Graficos das Fungdes de 1° e 2° grau

a x2 +
( 1,0).x% +(

b X+
0,0) .x+ (

135 ¥

c _=y
-9,0)=y

X'=s
xll=

RAIZES

3,00
-3,00
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Grafico :: PARABOLA

¢ a= 1,0
- b= 0,0
T c= 9.0
: A= 36,00
2

* Xv= 0,00
i Yv= 9,00
7

-10
A1
2
A3 By

-4
-5

Figura 16 — Grafico mostrando as raizes simétricas e o eixo de simetria
da parabola coincidente com o eixo y

8) Qual a condicdo necessaria para que a fungdo f(x) = ax?* + bx + ¢ gere duas raizes (x’ e

X’") sendo que somente uma delas seja zero?

Objetivo: Reforcando a logica sistémica presente na solugédo de graficos de funcéo
de 2° grau, cuja finalidade j& estd proposta nas perguntas anteriores, a presente questdo
procura mostrar que certos aspectos de um processo, por mais que se alterem alguns de seus
elementos, apresentardo sempre resultados da mesma natureza, se forem mantidos constantes
determinados aspectos.

Exemplo disso é, na fungdo de 2° grau, a constante ¢, que ao ser igual a zero, fara
com que a fungdo obtenha uma de suas raizes, também igual a zero. Analisando este aspecto,
o0 aluno poderé perceber que nao é a simples mudanca de dados que ocasiona a alteracéo final
do sistema. Para isso, sdo, muitas vezes, necessarias mudancas estruturais neste sistema. Por

exemplo, as raizes da funcdo f(x) = ax’* + bx + c sdo determinadas pela equacdo

:—bJ_r\/b2 —4ac

2a

X , € por mais que se altere qualquer dos elementos, enquanto o ¢ for zero,
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uma das raizes também serd sempre zero. Projetada para a analise de muitos assuntos de
outras disciplinas, a capacidade de fazer este tipo de andlise poderd contribuir para o
desenvolvimento da competéncia dos alunos para reconhecer dentro de sistemas complexos,
elementos cuja permanéncia gera resultados constantes, embora, estes mesmos sistemas
adquiram em alguns casos, aparéncia diferenciada, em razdo da alteracdo de certos
componentes variaveis.

O estudante, entdo, ao se tornar conhecedor desta possibilidade, terd reduzidas as
suas chances de confundir o que é real com o que é meramente aparente, mesmo que 0

sistema seja alterado muitas e significativas vezes.

Gerador de Graficos das Fungées de 1° e 2° grau RAIZES
a X+ p X = c =y x= 0,00
( 20)x*+( 80)x+( 00)=y x'= -4,00
Gréfico ul ¥ PARABOLA
a= 2,0
b= 8,0
c= 0,0
A= 64,00
I : S Xv= 2,00
Yv= -8,00

10

1
12
3 i
e D Erest
15

Figura 17 — Grafico mostrando que uma das raizes da parabola é igual a zero.

3.4.5 — Analise dos dados

Quando se idealiza e aplica um projeto de pesquisa, torna-se necessario analisa-lo,

buscando resultados que auxiliem no entendimento das questfes e das duvidas levantadas e
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propiciem respostas aos problemas, ou suscitem novos questionamentos para a continuidade
do estudo.

Como o objetivo da pesquisa é identificar as mudancas que poderdo ocorrer no
processo de ensino-aprendizagem de graficos de funcdo do 2° grau, com o auxilio do
computador, procurar-se-a analisar a pesquisa buscando informacdes que ajudem a identificar

essas mudancas que irdo ocorrer.

3.4.5.1 — Analise da fita

Neste ponto, faz-se a transcricdo da fita que foi gravada durante a atividade da turma,
no Laboratério de Informéatica. A dupla escolhida era formada por J. S. e J. P. C. P.
A atividade teve a duragdo de aproximadamente 40 minutos, sendo que os primeiros 20 foram
utilizados para a explicacdo do professor a respeito da utilizacdo do programa, e para os testes
iniciais feitos pelas duplas, utilizando os exercicios de sala de aula. Os 20 minutos finais
serviram para a realizagcdo do roteiro de atividades em que os alunos iriam discutir, fazer
testes e responder as questdes. A transcricao a seguir € relativa ao 2° periodo. Entre parénteses

sdo explicados detalhes do momento do diélogo.

1) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax’ + bx + ¢ gere como grafico

uma parabola?

- Pega a folha que o professor entregou.
- Taaqui.

- Qual é a primeira?
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- Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax* + bx + ¢ gere como gréafico
uma parabola?

- Testa ai os valores 1, 2, 3.

- Veja o gréfico. E pra cima.

- Coloca0, -5, 6.

- Deu uma reta.

- Coloca -1 (foi colocado —1 somente no campo da constante a)

- E para baixo.

- Para afunc&o gerar um grafico, uma parabola, tem que o ax’ ser diferente de zero.

- Entdo ta. (Neste momento foi colocado 0 (zero) no valor da constante a, para confirmar a

hipdtese)

Verifica-se que partiram de uma funcao qualquer (1, 2, 3) e observaram que o grafico
formado era uma parabola, com a concavidade voltada para cima. Em seguida, testaram (0, -5,
6) para verificar o que aconteceria com esses valores e constataram que resultou no gréafico de
uma reta. Neste momento, surgiu a hipotese de que, para obter uma reta o termo a teria que
ser igual a zero. Para confirmar a hipotese, atribuiram (-1, -5, 6) a fungdo. Com isso,
entenderam que para gerar uma parabola como gréafico, a constante a teria que ser diferente de
zero, pois sendo igual a zero, ela representaria uma reta.

Os alunos levaram aproximadamente 2 minutos para responder esta questdo,
incluindo a realizagdo de trés testes. Se o tivessem feito no caderno, consumiriam
aproximadamente 4 minutos, sé para construir os trés gréaficos. O critério de analise tomou em
consideracdo o tempo utilizado para a construgdo do grafico feita pelo professor pesquisador,

que tem um dominio maior do que os alunos.
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Na resposta final desta pergunta, eles comentaram que o termo ax® deveria ser
diferente de zero, mas a resposta correta seria que apenas o coeficiente a deveria ser diferente
de zero. Apds a conclusdo da atividade feita no Laboratorio de Informatica, o professor fez a
correcdo das questbes e em sala de aula, fez a discussdo dos resultados, mostrando as
respostas que eram esperadas. Neste momento, é importante enfatizar aos alunos que 0s
termos da funcdo, embora proximos graficamente, ndo devem ser confundidos ou
generalizados no momento em que se efetuam as analises da fungéo.

Este esclarecimento, apesar de parecer Obvio, muitas vezes € esquecido pelo
professor quando explica o assunto. Isto pode gerar, se ndo for solucionado ja no inicio, uma
dificuldade no entendimento da totalidade do tema, cuja eliminacdo exigiria um gasto de

tempo e esforco que poderia ser evitado, se tivesse recebido a devida atengéo.

2) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax’ + bx + ¢ gere como gréfico

uma parabola com a concavidade para cima ou para baixo?

- Coloca o 3. (Foram colocados os valores 3, -5, 6)

- E para cima a parabola. (Foram colocados os valores 0, 0, 6, e posteriormente os valores
0,0,0)

- Olha como fica o grafico com os valores -1, -1, 6.

- Podemos dizer entdo que quando o ax* é negativo a parabola é para baixo.

- Se 0 ax’ é positivo o que acontece. (Foi colocado no lugar do coeficiente a o valor 1)
- Se for positivo a curva € para cima.
- Deixa eu ver outros valores. (Foram feitos neste momento oito testes com os seguintes

valores: 1,0,0; 1,-5,0; 1,-5,6; 3,0,0; 1,-6,9;1,-6,0; 1,-6,9; 4,-2,1)
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- Quando o termo ax* é negativo a curva é para baixo e quando o termo ax” é positivo a

curva € para cima.

Os alunos testaram inicialmente (3, -5, 6) e verificaram que o grafico formado era
uma pardbola com a concavidade voltada para cima. Testaram os valores (-1, -1, 6) e

visualizaram o grafico com a concavidade voltada para baixo. Levantaram, entdo, a hipotese

de que quando o0 ax® é negativo, a pardbola tem a concavidade voltada para baixo. Para
comprovarem essa hipotese, testaram (1, -1, 6), alternando somente o sinal da constante a,
para garantir que ndo estariam alterando muito o teste que estavam fazendo. Com isso,
chegaram a conclusdo que se a fosse positivo, a pardbola teria a concavidade voltada para
cima. Como o programa lhes dava agilidade na construcdo dos graficos, eles, para
confirmarem a resposta que iriam colocar no questionario, fizeram um conjunto de oito testes
com os valores (1, 0, 0), (1, -5, 0), (1, -5, 6), (3,0, 0), (1, -6, 9), (1, -6,0), (1, -6, 9) e (4, -2, 1).
Como se vé, o a foi mantido sempre positivo, pois queriam confirmar que, para qualquer
conjunto de solucBes em que isto acontecesse, o grafico seria uma parabola com a
concavidade voltada para cima. Esses testes foram possiveis gragas a velocidade de resposta
do programa. Se fossem feitos no caderno, todavia, levariam aproximadamente 10 minutos,

em vez dos 3 que utilizaram.

3) Qual a relacdo que podemos verificar entre os valores de A (A>0,A=00uA<0)

com o gréfico da funcéo f(x) = ax? + bx + ¢?

- Vamos resolver essa do delta.
- Quando delta € maior que zero, ei, como vamos fazer.

- Na&o sei.
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Esta aqui o delta é menor que zero. (Foi testado os valores 4, -2, 1) Tem que ser diferente,
vé outro delta

Deu positivo o delta agora (Foi testado os valores -1, -2, 1) deu maior, a parabola deu
para baixo.

E agora delta igual a zero?

Um, menos seis e nove.

Deu para cima.

Ta entdo.

Qual a diferenca.

Quando o grafico é para cima ele € positivo.

Espera ai, deixa eu colocar a=-1. (Foi colocado no lugar do coeficiente a o valor -1)

E para baixo.

Quando € negativo?

E.

N&o é positivo olha. (Foi testado os valores -1, -6, 9, cujo valordo A =72)

Oh! Que estranho!!! (Foi colocado os valores 8, -6, 9)

Acho que é, sabia. (Testaram os valores 2, -6, 9)

Meu delta é negativo.

Ta entdo cada vez que o termo a é negativo delta € positivo.

Quando o termo a é positivo o delta é negativo.

Viu deu negativo (Testaram os valores 7, -6, 9)

Toda vida da isso??

Acho que sim.

Porque se eu colocar qualquer numero aqui, olha. (Foram colocados os valores 134, -6,

9)
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- Mais aqui no nosso exemplo o a € positivo (Colocaram os valores 2, -4, 0)

- Olha o delta é positivo e 0 a é positivo também.

- E mais na maioria das vezes da ao contrario.

- Coloca c=1. (Colocaram no lugar do coeficiente c o valor 1)

- E nenhum deles é zero.

- Ta quando o valor de a, quando a gente s6 da valor para o0 a e ndo da valor paraob e
para o c, o delta € igual a zero. Quando a gente da valor para o0 a e para o b e ndo da
valor para o c, o delta € maior que zero. Quando a gente da valores para o a e ¢ e ndo da
valor para o b, o delta € menor que zero.

- Espera ai, deixa eu ver entdo, deixa eu colocar aqui. (Testaram os valores 3, 5, 7; 3,0, 0;
3, -8, 0; para confirmarem a hipotese)

- E verdade.

Pela conversa inicial, nota-se que eles estavam com muitas duvidas sobre a questao.
O primeiro teste foi (4, -2, 1) e constatou que o delta era negativo, e a pardbola tinha a
concavidade voltada para cima. Testaram em seguida os valores (-1, -2, 10) e verificaram que
o delta deu positivo, e a pardbola tinha a concavidade voltada para baixo. Neste momento,
eles estavam procurando alguma regularidade na relacdo entre os valores que escolheram e o
gréafico, para poderem ter um ponto de partida.

Agora eles queriam uma funcdo em que o delta fosse igual a zero. Testaram (1, -6, 9)
e verificaram que o delta era igual a zero e o gréafico da pardbola ficava acima do eixo x. Com
isso, construiram a hipo6tese que, quando o grafico é para cima, o delta é positivo. Para
confirma-la, testaram (-1, -6, 9) e a pardbola resultante tinha a concavidade para baixo, com o

delta positivo. Assim, verificaram que a sua hipotese estava errada. Em seguida testaram (8,
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-6, 9) e o resultado foi a parabola com a concavidade para cima e 0 delta negativo,
comprovando novamente que a hipdtese estava errada.

Isso mostra que a construcdo de hipGteses para encontrar os resultados possiveis da
solucdo de uma funcdo constitui um fator de dificil visualizacdo para alguns alunos.

Nesse aspecto o computador, em funcéo da velocidade para resolver a equagéo, pode
prestar uma razoavel contribuicdo, pois permite que se acompanhe uma seqiiéncia de testes
com dados similares, visualizando um a um, sem perder de vista o resultado anterior.

Acredita-se nisso, porque um dos motivos da dificuldade € a demora apresentada
pela solu¢cdo manual das funcdes, o que mantém a atencdo do aluno mais no raciocinio
necessario para operacionalizar o exercicio, do que para a analise dos resultados. Da mesma
forma, o tempo exigido nestas operacOes, afasta a possibilidade de comparacao entre os dados
utilizados nas funcBes e 0s seus respectivos resultados. Assim, torna-se dificil manter na
memoria os valores cuja comparacao, permitiria concluir mais facilmente sobre a natureza dos
resultados.

Aqui pode-se, pois, verificar a facilidade que o programa proporciona para a
construcdo de hipéteses e, a0 mesmo tempo, como ele ajuda a derruba-las. 1sso s6 é possivel
gracas a interagdo que existe entre o sujeito e o objeto do seu estudo, intermediado pelo
programa. N&o se pode, ainda, esquecer da discussdo que houve entre 0s sujeitos, que foi
muito importante para o desenvolvimento da pesquisa. O aspecto interativo é um requisito
necessario para que haja real aprendizagem dos contetdos e das suas implicacGes para 0s
sujeitos envolvidos no processo. Isto é perceptivel, ndo somente no ambiente escolar, mas em
qualquer situacdo da existéncia humana em que a educacéo estiver presente. O individuo néo
aprende passivamente, dialoga com outra pessoa, com 0 seu objeto de pesquisa, com 0s seus
instrumentos de trabalho, com outros pesquisadores através das fontes bibliogréficas e

consigo mesmo, em suas reflexdes.
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Portanto, mesmo que ndo tenham conseguido chegar nos resultados esperados, ou
ndo tenham conseguido perceber as regularidades do processo em que trabalharam, os alunos
ja estavam aprendendo ao discutir seus erros e proporem-se mutuamente, novas hipéteses de
acao.

Prosseguindo com a atividade, testaram (2, -6, 9) e o delta deu negativo, e a parabola
voltada para cima. Com isso construiram outra hip6tese, que se a constante a fosse negativa, o
delta seria positivo, e se 0 a fosse positivo o delta seria negativo. Para confirmar testaram
(7, -6, 9) e o delta se confirmou negativo. Como um dos alunos questionou se sempre isso iria
acontecer, fizeram um teste bem amplo, mostrando que o programa daria essa condicdo de
investigacdo para valores grandes, (134, -6, 9) e confirmaram novamente que o delta era
negativo. Nesse momento, pode-se verificar como é importante fazer um planejamento de
aula. Em sala, eles fizeram alguns exercicios no caderno para poder conhecer o processo de
construcdo de gréficos de funcdo do 2° grau. Antes disso, porém, houve o cuidado de prever
situagdes em que os graficos resultantes das proposices apresentassem diferentes
conformac0es, apresentando concavidade para cima, e delta tanto negativo como positivo.

Um dos alunos, verificando os gréaficos feitos em sala de aula, encontrou um (2, -4,
0), em que o0 a era positivo e o delta também era positivo. Com isso a sua hipdtese mostrou-se
errada. Depois de algumas discussOes, 0s dois chegaram a outra possibilidade de que quando
se dava valor somente para a e para b, o delta era positivo. Quando se fazia 0 mesmo para 0 a
e para o ¢, o delta era negativo. J4, quando se atribuia valor somente para a, o delta era igual a
zero. Para confirmar, testaram (3, 0, 7), (3, 0, 0) e (3, -8, 0) e obtiveram sucesso.

Entretanto, ao se analisar o objetivo da questdo “Relacionar os valores do delta com
o grafico. Se o delta for positivo o gréfico intercepta o eixo X em dois pontos, se o delta for

igual a zero o grafico encosta no eixo X em um ponto e se o delta for negativo o grafico ndo
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intercepta o eixo X.”, verifica-se que os alunos fizeram uma analise incorreta. Talvez por
dificuldade de interpretacéo, ou, porque a pergunta ndo ficou clara.

Apesar disso, é inegavel que os alunos fizeram grandes descobertas, principalmente
quando criavam hipoteses e em seguida as destruiam, fazendo testes no programa. A dindmica
durante o processo e a facilidade que eles encontravam em ampliar as investigacGes, foram os
pontos que mais 0s ajudaram a chegar a tais conclusées, apesar de muitas delas ndo estarem
totalmente corretas. O mais importante é, no entanto, o que acontece durante o processo de
investigagdo. Eis ai um ponto que vem marcando o ensino da matematica por muito tempo. O
enfoque apenas no resultado, em detrimento dos beneficios obtidos durante o processo de
investigacdo. Isso vem conferindo a disciplina uma reputacdo de objetividade e preciséo
absolutas, cuja realidade é questionavel. Além do mais, ao se negar o carater educativo da
tentativa, do erro, da nova busca, da discussdo, da ddvida, esta-se negando a prépria natureza

humana de ser instavel, mutante e imperfeito.

4) Qual a relacdo que podemos verificar entre as raizes (X" e x”) da equacdo com 0

gréfico da funcdo f(x) = ax® + bx + c?

- Qual é a proxima?

- Quando delta é maior que zero o x” e x”” tem valores diferentes. (Foi testado os valores 3,
4, 9). Quando o delta é negativo eles ndo tem valor. Quando o delta é igual a zero eles
tem o0 mesmo valor. (Foram testados os valores 2,7,0¢e 2, 7, 6)

- Quando o delta é igual a zero as raizes sdo iguais?

- Sim, sdo iguais.
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Na discussdo da questdo n° 3, os estudantes analisaram bastante os valores do A, isso
fez com que chegassem as conclusdes da questdo 4 mais rapidamente. Testaram alguns
valores s6 para confirmar as suas hipoteses.

Aqui fica claro que o contato dos alunos com o seu objeto de estudo facilita a
construcdo do conhecimento. Eles ndo ficaram preocupados somente em resolver uma das
questdes, independentemente das outras. Quando resolveram a 32 questdo, aprenderam algo
além do que ela tinha como objetivo. Pode-se ver isto na questdo posterior, em que 0s testes

feitos anteriormente ja serviram para resolver a questéo 4.

3.4.6 — Consideracdes sobre a pesquisa

Né&o foi possivel aos alunos resolver mais questdes, pois o tempo tinha acabado. No
outro dia eles voltaram ao Laboratério de Informatica para continuar o questionario. Nao foi
feito o acompanhamento das atividades nesta outra oportunidade.

Embora ndo se tenha conseguido fazer o acompanhamento final da resolucdo do
roteiro de atividades, até onde se péde observar houve uma diferencia¢do nos resultados de
aprendizagem da funcdo do 2° grau e do seu grafico resultante. Além disso, o que ficou
também evidente foi a alteracdo no processo pelo qual isso aconteceu, o qual adquiriu um
carater de maior naturalidade e fluidez.

Estes aspectos, todavia, ndo alteram o fato de que € necessario reavaliar a
delimitacdo de pontos referentes a metodologia da pesquisa, como o tempo disponivel e a
quantificacdo do questionario, para que se possa mensurar com maior exatiddo os resultados

obtidos, principalmente do ponto de vista qualitativo.
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N&o obstante, o proximo capitulo procedera a uma reflexdo analitica dos resultados
obtidos dentro desta condicdo de limitacdo e fara uma explanacdo sobre as condicBes
educacionais que o geraram, bem como, das suas implicagbes para a avaliacdo e
dimensionamento das alteracGes que se julga adequadas ao processo ensino-aprendizagem do

tema em quest&o.
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CAPITULO 4

Consideracg6es Finais

Conforme proposto neste trabalho, o objetivo que se procurou alcancar, baseado nos
conceitos apresentados no segundo capitulo de fundamentacéo tedrica, foi o de identificar as
mudancas que poderiam ocorrer no processo de ensino-aprendizagem de construcdo de
gréficos de funcdo de 2° grau, com o auxilio da planilha de calculo (Excel), e quanto essa
tecnologia ajudara no desenvolvimento cognitivo do aluno.

Este capitulo, por sua vez, tem como finalidade apresentar as principais conclusdes
obtidas durante a aplicacao pesquisa, na qual foi utilizada uma metodologia de trabalho para a
aprendizagem da construcdo de graficos de funcdo de 2° grau, numa turma de 12 série do
ensino medio do Colégio Tupy.

Procurou-se, com base nos dados obtidos durante a aplicacdo da pesquisa e a sombra
dos conceitos teoricos, formular algumas consideragdes sobre o trabalho desenvolvido e sobre

os resultados obtidos.



101

4.1 — Acdao e efeitos no professor

Na presente proposta educativa, o professor desencadeia um processo de mediacéo
do paradigma educacional “tradicional”, segundo o qual a funcéo docente é de protagonizar e
dirigir as atividades destinadas a promover a aprendizagem, seguindo em direcdo a uma
postura em gue sua atuacdo passa a ser a de mediador entre o estudante e os conhecimentos
que se deseja que ele incorpore. Em outras palavras, o professor de matematica ndo mais
apresenta dados, desenvolve raciocinios, elabora solugdes e tira conclusdes unilateralmente,
como se observa com freqiéncia nas relagdes de sala de aula, mas disponibiliza ferramentas
que permitem aos proprios alunos realizarem todas estas etapas do processo educacional.

O professor-mediador tem a tarefa de selecionar e alterar os métodos para atender as
necessidades dos alunos. Ele precisa transformar o conteido do conhecimento, que é
designado como objeto do saber, através de adaptacbes pedagogicas, em objeto de ensino,
segundo a defini¢éo de transposicédo didatica citado por CHEVALLARD (1991).

Este procedimento ressalta o papel do professor, de criador de conexdes apropriadas
para a aprendizagem. Seu empenho e dedicacdo na estruturacdo de dindmicas e metodologias
diversificadas possibilitara ao aluno o acesso a varios modos de exploracdo de um
determinado conceito. Isto estimulard a interacdo professor-contetdo-aluno, que é
indispensavel na formagdo do individuo em diferentes aspectos, relacionados ao uso do
raciocinio logico e da capacidade de estabelecer conexdes entre uma informacéo e outra.

Buscando estas metas, o professor estard se afastando da pedagogia meramente
informativa que vem marcando o ensino da matematica em nossas escolas, e se aproximando
de uma educacdo de caréater interativo, na qual o estudante, o professor e 0 método de estudo

tornam-se um sistema Unico, no qual a aprendizagem pode ser atingida de vérias formas.



102

Isto contribui, pelo que foi possivel perceber, para uma maior compreensao de
conceitos abstratos, na medida em que o aluno pode se tornar o construtor do seu préprio
conhecimento aproveitando as suas concepg¢Ges empiricas da matéria para, a partir de uma
versdo pessoal, chegar a compreensdao do conceito genérico do assunto. Ao trilhar este
caminho, a pessoa consegue estabelecer vinculos entre 0s pressupostos tedricos, no caso das
fungdes de 2° grau, e a sua manifestagcdo visual, 0 que permite reconhecer a sua sistematica
aplicativa.

A aprendizagem, desta forma, acontece como sugerido na zona de desenvolvimento
proximal, proposta por VYGOTSKY (1998), ou seja, no inicio o professor lanca as bases
tedricas do assunto e a seguir, utilizando o computador como instrumento de trabalho
interativo, o aluno, ao aplicar os principios operacionais adequados, vai progressivamente
aprendendo a construir os gréficos resultantes, compreendendo neste ato, a sua logica
processual.

Tal procedimento abre também para o professor, 6timas oportunidades de
aprendizado, pois as questdes que surgem sdo quase infindaveis. Questdes de ordem — qual
exercicio propor primeiro? Questdes de analise — como perguntar para gerar o0 raciocinio?
Questdes de tempo — quanto tempo seré necessario para chegar a uma conclusdo? Questdes de
verificacdo — e se a conclusdo gera uma falsa analise? Todas estas possibilidades se tornam
viaveis pela tentativa de se tornar mediador e ndo apresentador de conteudos.

Percebe-se, portanto, que um processo que favorece a aprendizagem consistente, tem

também o beneficio de ser amplo e continuo.
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4.2 — Efeito transformador no aluno

Através da metodologia utilizada na pesquisa foi possivel fazer com que o aluno
interagisse com o seu objeto de estudo. Através do programa no computador conseguiu-se
desenvolver nos alunos o espirito de cooperacao, manifestado atravées de discussdes e troca de
idéias, buscando sempre a construgdo do conhecimento, através das investigacdes possiveis
pelo software. A facilidade na operacéo do programa e a liberdade na execucdo dos testes no
computador facilitaram o processo de aprendizagem e fizeram com que os alunos perdessem o
medo de errar.

Isto, por si so, ja € um importante diferencial pedagogico, quando comparado com o
tipo de educagdo que ainda tem sido praticada em nossas escolas, a qual tem na exacerbada
valorizacdo do certo, em oposicdo a desconsideracdo do erro, uma das suas principais
premissas de funcionamento. Nao obstante, é justamente este perfeccionismo um dos fatores
que contribui para dificultar a eficacia do processo ensino-aprendizagem, pois, errar € uma
caracteristica humana que quando bem aproveitada, pode se tornar grande estimulo educativo,
ao fazer com que a pessoa reflita sobre o que ndo esta correto nas suas agdes, ache as causas e

realize esforgos para eliminéa-las, ou, corrigi-las.

4.3 — A significacdo do computador

O computador teve um papel importante no desenvolvimento da pesquisa, pois
permitiu uma interacdo maior entre o aluno e a construcdo do grafico de funcdo de 2° grau.
Conforme ROCHA & CAMPOS (1993), é no poder interativo do computador que reside a sua

maior potencialidade de contribuicdo para a educacdo. Ndo podemos ainda, esquecer do
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tempo que foi ganho na construgédo dos graficos com o seu uso. Enquanto para a construcdo
de um grafico de funcdo de 2° grau realizada com papel, régua, lapis, borracha e caderno, o
tempo utilizado foi de aproximadamente 1 minuto, utilizando o programa no computador, este
tempo baixou para 5 segundos. Isto significa dizer que houve uma economia do tempo gasto,
utilizando o computador, de aproximadamente 90% em relacdo ao processo manual. Com
essa facilidade na construcdo dos graficos, houve um interesse maior dos alunos na hora de
fazer as investigacdes diante das questdes que foram formuladas. Na busca das soluces, as
discussdes foram importantes para a construgdo do conhecimento que se pretendia.

O uso do computador possibilitou ao aluno uma visualizagdo de como deveria ser a
representacdo grafica de uma fungdo de 2° grau e ainda verificar, através dos gréficos
apresentados, quais 0s pontos notaveis dessas fungbes, como as raizes, o Vértice e a
interseccdo no eixo y. De uma forma prética o software utilizado na aplicacdo da pesquisa
pode fornecer varias informag6es e foi possivel que cada aluno tivesse através de um novo
esquema de representacdo como verificar o comportamento de uma funcéo de 2° grau.

H& também os beneficios do reduzido consume de tempo, pois, ao se utilizar menos
de 10% do tempo gasto com quadro, giz, lapis e borracha para fazer a mesma operagéo, pode-
se investigar novos horizontes. Com isso, ndo se desperdica tempo e se pesquisa mais, com
mais profundidade. Assim, o computador ndo é visto somente como um facilitador, um

redutor de tempo, mas como uma abertura para novas investigagdes e mais aprofundamentos.
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4.4 — Consideracoes de processo

No processo de aprendizagem, as técnicas utilizadas precisam ser escolhidas de
acordo com o que se pretende que os alunos aprendam. O uso de tecnologia somente sera
importante se facilitar o alcance dos objetivos previstos, se desenvolver uma mediacdo
pedagogica facilitadora, para permitir que se passe do campo da simples diversificacdo de
procedimentos, 0 que pode tomar uma conotacdo de mera variacdo operacional, cuja
aplicacdo poderia ser considerada pelos alunos apenas como forma de distracdo diferenciada.
N&o que isso seja totalmente negativo, pois a atratividade dos métodos educacionais tem
efeito significativo nos resultados de aprendizagem, como demonstram SALVADOR (2000) e
TAPIA e FITA (1999).

Estes pesquisadores estudaram os efeitos motivacionais sobre os alunos de diferentes
séries, da aplicacdo de meétodos educativos baseados em metodologias compostas de
estruturas diversificadas, como o uso do computador, de musica, do quadro de giz, de aulas ao
ar livre, etc. Esses efeitos foram bastante distintos em cada nivel de desenvolvimento dos
jovens, e em relagcdo a cada método. O fato comum em todo o processo, no entanto, é que 0s
métodos mais motivadores obtinham os melhores resultados em termos de aprendizagem.
Dentro desta categoria, estavam aqueles que tinham como caracteristica 0 maior grau de
autonomia que proporcionavam aos alunos, na realizacdo das atividades propostas pelo
professor. Percebe-se, pois, em funcdo disso, que a informética, pelas suas préprias
caracteristicas de interatividade, dinamismo e autonomia, pode ser considerada um meio
efetivo de construgdo do conhecimento pelos estudantes.

No caso do presente trabalho, a utilizagdo de um software para a construcdo de
gréaficos de fungdo de 2° grau contribuiu em muito para atingir os objetivos propostos. A partir

dele, foi verificado durante a pesquisa que ocorreram mudangas importantes no processo
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ensino-aprendizagem de construcdo de graficos de funcdo de 2° grau. A agilidade na
construcdo dos graficos ajudou a otimizar o tempo e com isso fez com que os alunos se
interessassem mais pelas questdes propostas para a discussdo. A interagdo dos alunos frente
ao computador fez com que utilizassem os conhecimentos mateméticos que ja& dominavam
anteriormente para a resolugdo dos problemas. Com isso, conseguiram relacionar a
equivaléncia de cada uma das componentes da funcdo com a sua projecdo grafica no plano,
facilitada pelo programa.

O planejamento do processo que foi utilizado em sala de aula foi importante para se
atingir as metas propostas. O assunto visto em sala de aula, antes dos alunos serem levados
para o Laboratério de Informética, os exercicios direcionados também em sala de aula, para
construcdo de graficos feitos a mdo no caderno, as verificaces feitas no computador destes
exercicios, foram importantes para facilitar a construcdo dos conhecimentos propostos aos
alunos no fim da pesquisa.

Dentre as dificuldades que foram encontradas durante o processo, o tempo utilizado
no Laboratério de Informatica, foi 0 que mais atrapalhou. O periodo previsto de 1 aula de 50
minutos, néo foi suficiente para que os alunos respondessem a todas as questdes propostas. A
possivel alternativa seria a utilizacdo de aulas faixas (100 minutos) para a discussdo no
laboratorio. Isto pode ser verificado efetivamente em futuros experimentos.

A situacdo pedagogica vivenciada nesta pesquisa mostrou que os alunos trabalhando
em cooperacgdo, interagindo com o objeto de seu estudo, dentro de uma metodologia bem
planejada, realizaram avangos educacionais que ndo ocorreriam espontaneamente.

A propria versatilidade do computador, que hoje permite a visualizacdo dindmica de
fatos que autrora ndo passavam de anota¢des no quadro negro, ou das figuras em livros, faz

dele um instrumento de grande utilidade no campo educacional.
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Este aspecto, no caso da matematica, tem grande relevancia, pois permite visualizar e
compreender a aplicabilidade dos preceitos matematicos de maneira mais objetiva e
esclarecedora. Uma funcdo de 2° grau e o seu grafico, por exemplo, tornam-se mais
compreensiveis quando se pode observar a ligacdo entre os pontos definidos e a sua fixacao
no plano acontecendo ativamente no computador, do que quando Se apresenta 0 assunto no
quadro, de forma um tanto fragmentada.

Ao se aplicar a pesquisa, a influéncia das caracteristicas do computador na
aprendizagem ficou perceptivel nas demonstragbes explicitas de compreensdo manifestadas
pelos alunos, tanto verbalizando seu entendimento do assunto, quanto na execuc¢do dos

exercicios propostos.

4.5 — Sugestdes para proximas pesquisas

Partindo das reflexfes contidas neste trabalho, a pesquisa apresentada deixa como

sugestdes alguns aspectos que sdo merecedores de uma maior investigacédo:

- Aplicar a metodologia nos assuntos que envolvam graficos como: equagéo
exponencial, equacdo logaritmica, equagdes trigonométricas entre outras.

- Utilizar recursos tecnoldgicos que possam desenvolver nos educandos a
estruturacdo de conceitos matematicos dentro da geometria espacial.

- Aplicacdo de préaticas metodoldgicas que explorem a importancia da
informética como ferramenta para dar suporte no processo interativo na
construcdo do conhecimento.

Acredita-se que ao explorar os recursos tecnoldgicos existentes, pode-se chegar a uma

melhoria na qualidade de ensino no processo educacional, baseando-se num trabalho
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interativo e fundamentado na idéia do aprender a pensar, no aprender a aprender, podendo
assim, desenvolver no professor e no aluno a capacidade de interagdo com o outro e com 0

mundo.
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PLANEJAMENTO DE AULA

Conteido: Estudo da fungfo do 2° grau

Exemplo-problema para a introdugéo do contetdo.

A tela de um quadro tem forma retangular e mede 50 ¢m por 30 em.
Nessa tela foi colocado uma moldura, também retangular, de largura x uniforme.
Calcule a medida x sabendo que o quadro passou a ocupar uma éarea de
2400 cm?.

S50cem
—X 5 le—

30¢em

Xyl e

Estudo da fungéo polinomial do 2° grau

Neste capitulo, vamos estudar mais detalhadamente as caracteristicas da fungao
polinomial do 22 grau com uma varidvel, também chamada de fun¢do quadrdtica.

Definicao

A fungdo f: R — R dada por f(x) = ax* + bx + ¢, com a, b e c reais e a # 0, denomina-
se funcao polinomial do 22 grau ou fungdo quadratica. Os niimeros representados por a, b e
¢ sao os coeficientes da fungdo. Note que se a = 0 temos uma fungac do 1% grau ou uma
fungdo constante.

Assim, sdo funcoes polinomiais do 2° grau:

flx) =x*-3x+4 coeficientes:a = 1, b= —3ec=4
f(x) = 8x* — 1 coeficientes:a = 8, b=0ec = —1
f(x) = —x2+%x coeficientes: a = -1 ,b-——i-ei::{]
f(x) = =5 coeficientes:a = -5,b=0ec =10

Em geral, o dominio da fungao quadrdtica é R, ou um de seus subconjuntos. No entan-
to, quando essa fungao estd ligada a uma situagao real, é preciso verificar o que representa
a variavel independente x para determinar o seu dominio.
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Exemplos

B Considere a fungdo f do 22 grau, onde f(0) = 5, f(1) = 3 e f(~1) = 1. Escreva a lei de
formacao dessa fungdo e calcule f(5).
Como a funcido f é do 2¢ grau, podemos escrever: f(x) = ax® -+ bx + ¢, com a # 0.
Usando os dados:
f(0) =5
a-®+b-0+c=5=c=5
f(1) =3
a-1*+b-1l+c=3=a+b+5=3=a+b=-2 ()
f(-1)=1
a-(-12+b-(-1)+c=1=a-b+5=1=a-b=-4 ()
Resolvendo o sistema formado por (1) e (11):
a+b=-2
a—-b=-4
2a=-6=a= -3
Substituindoem (I): -3 + b= -2=b =1
Comoa=-3,b=1ec=35,a lei de formagao da fungao serd f(x) = -3x* + x + Se
f(5)= —3- (5?2 +5+5=—65.
f(x) = —3x2 + x + 5ef(5) = —65

0O dono de uma marcenaria, que fabrica um certo tipo de armdrio, sabe que o nimero
de armérios N que ele pode fabricar por més depende do nimero x de funciondrios
trabalhando na marcenaria, e essa dependéncia é dada pela fungao N(x) = X2 + 2X.
Qual ¢ o nimero de empregados necessérios para fabricar 168 armarios em um més?
Note que, na fungdo N(x) = x* + 2x, x representa o numero de trabalhadores, sendo
portanto um nimero natural (0, 1, 2, 3, ...). Entio, essa funcdo tem dominio D = N.
Queremos saber qual o valor de x para que N(x) = 168.

N(x) = x* + 2x = x* + 2x = 168
x? 4+ 2x — 168 = 0 — resolvendo a equagdo do 2* grau
A=4+ 672 =676

x = =28 — _14 - nio serve
. = ~2:26<

2
= £2 =12
X 1

EoI

Para produzir 168 armarios em um més, sio necessarios 12 funciondrios.
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87 Dada a fun:ido f(x) = x* — 5x + 4, calcule:
a) 1(0) 1) 1(vZ)

b) f(~1) e]f(~%j

0 f[%] £ f(a)

88 Seja a ‘'ungao quadritica f(x) = 2x* — 5.
a) Determir.e, na forma decimal, o valor de
V2
(%)
f(0)
b) Os valores de x t:1 que {(x) = —4.

89 Dada a furgio f(x) = x* — 4x — 5, determi-
ne os valores r2ais dv x para que se tenha:

a)f(x) =7 b) f(x' =0 c) f(x) = -5
90 Considere a funcao f(x) = x> — x + 3.

) g

Calcule x de modo g 1e o)

91 .Dadaa fungio f(x' = 2x? — 3x + 1, calcule:
a)m, paraque f(n— 1) =0
b) x, de modo que f(x + 2) =1

92 Uma fungio 1o 22 grau é tal que f(0) = 6,
f(1) = 2 e f(—2) := 20. Determine o valor de

1
f( z}
93 Seja a fungdo qua Irdtiza f(x) = ax* + bx + 3,

onde {(2) = {(—2) e f(1} = % Nessas condi¢oes,

determine o valor de f{—4).

SYEXERCICIOS

94 Seja f(x) = ax* + bx + c. Sabendo que
f(1) = 4, {(2) = 0 e {(3) = —2, calcule o produ-
toa-b-c

95 A soma S dos n primeiros nimeros natu-

rais diferentes de zero (1 + 2 = 3 +4 + ... + n)

pode ser calculada utilizando a fungdo quadra-

: n? n

tica S(n) = > + >

a) Qual a soma dos 50 primeiros nimeros natu-
rais diferentes de zero?

b) Qual o valor de n para que tal soma seja igual
a 7032

96 Um corpo langado do solo verticalmente

para cima tem posi¢io em fungao do tempo dada

pela fungdo h(t) = 40t — 5t?, onde a altura i é

dada em metros e o tempo t é dado em segun-

dos. Determine:

a) a altura em que o corpo se encontra em rela-
¢do ao solo no instante t = 3 s;

b) os instantes em que o corpo estd a uma altu-
ra de 60 m do solo.

97 (UFRGS) Oscar arremessa uma bola de bas-

quete cujo centro segue uma trajetoria plana

vertical de equagdo y = —%x: + %x + 2, na

qual os valores de x e y sio dados em metros.

A

y

Oscar acerta o arremesso, e o centro da bola
passa pelo centro da cesta, que estd a 3 m de
altura. Determine a distancia do centro da cesta
ao eixo y.
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Gréfico de uma fungdo quadratica

Para construir o grifico de uma fungao quadrdtica, vamos atribuir alguns valores a
varidvel x e determinar as respectivas imagens y, assinalando os pontos obtidos (x, y) num
plano cartesiano.

Como o dominio de uma fungao do 2¢ grau €, em geral, o conjunto R, ndo serd possivel
representar o seu grafico integralmente. Vamos entao representar alguns de seus pontos,
tentar descobrir a forma do gréfico e verificar se hd alguma regularidade.

Exemplos

] Construir o grafico da fungdo y = x2,

¥

TRRREE 9p~------ *
x |y | &y : 8 i
-3 9 [(~3,9 ; 7 :
-2 | 4 | (-2,4 6
=] 1 (-1, 1) i 5 .
00| @0 RS
bl A BEE S
2 4 (2, 4) P, -
319169 [ TY ORI

I HEHI

-3-2-10 1 2 3 x

Podemos ainda atribuir outros valores a x para saber como se comportard o grafico, por exem-
plo,entre 0 e 1 ou entre 1 e 2.

3 9 3 9
x—_—_=—1_5= = = = -, =
5 y 4 225 ponto( 5 4]
y
P 9= T
: B ?
Vo
Vo, 8 I
gt = g
R E.:
i {:‘_F"“'Al_;ﬁl
3_21_1DJ1 2|a X
3 1 [
z 2 z




Unindo os pontos, obtemos o grafico da fungao:

O grafico obtido para a fungao f(x) = x* é uma curva plana chamada pardbola.

BE Construir o grifico da funcio y = —2x® + 18.
gl a0y

¥y

18
x |y
-3] 0 '
-2 | 10 :
-1l ] -
0 |18 AL B
1 16 P Vo
2 |10 bl P
3|0 S B

L 1 3 ]
al —2-10] 1 2 \a x

I Construir o grfico da fungdo y = —x? + 2x + 3.

X y ¥

~2 | -5 :

-1 0 X

0| 3

1| 4

2 | 3 !

3|0 —3-2-{10512\3"
4 | -s -

O gréfico de uma fungdo polinomial do 22 grau ou quadratica é
uma curva aberta chamada parabola.

Para evitar a determinagdo de um niimero muito grande de pontos e obter uma boa repre-
sentagdo grafica, vamos destacar trés importantes caracteristicas do grafico da fungao quadrética:

» concavidade; » posi¢ao em relagdo ao eixo x; > localizagao do seu vértice.
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Concavidade

Pelos exemplos dados, podemos observar que em algumas pardbolas a abertura ou

concavidade esta voltada para cima, enquanto em outras estd voltada para baixo.

Observe:

Em f(x) = x?, temosa =1 > 0.

Em f(x) = 2x* — 4x + 3, temosa = 2 > 0.

Em f(x) = —4x* + 36, temos a = —4 < 0.

Em f(x) = —x* + 2x + 3, temosa = —1 < 0.

A concavidade de uma pardbola que representa uma fungao quadratica f(x) = a* + bx + ¢

do 2° grau depende do sinal do coeficiente a:

} concavidade voltada para cima

} concavidade voltada para baixo

a CONCAVIDADE [ ESBOCO i
N

a>0 | voltada para cima : \_/
| |
a<0 voltada para baixo I
{
i
i

98 Observando as seguintes fungoes quadra-
ticas, diga se a pardbola que representa o grafi-
co da fun¢do tem a concavidade voltada para
cima ou para baixo. Justifique.
aA)y=x—-5x+6 d)y=2x* — 4x
bjy=-x"-x+6 ely=1-4x’
cy=3x fly=-x*+x+6

99 Dada a fungio y =($;é]x‘ + X + 4,

calcule m € R, de modo que a pardbola tenha a
concavidade voltada para cima.

100 Determine o valor de m para que a pard-
bola que representa graficamente a fungao
y = 3x’ — x + m passe pelo ponto (1, 6).

EXERCICIOS

101 Seja a fungdo f(x) = mx? + 6x — %.

comm € Rem # 0.

a) Que figura geométrica representa o grafico
dessa fungdo?

b) Descreva o comportamento dessa figura em
funcio dos valores de m.

102 Ache m na fungao
f(x) = (m — 5)x* + 3x —1 de modo que:
a) f seja do 2° grau;

b) a pardbola que representa o seu grafico te-
nha a concavidade voltada para baixo.
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Zeros de uma fungio quadrética

Ja vimos que os zeros ou raizes de uma funcao f(x) sio os valores do dominio para og
quais f(x) = 0.

Assim, os zeros ou raizes da fungdo quadrética f(x) = ax? + bx + ¢ sio as raizes da
equacado do 2°grau ax’ + bx + ¢ = 0.

Por exemplo, para determinar as raizes da fungio f(x) = x* — 7x + 6, fazemos:

flx) =0=2x*-7x+6=0
il A

\— equagdo do 2° grau

A=25
=6

Y= ?4_-5<"'
2 x”:l

Entdo, os nimeros 1 e 6 sio os zeros da fungdo f(x) = x* — 7x + 6.

Vocé notou que, para determinar as raizes ou zeros da fun¢io quadrdtica, tivemos que
resolver uma equagao do 2° grau. Vale a pena relembrar algo a respeito das raizes dessa
equacgao.

Equacgao do 2¢ grau com uma incognita

Equagdo: ax* + bx + ¢ =0,coma,b,ceRea # 0.

Raizes: x=ii;—@.ande A = b — gac.

2
Se A > 0, entao as duas rafzes sio reais e diferentes: x’ = —0 ;aJK ex' =D ;aJK §
Se A = 0, entdo as duas raizes sdo reais e iguais (raiz dupla): x’ = x" = —z—t;.

Se A < 0, entdo nao h4 raizes reais.

Soma das rafzes: 5§ = x' + x" = —

- [} w o

Produto das raizes: P = x' « x" =

Para determinar os zeros ou raizes de uma fungao f(x) = ax? + bx + ¢, temos de
analisar a equagdo ax* + bx + ¢ = 0.

Se A > 0, entdo a fungdo possui dois zeros reais distintos.
Se A = 0, entdo a fungio possui um zero real duplo.
Se A < 0, entdo a fungdo ndo possui zeros reais.

Exemplos

Determinar os zeros da fungio y = x? — 2x + 6.
Devemos resolver a equagdo x* — 2x + 6 = (.
A=b'-4dac=(-2)-4-1-6=4-24=~20<0

A fungdo y = x* — 2X + 6 nao tem zeros reais.

Seja a fungao f(x) = x* — 2x + 3k. Sabendo que essa fungao possui dois zeros reais
iguais, determine o valor real de k.

A condigdo para que a funcio tenha zeros reais iguais é que A= 0,
A=Db'-dac= (-2 -4-1-(3k) =4 - 12k

Eméo.d—12k=0:a—12k=—4=912k=4_—.>k=—]%=>k:

|



Interpretagdo geométrica das raizes

Os zeros ou raizes de uma fungdo sao os valores de x tais que f(x) = 0. No plang

cartesiano, sdo os pontos do gréfico da fun¢do que possuem ordenada nula.

Geometricamente, os zeros ou raizes de uma fungio polinomial do 22 grau

sdo as abscissas dos pontos em que a pardbola intercepta o eixo x.

Observe os gréficos das fungdes a seguir.

>f(x) =x*—2x—3

fx)=0=>x*-2x-3=0

A =16 > 0 = a fungao possui dois zeros reais diferentes
L —
x=2%4 | X = 3 L zerosda fungdo
2 xX'= -1

Como a fungdo possui dois zeros reais dife-
rentes, a parabola intercepta o eixo x em dois pon-

tos distintos: (—1, 0) e (3, 0).

»f(x) = —x*+ 2x — 1

fx) =0=-x+2x-1=0
A = 0 = a fungdo possui um zero real duplo
X = :i =1 — zero da fungio

Como a fungdo possui um zero real duplo, a
pardbola intercepta o eixo x em um dnico ponto:
(1, 0).

—-2-1 10
zero da
fungo  -2a

\
-3

-4

-t

~

7

zero da

r’. fungao

s

zero da
fungio
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yi(x) =x" —2x + 4
f(x) =0=x*-2x+4=0

A= —12 <0 — afungdo nio possui zeros reais

Como a fungao nao possui zeros reais,
a pardbola ndao “corta” o eixo x.

EXERCICIOS

103 Determine os zeros das seguintes fungoes:
ay = x? + 2x

bf(x) =x*-7x + 10

c)fix) =4 - x*

djy =2x - 3x + 4

e) f(x) = x* 4+ 2x + 1

f)f(x) =3x*-7x+2

10U~ Faga um esbogo do grifico das fungdes a
seguir, marcando, se existirem, os zeros da fun-
¢do:

aAy=x2-5x+6

bly = —x!+4

Cy=x*—-4x + 4

dly =x*+2x+5

ey=-x+x+2

fly = —x* + 3x

105 Determine o parametro real k, de modo
que a funcado f(x) = x* — 2x + k tenha:

a) dois zeros reais diferentes

b) um zero real duplo

¢} nenhum zero real

106 Calcule k de modo que a fungao
¥y = kx? = 2x + 3 admita 2 como zero.

107 Dada a fungio f(x) = ax’ + bx + 10, cal-
cule a e b sabendo que suas raizes siao —2 e 5.
A seguir, faca um esbogo do gréfico.

108 (Ence) Determine m para que a fun¢ao
f(x) = (m + 1)x* — 2mx ~ m + 5 possua raizes
reais e desiguais.

109 Sendo a e b as raizes da fungao
y = 2x" — 5x + m — 3 e sabendo que
1 1 4

— + — = —, calcule o valor de m.
a b 3

*7 Dadaafuncaof(x) = 'k — 2)x* — 3kx + 1,
calcule k para que a soma das raizes seja igual
ao seu produto.

111 Determine os pontos onde a pardbola re-
presentativa da fungao v = x- + x — 20 corta o
eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas.

112 Considere a fun¢do i R — R definida por

f(x) = x> + 2mx = 16. Determine m € R de

modo que:

a) a fungdo f nio tenha raizes reais;

b) o grafico da fungdo f passe pelo ponto (2, —4);

¢) a pardbola representativa da fung¢ao seja tan-
gente ao eixo x.

113 (UFES) Determine os possiveis valores
reais que a e b podem assumir para que

o grafico da funcdo : R — R dada por

f(x) = ax’ + bx + 1 encontre o eixo OX

em um unico ponto P = (3, 0).
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Vértice da pardbola

Para a construgdo do gréfico da fun¢do quadrética e ou-
tras aplicagdes que veremos mais adiante, é importante deter-
minar as coordenadas do vértice da pardbola.

Vamos analisar, por exemplo, a fun¢do y = x2 — 2x — 3.

Nessa fungdo, temos que o grifico é uma pardbola com a
concavidade voltada para cima (a = 1 > 0) e as raizes ou zeros
sdox' = —lex" =3,

Para determinar as coordenadas x, e y, do vértice V, va-
mos lembrar que toda pardbola possui um eixo de simetria que
passa por esse ponto. No caso em estudo, o eixo de simetria é
paralelo ao eixo y.

Assim, os pontos (—1, 0) e (3, 0) sdo eqiiidistantes do
ponto (x,, 0), onde o eixo de simetria corta o eixo x, e x, é a
média aritmética dos nimeros —1 e 3.

Se x, = 1, podemos calcular y,;
y= (12 -21)-3=1-2-3=—4

Entdo, V(1, —4).

Existe uma outra maneira de determinar as coordenadas
do vértice da pardbola que representa a fungio do 22 grau
f(x) = ax* + bx + c.

Basta aplicar as formulas: X, = —

Demonstragao

Seja a fungdoy = ax* + bx + ¢c,coma,b,c€Rea # 0.
Supondo que essa fungdo tenha duas raizes reais diferen-
tes (x' e x"), teriamos como esboco do grafico:

AN

eixo de simetria

¥

yx' x

v
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Como o vértice é um ponto do eixo de simetria e as raizes sio egiiidistantes de X,

temos:
soma das raizes

Para o cdlculo de y,, devemos substituir esse valor de x na fun¢io v = ax? + bx + c.

y=a-(—£]-+b<(—-2b§)+c=:»y,=a—b?_'—£+c

2a 4a‘ 2a
b? b?
== - =+
Y 4a 2a ¢
y, = b? — 2b? + 4ac
o 4a
_ —b?* +4ac
Yo = = Qa7
_ —(b* — 4ac) A
WE T 2 YT

Observagoes

Se a fun¢do possui uma raiz dupla, o seu grifico corta o eixo x num tinico ponto que.
evidentemente, serd o vértice.

> Se a fungdo nao possui zeros reais, a pardbola nio corta o eixo x. No entanto, mesmo
nesse caso, continuam valendo as férmulas que determinam o vértice da parabola. A
demonstragao desse fato pode ser feita tomando-se dois pontos da pardbola que sejam
eqiiidistantes do eixo de simetria.

Exemplos

M Determinar as coordenadas do vértice V da pardbola que representa a funcio
f(x) = =5x> + 3x — 1.

Nafunc.']of{x) =-5x'+3x—-1l,a= -S5bh=3c==-1leA= 32_4{_5}{_1] =9-20=-1].
=-b _ =3 _3
% 2a 2(=5) 10
y o=-A _ =) m
‘ 4a 4(-5) 20

pie g 3 11
Logo, o vértice é o ponto V[‘—, vy
g SOk 0 2

0/
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tenha o vértice no ponto (4, —25).
Pelos dados do problema, x, = 4.

2a 2a
Substituindo na fun¢ao dada, obtemos:

EXERCICIOS

114 Determine o ponto V(x,, y,), vértice da
pardbola que representa o grdfico das seguintes
funcgoes:

aAy=x*-6x+5

b)y = 3x? — 4x
cJy=-x*+x-3
dy=x*-4
e)y = —6x*

f)y = 4x? —x+%

115 Determine a e b para que o grafico da fun-
¢ao y = ax* + bx + 6 tenha o vértice no ponto

(&

2 4)

116 Calcule a, b e ¢ de modo que o vértice
da pardbola representativa da fungio

f(x) = ax* + bx + cseja (1, —16) e que -3
seja um zero da fungdo.

Construindo o gréfico

Determinar a e b de modo que o gréfico da fungdo definida por y = ax* + bx ~ ¢

Como x, = —L.lemos: -b 4 -b= 8a=Db=-8a

y=ax'+bx-9=-25=a-4' - (-8a)-4-9
Dai, 16a - 32a - 9=-25= -l6a=-16=a=1
Comobh=-8a=b=-8-1=b= -8
a=leb= -8

117 Determine a fungdo quadrética
y = ax’ + bx + 5 correspondente ao gréfico.

¥
9t

I o

i
I
i
2

\ X

118 A pardbola y = ax® + bx + ¢ passa pelos
pontos (1, 2), (0, 3) e (2, 4). Determine as coor-
denadas do seu vértice.

119 A parédbola de equacdo y = ax? passa
pelo vértice de outra pardbola cuja equagao
éy = 4x — x*. Ache o valor de a.

Agora que ja conhecemos as principais caracterfsticas da pardbola, podemos esbogar
com mais facilidade o grafico de uma fun¢ao quadratica.

Exemplos

M Construir o grafico da fungio y = x> + 2x.
a = 1 > 0 — concavidade voltada para cima
zeros da fungdo: x* + 2x=0=x(x+2) =0=x"=0ex" = -2
ponte onde a pardbola corta o eixo y: x = 0=y = 0 (0, 0)
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i = = =b = =2 _
vértice da pardbola: x, % 3
= ZA 4
Yo = 4a 4

zeros da fungdo: —x* +4x - 5=10

ponto onde a pardbola corta o eixo y:
x=0=y=-5-=(0, -5

vértice da pardbola: x, = _Eb = "E% =
=-A_4 _
Ve =33 T4

120 Trace, no plano cartesiano, o grafico das
seguintes fungdes quadraticas:

aly=x!—4x + 3 dyy = —x
b)y=-x2+6x-9 e) f(x) = x* — 4x

o) f(x) =x2 -4 fly=x*-6x+5

121 Trace, num mesmo sistema de coorde-
nadas cartesianas, os graficos das funcdes:
Yy =x4y=2xey = 3x% Compare os resulta-
dos e diga o que deve acontecer com o gréfico

da fungio y = %x’ em relagdo aos anteriores.

122 Dada a fungdo f(x) = —x? + 4x — 2:
a) Determine os zeros de f, se houver.

b) Calcule as coordenadas do vértice de seu
grafico.

¢) Esboce seu grficc.

a = —1 < 0 — concavidade voltada para baixo

A =16 — 20 = —4 — nio possui zeros reais

Construir o gréfico da fungdoy = —x* + 4x — 5.

EXERCICIOS

123 Dadas as fungoes f(x) = (x + 1}(x — 3) e
glx) = % + 3, determine:

a) os pontos de intersecgdo da pardbola com o
eixo das abscissas;

b) o ponto de intersec¢io da pardbola com o
eixo das ordenadas;

c) o vértice da parabola;

d) o ponto de interseccdo da reta com o eixo
das ordenadas;

e) o ponto de intersec¢do da reta com a pardbo-
la situado no 22 quadrante.

A seguir, construa os graficos das duas fun-
¢oes num sistema de coordenadas cartesianas
e compare com as respostas dadas nos cinco
itens.
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124 Elabore, num sistema de coordenadas car-
tesianas, o grafico da fungio f(x) = 2x* — 3x — 5.

125 (Unicamp-SP)

a) Encontre as constantes a, b e ¢ de modo que
o grifico da fungdo y = ax? + bx + c passe
pelos pontos (1, 10), (-2, —8) e (3, 12).

b) Faga o grafico da funcio obtida no item a,
destacando seus pontos principais.

126 O gréfico de uma fungdo f é uma parébola
que passa pelos pontos (1, 0), (3, 0) e (2, —1),
O gréfico da fungdo g é uma reta que passa por
(1,0) e (0, —-1).

a) Resolva a equagao f(x) = g(x).

b) Construa os gréficos de f e g num sistema de
coordenadas cartesianas e interprete grafica-
mente o resultado obtido no item a.

Determinagéo do conjunto imagem da fungio quadrética

J& sabemos que a fungdo quadritica f(x) = ax? + b + ¢ é definida para todo x real, oy

seja, D =R.

Podemos utilizar as coordenadas do vértice para obter o conjunto imagem dessa funcio,

Exemplos
Il Determinar o conjunto imagem da fung¢do f(x) = x* — 3x + 2.
fix) =x*—-3x+2
Esbogo:
A=12>0- dois zeros reais ¢
X = b =2 ¥
' 2a 2
v o= _:3 i
o 4a 4 3
0 2
a =1 =0 — concavidade para cima P A X
Podemos ohservar que f(x) = —i, para todo x € R,
“
f 1
Im =4y € R|y = -
| 4
Determinar o conjunto imagem da fungio f(x) = —5x* + 2x — 1.
f(x) = =5x* + 2x — 1
A= =106 << 0 — ndao tem zeros reais Esbogo:
X = b _ =2 l_ vt
' 2a —10 5
g -4 __=-l6_ _4
k da =20 5 %
a = —5 < 0 -» concavidade para baixo
Aqui f(x) = - %, para todo x € R.
Im = i\' eRly = —iL
¥ 5]

EXERCIGIOS

127 Determine o conjunto imagem das seguintes fungdes quadraticas:

a) f(x) = x* — 10x + 9
b)f(x) = 3x* —2x - 1
c)f(x) =x2—5x+4

d) f(x) = -2x* +1
e) f(x) = x* — 6x
f)f(x) = =3x*+2x — 1

gfx)=x*-x-1
h)f(x) = —x* + 4
i) f(x) = =x*+ 6x - 10

128 Determine m na fungdo y = 2x* + 4x + 3m, de modo que o conjunto imagem seja {y €R | y=5}.



Valor minimo ou valor méximo da fungio quadrética

Pelos esbogos dos gréficos das fungdes quadréticas vocé pode perceber que, depen-
dendo da posicdo da pardbola (concavidade para cima ou para baixo), a fun¢ao pode ter um
valor minimo ou um valor mdximo, e que esses valores correspondem 3 ordenada do vértice

da parabola.

a=>0

(&%) IEE =

Pelos esbogos, vocé observa que a fungao y = ax* + bx + c apresenta um valor

minimo y, = —%, que é a ordenada do vértice V. Nesse caso, a abscissa do vértice V é

chamada ponto de minimo da fungao.

a<o
Yy Y y
V(- -4) Vo) 0 X
/"’\ 0 x ..A)
i 4a
off V%

Pelos esbogos, vocé observa que a fungdo y = ax* + bx + ¢ apresenta um valor

mdximo y, = —%, que é a ordenada do vértice V. Nesse caso, a abscissa do vértice V ¢

chamada ponto de mdximo da fungao.
Entao:

»sea>0,y, = _% € o valor minimo da fungao.

»sea<0,y, = *f‘a é o valor mdximo da fungao.
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Exemplos

Il A fungdo f(x) = x* — x — 6 admite valor maximo ou valor minimo? Qual é esse valor?
flx) = x* = x —
Como a = 1 > 0, a fungao admite valor minimo, que vamos caicular:

A=b'-dac=(-1P-4-1-(-6)=1+24=25

A __ 25 __25

Y 4a 41 4
. s e _ 25
O valor minimo da funcio é v = I

Determinar o valor de k de modo que a fungao f(x) = —x* — 2x + k tenha 2 como
valor mdximo.

Y, =2
_A
v =B [T =2
o 4a
. _ 2 — y . 4 +4k _ y -
A=bh -—4ac—(—2]—4{—I][k}--414k..—4{‘1}-2:9444]( =8 =k =1

Considerar todos os possiveis retingulos que possuem perimetro igual a 80 cm. Den-
tre esses retangulos, determinar aquele que terd drea maxima. Qual serd essa 4rea?

Seja o retangulo da figura, com seus lados medindo, em centimetros, x e y.

Perimetro: 2x + 2y =80 = x+v=40=y =40 - x (I)

y .
Area: A=x-vy (I}
X
L.

fungdo com duas varidveis independentes ey

Substituinde (1) em (1), obtemaos:
A=x-y=x{40 - x)

A= —x' + d0x

———=+ fungio quadritica com uma variivel independente x

Estabelecendo a fungdo A = —x’ + 40x, podemos determinar o valor de x que nos dard a drea
A maxima:
A= —x' + 40x
y
. _ _ b _ —40 o
X, i;—Tz-—E(l_L\—zUcm
A —1600
= - = =400 = A_, = 400 cm?
Y, 1a 1 ix

Sex =20,entdoy =40 — 20 =20 =y = 20 cm

O retineulo que terd a maior drea serd o de lados 20 cm e 20 cm. e a drea maxima serd de 400 em?.




EXERCICIOS

129 Determine se as funcdes abaixo possuem
valor maximo ou minimo, a seguir calcule esse
valor.

a)f(x) =3x* —6x+2

b) f(x) = —2x* + 4x — 1

o} f(x) =x* -1

d) f(x) = 4 — x?

130 Suponha que Ana tenha uma corda de

12 m e com ela deseje construir retingulos, onde

cada lado é representado por um niimero intei-

10 de metros.

a) Dé as medidas dos lados dos possiveis retin-
gulos construidos por Ana.

b) Dentre todos os retingulos, qual deles tem a
maior drea?

131 Uma pedra é lancada do solo verticalmente
para cima. Ao fim de t segundos, atinge a altura
h, dada por: h = 40t — 5%,

a} Calcule a posi¢do da pedra no instante 2 s.
b} Calcule o instante em que a pedra passa pela

posigdo 75 m, durante a subida.

¢) Determine a altura maxima que a pedra atinge.
d) Construa o grafico da fungio h para0 =t =8,

132 Qual é o valor de h para que a fungio
f(x) = —4x* + 2x + h — 2 tenha como valor
mdximo —67

133 Dada a fungio f(x) = 3x* — 6x — m, de-
termine para que valor de m o minimo valor da
fungao € 4.
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SOCIEDADE EDUCACIONAL DE SANTA CATARINA
Mantenedora da ESCOLA TECNICA TUPY JOINVILLE - SC

CRCOLA TECHICA TUPY

Nudcleo Setorial de Matematica 1
Exercicios de observacdo, investigacédo e interpretacao de graficos de fun¢des do 2° grau

Responda o questionario abaixo da maneira mais clara e detalhada possivel...

1) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax* + bx + ¢ gere como grafico uma
parabola?

2) Qual a condic&o necesséaria para que a funcdo quadratica f(x) = ax?* + bx + ¢ gere como grafico
uma parabola com a concavidade para cima?

3) Qual a condicdo necesséaria para que a funcdo quadratica f(x) = ax* + bx + ¢ gere como gréfico
uma parabola com a concavidade para baixo?

4) Escreva se sempre é possivel e como se pode determinar o(s) ponto(s) de interseccéo da pardbola
com o eixo das abscissas (x), sem construir este gréafico.

5) Escreva como se pode determinar o ponto de interseccdo da parabola com o eixo das ordenadas
(y), sem construir este gréfico.

6) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ gere duas raizes (x’
e X”) diferentes?

7) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo quadréatica f(x) = ax® + bx + ¢ gere duas raizes (X’
e X”) iguais (raiz dupla)?

8) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo quadratica f(x) = ax* + bx + ¢ gere como gréafico
uma parabola que ndo intercepte o eixo “x"?
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9) Qual a condic&o necesséaria para que a funcéo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ gere como gréfico
uma parabola com o seu eixo de simetria coincidente com o eixo “y"?

10) Qual a condigdo necessaria para que a funcédo quadratica f(x) = ax® + bx + ¢ gere duas raizes (X’
e X") simétricas?

11) Qual a condicdo necesséaria para que a funcdo quadréatica f(x) = ax* + bx + ¢ gere duas raizes (X’
e xX”) sendo que uma delas seja zero?

12) Qual a condigdo necessaria para que a funcdo quadratica f(x) = ax* + bx + ¢ gere como gréafico
uma parabola que apenas toque (encoste) no eixo “x”?

Utilize este espaco para complementar, se necessario, algumas das questbes anteriores ou para
outras observacdes que a equipe julgar relevantes:
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PLANEJAMENTO DE AULA

Conteido: Estudo da fungfo do 2° grau

Exemplo-problema para a introdugéo do contetdo.

A tela de um quadro tem forma retangular e mede 50 ¢m por 30 em.
Nessa tela foi colocado uma moldura, também retangular, de largura x uniforme.
Calcule a medida x sabendo que o quadro passou a ocupar uma éarea de
2400 cm?.

S50cem
—X 5 le—

30¢em

Xyl e

Estudo da fungdo polinomial do 2° grau

Neste capitulo, vamos estudar mais detalhadamente as caracteristicas da fungao
polinomial do 22 grau com uma varidvel, também chamada de fun¢do quadrdtica.

Definicao

A fungdo f: R — R dada por f(x) = ax* + bx + ¢, com a, b e c reais e a # 0, denomina-
se funcao polinomial do 22 grau ou fungdo quadratica. Os niimeros representados por a, b e
¢ sao os coeficientes da fungdo. Note que se a = 0 temos uma fungaoc do 1% grau ou uma
fungdo constante.

Assim, sdo funcoes polinomiais do 2° grau:

flx) =x* -3x+ 4 coeficientes:a = 1, b= —3ec=4
fx) = 8x* — 1 coeficientes:a = 8, b=0ec = —1
f(x) = —x2+%x coeficientes: a = -1 ,b-——i-ei::{]
f(x) = =52 coeficientes:a = -5,b=0ec =10

Em geral, o dominio da fungao quadrdtica é R, ou um de seus subconjuntos. No entan-
to, quando essa fungao estd ligada a uma situagao real, é preciso verificar o que representa
a variavel independente x para determinar o seu dominio.
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Exemplos
B Considere a fungdo f do 22 grau, onde £(0) = 5, f(1) =3 e f(~1) = 1. Escreva a lei de
formacao dessa fungdo e calcule f(5).
Como a funcido f é do 2¢ grau, podemos escrever: f(x) = ax® -+ bx + ¢, com a # 0.
Usando os dados:
f(0) =5
a-®+b-0+c=5=c=5
f(1) =3
a-1*+b-1+c=3=a+b+5=3=a+b=-2 ()
i(-1)=1
a-(-1)+b-(-1)+c=1=a-b+5=1=a—-b=-4 ()
Resolvendo o sistema formado por (1) e (11):
a+b=-2
a-b=-4
2a=-6=a= -3
Substituindoem (I): =3 + b=-2=Db=1.
Comoa=-3,b=1ec=S5,a lei de formagao da fungao serd f(x) = -3x* + x + Se
f(5) = =3 - (5)* + 5+ 5= —65.
f(x) = —3x* + x + 5ef(5) = —65

0O dono de uma marcenaria, que fabrica um certo tipo de armdrio, sabe que o nimero
de armarios N que ele pode fabricar por més depende do nimero x de funciondrios
trabalhando na marcenaria, e essa dependéncia é dada pela fungao N(x) = X2 + 2X.
Qual é o mimero de empregados necessdrios para fabricar 168 armdarios em um més?
Note que, na fungdo N(x) = x*> + 2x, x representa o numero de trabalhadores, sendo
portanto um nimero natural (0, 1, 2, 3, ...). Entao, essa fungdo tem dominio D = N.
Queremos saber qual o valor de x para que N(x) = 168.

N(x) = x* + 2x = x* + 2x = 168
x? 4+ 2x — 168 = 0 — resolvendo a equagdo do 2* grau
A=4+ 672 =676

x' = =28 = ~14 - nio serve
_ ~2:26<
2 "

Para produzir 168 armadrios em um més, sio necessarios 12 funciondrios.
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87 Dada a fungio {(x) = x* — 5x + 4, calcule:
a) 1(0) d) 1(vZ)

b) f(~1) ¢ f(~%]

0 f[%] ) f(a)

88 Seja a fungao quadritica f(x) = 2x* — 5.
a) Determine, na forma decimal, o valor de
J2
(-%)
f(o) -
b) Os valores de x tal que f(x) = —4.

89 Dada a fungdo f(x) = x* — 4x — 5, determi-
ne os valores reais de x para que se tenha:

a)f(x) =7 b) f(x) =0 c) f(x) = -5
90 Considere a fungio f(x) = x* — x + 3.

) g

Calcule x de modo que 0)

91 Dada a fungio f(x) = 2x? — 3x + 1, calcule:
a) m, paraque f(m — 1) =0
b) x, de modo que f(x + 2) =1

92 Uma fungio f do 22 grau é tal que f(0) = 6,
f(1) = 2 e f(—2) = 20. Determine o valor de

1
f( . ]
93 Seja a fungio quadrética f(x) = ax* + bx + 3,

onde f(2) = f(-2)ef(l) = % Nessas condigoes,

determine o valor de {(—4).

Y EXERCICIOS

94 Seja f(x) = ax? + bx + c. Sabendo que
f(1) = 4, {(2) = 0 e {(3) = —2, calcule o produ-
toa-b-c

95 A soma S dos n primeiros nimeros natu-

rais diferentes de zero (1 + 2 = 3 +4 + ... + n)

pode ser calculada utilizando a fungdo quadra-

. n? n

tica S(n) = > + >

a) Qual a soma dos 50 primeiros nimeros natu-
rais diferentes de zero?

b) Qual o valor de n para que tal soma seja igual
a 7032

96 Um corpo langado do solo verticalmente

para cima tem posi¢io em fungao do tempo dada

pela fungdo h(t) = 40t — 5t?, onde a altura i é

dada em metros e o tempo t é dado em segun-

dos. Determine:

a) a altura em que o corpo se encontra em rela-
¢do ao solo no instante t = 3 s;

b) os instantes em que o corpo estd a uma altu-
ra de 60 m do solo.

97 (UFRGS) Oscar arremessa uma bola de bas-

quete cujo centro segue uma trajetoria plana

vertical de equagdo y = —%x: + %x + 2, na

qual os valores de x e y sio dados em metros.

A

Y

Oscar acerta o arremesso, e o centro da bola
passa pelo centro da cesta, que estd a 3 m de
altura. Determine a distancia do centro da cesta
ao eixo y.
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Gréfico de uma fungdo quadratica

Para construir o grifico de uma fungao quadrdtica, vamos atribuir alguns valores a
varidvel x e determinar as respectivas imagens y, assinalando os pontos obtidos (x, y) num
plano cartesiano.

Como o dominio de uma fungao do 2¢ grau €, em geral, o conjunto R, ndo serd possivel
representar o seu grafico integralmente. Vamos entao representar alguns de seus pontos,
tentar descobrir a forma do gréfico e verificar se hd alguma regularidade.

Exemplos

] Construir o grafico da fungdo y = x2,

¥

TR op~------ :
x |y | &y : 8 i
-3 9 [(~3,9 ; 7 :
-2 | 4 | (-2,4 6
=] 1 (-1, 1) i 5 :
00| @0 R
bl A BRI
2 4 (2, 4) P,
319169 [ T] ORI

I HEI|

-3-2-10 1 2 3 x

Podemos ainda atribuir outros valores a x para saber como se comportard o grafico, por exem-
plo,entre 0 e 1 ou entre 1 e 2.

3 9 3 9
x—_—_=—1_5= = = = -, =
5 y a 225 ponto( 5 4]
y
P 9= T
: L} s ?
Vo
. I
EY L R
R E.:
i {:‘_F"“'Al_;ﬁl
3_21_1DJ1 2|a X
3 1 [
z 2 z




Unindo os pontos, obtemos o gréfico da fungao:

P [ S ey

[ S

-
o
rof s a— 1

O grafico obtido para a fungdo {(x) = x* é uma curva plana chamada pardbola.

Construir o gréfico da fungio y = —2x* + 18.

Y

x |y
-3] o :
-2 | 10 :
-1/ 16 £
0 |18 P
1 | 16 P
2 |10 P
3]0 fo

-

-3l - 12 \3 X

x y y

2| -s .

-1 0 3

0 3

2

1| 4 i

2 3

3 0 -3 -2 110 1 2 \3 %
4 5

EXERCICIOS

1) Construir o grafico das fungdes abaixo:

a) y=x’-5x+6 b) y=2x" —4x
€) y=-x'-x+6 d) y=1-4x°
e) y=3x’ f) y=—x>+x+6
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SOCIEDADE EDUCACIONAL DE SANTA CATARINA
Mantenedora da ESCOLA TECNICA TUPY JOINVILLE - SC

Nucleo Setorial de Matematica
Roteiro de Atividades

Exercicios de observacao, investigacdo e interpretacéo de graficos de funcdes do 2° grau.

Responda as perguntas abaixo da maneira mais clara e detalhada possivel...

1) Qual a condicdo necesséria para que a funcdo f(x) = ax* + bx + ¢ gere como grafico uma
parabola?

2) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax* + bx + ¢ gere como grafico uma
pardbola com a concavidade para cima ou para baixo?

3) Qual a relagdo que podemos verificar entre os valores de A (A>0,A=00uA<0) com o
gréfico da funcéo f(x) = ax? + bx + ¢?

4) Qual a relacdo que podemos verificar entre as raizes (X" e x”) da equacédo com o grafico da
funcdo f(x) = ax® + bx + ¢c?

5) Descreva como se pode determinar o ponto de interseccdo da parabola com o eixo das ordenadas
(y) sem construir este grafico.
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6) Qual a condicdo necesséria para que a funcdo f(x) = ax’* + bx + ¢ gere como gréafico uma
parabola com o seu eixo de simetria coincidente com o eixo y?

7) Qual a condicdo necessaria para que a funcdo f(x) = ax®> + bx + ¢ gere duas raizes (X' e x”)
simétricas ao eixo y?

8) Qual a condicdo necessaria para que a funcgdo f(x) = ax®* + bx + ¢ gere duas raizes (X' e x”) sendo
que somente uma delas seja zero?

Utilize este espaco para complementar, se necessario, algumas das questdes anteriores ou para
outras observagdes que a equipe julgar relevantes:
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