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RESUMO

Neste artigo pretende-se relatar as investigagdes realizadas sobre o0 ensino-
aprendizagem de fungfes polinomiais do primeiro e do segundo graus com o uso do
computador. O conteddo de fungbes tem importancia nos estudos em Matematica, pois
aparece em todos os niveis de ensino da educacdo basica, tanto no segundo segmento do
ensino fundamental, quanto e principalmente no ensino médio. Para alcancar os objetivos que
tinham como foco principal analisar como se dava a aprendizagem de fungfes em ambientes
informatizados e, como foco secundério, verificar como estudantes construiam o conceito de
funcBes, utilizando interpretacdo de graficos em ambientes informatizados e, também,
verificar se esses estudantes conseguem aplicar os conceitos aprendidos na resolucdo de
atividades no computador. A pesquisa teve abordagem qualitativa, com metodologia da
pesquisa-acdo, realizada como estudo de caso em uma turma com dezenove alunos,
desenvolvidas em cinco aulas de cinglienta minutos, no Laboratorio de Informéatica de uma
Escola Publica Estadual Baiana, na cidade de Jequié. Os dados foram complementados com
entrevistas realizadas com dois alunos da turma pesquisada e dois professores de matematica
da escola. Com os resultados percebeu-se que as atividades de ensino associadas ao uso do
computador propiciaram a construgdo de conceitos sobre funcdo, pelos discentes, e que houve
melhoria perceptivel na aprendizagem das fungfes trabalhadas, tanto que desapertou o
interesse de professores de matematica da escola em utilizar o laboratorio de informéatica em

suas aulas.
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1 INTRODUCAO

As ideias sobre funcgdes percorrem o conhecimento escolar desde as primeiras nogoes
de proporcionalidade nas séries iniciais do Ensino Fundamental, na Educacdo Baésica, até o
ensino de Calculo Diferencial e Integral, na Universidade. Funcdes estdo entre as mais
poderosas e Uteis nogbes em toda a matematica e inclusive em varias outras ciéncias. O
impacto da tecnologia, sobre a maneira como as fun¢des matematicas séo representadas, esta
conduzindo educadores matematicos a repensarem o modo como as fungdes sdo ensinadas na
escola.

A experiéncia de ter cursado quatro disciplinas de estagio, na educacdo basica, nos
ajudou a perceber que tantos os (as) alunos (as) das séries finais do Ensino Fundamental
quanto os (as) do Ensino Médio tém igualmente dificuldades para a aprendizagem de funcdes.
Diante disso, formulou-se as seguintes perguntas: Qual € a melhor metodologia para se
ensinar matematica? Sera que existe algum método a ser utilizado que facilite a aprendizagem
do contetdo funcbes? Existem ferramentas que possam ser utilizadas para possibilitar a
aprendizagem desse contedo? Qual a contribuicdo da informatica para a educacdo
matematica?

Na condicdo de integrantes do Curso de Licenciatura em Matematica com Enfoque em
Informatica da UESB, vimos a necessidade de buscar e conhecer uma metodologia que
permitisse ao professor criar um ambiente que possibilitasse aos estudantes da Educacao
Basica a aprendizagem deste e de outros contetidos de matematica.

Autores como Gravina e Santarosa (1998), Coscarelli (1998) e Borba (1997)
apresentam abordagens tedricas a respeito do uso de tecnologias no ensino de matematica,
entretanto, pouco se tem comprovado em termos de eficiéncia desta metodologia em situacao
de ensino e aprendizagem. Mesmo com a existéncia de estudos abordando o uso de
tecnologias de ultima geragdo na sala de aula, conseguimos observar em nossa cidade, escolas
com laboratérios de informatica que ficam fechados praticamente o ano inteiro, deixando de
oportunizar aos alunos, que véem ou ndao e/ou usam ou ndo o computador no seu cotidiano,
aprenderem ou melhorarem suas habilidades cognitivas.

As novas tecnologias tém a sua importancia para 0 meio social e académico, porque
estimulam a busca de mais informacdo e a possibilidade de se estabelecer um maior nimero

de relagdes entre as informacdes, incluindo-se ai as que sdo veiculadas na sala de aula.
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Neste estudo foram elencados como objetivo principal: Analisar como se da a
aprendizagem de funcbes em ambientes informatizados. E como objetivos secundérios:
verificar como os estudantes constroem o conceito de func@es, utilizando interpretacdo de
graficos, em ambiente informatizado; e, verificar se esses estudantes conseguem aplicar 0s
conceitos aprendidos na resolucéo de atividades no computador.

A preocupacdo com o0 emprego das tecnologias de informacdo e comunicacdo na
educacdo é uma realidade e, por isso mesmo, aparece enfatizada nos Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), podendo-se ler que:

O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir competéncias que véo
além do simples lidar com a méaquina. A velocidade do surgimento e renovacio de
saberes e de formas de fazer em todas as atividades humanas tornaréo rapidamente
ultrapassadas a maior parte das competéncias adquiridas por uma pessoa ao inicio de
sua vida profissional. (BRASIL, 1999, p.83).

Como suporte tedrico da pesquisa utilizou-se fontes da educacdo matematica e da
educacdo matematica com informatica, tais como: Borba (1997), Coscarelli (1998), Borba e
Penteado (2005), Gravina e Santarosa (1998) e Valente (2004). Além de documentos oficiais
como LDB, PCNEM, Orientac6es curriculares para o Ensino Médio, e, como suporte tedrico
para analise dos resultados da pesquisa, o site do Programa Nacional de Informética na
Educacdo (PROINFO).

2 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA INFORMATICA NA EDUCACAO

Desde a decada de cinglienta que ha preocupacdo em utilizar o computador como
instrumento de ensino aprendizagem (VALENTE, 1997). A primeira tentativa veio com a
méquina de ensinar de Skiner?, que n&o se destinava a mudar a forma de ensino e sim de
enfatizar operacfes mentais e complexas, postas em agéo pelo aprendiz no momento que este
era confrontado com uma tarefa complexa, e do dominio final que faz delas em virtude do
reforco e do comportamento elementar. Ou seja, a pretensdo com o uso da maquina nao era
com a construgdo do conhecimento e sim com a resposta dada pelo aprendiz, isto €, o
progresso sistematico na formacao de capacidades superiores, tendo como base as destrezas

intelectuais ja possuidas por ele.

2 Burrhus Frederic Skinner (1904 — 1990), psic6logo norte-americano e um dos maiores representantes do
behaviorismo ou comportamentalismo, corrente que dominou o pensamento e a pratica da psicologia até 1950
em escolas e consultorios. (Biblioteca virtual PUC Minas).
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No fim dos anos sessenta foram criados alguns programas para computadores para
ensinar, idealizados na metodologia da méaquina de ensinar de Skiner. Em 1967, por exemplo,
foi criado o programa Logo, “A linguagem Logo foi desenvolvida em 1967, tendo como base
a teoria de Piaget e algumas idéias da Inteligéncia Artificial” (PAPERT apud VALENTE,
1997, p.15). Contudo, mesmo com a cria¢do de softwares educacionais ndo houve uma grande
repercussdo no ensino, porque neste periodo os computadores eram de porte médio e grande,
restritos as universidades, dificultando sua utiliza¢do pelo ensino basico.

Com o passar do tempo, surge no inicio da década de 80 o micro-computador, que
possibilitou a redugdo de custo e tamanho das méaquinas, facilitando sua utilizagdo também
em escolas do ensino basico. O Logo, que surgiu nos anos sessenta, e estava restrito as
universidades, devido ao tamanho dos computadores, passou a ser usado em escolas, por que
era o principal programa educacional da época.

O programa Logo,

Na verdade, foi a Unica alternativa que surgiu para o uso do computador na
Educagdo com uma fundamentagdo teérica diferente, passivel de ser usado em
diversos dominios do conhecimento e com muitos casos documentados, que
mostravam a sua eficAcia como meio para a constru¢cdo do conhecimento por
intermédio do seu uso. (VALENTE, 1997, p. 15).

Nos Estados Unidos e na Franca, que foram os paises que influenciaram diretamente o
Brasil, o uso da informatica na educacdo aconteceu de formas diferentes. No primeiro a
informatica foi implantada de forma livre e sem nenhum controle do governo, apenas por
interesses comerciais de empresas privadas e universidades. Enquanto que no segundo houve
uma preocupacdo do governo em preparar 0s docentes para essa nova era do conhecimento.
Mas, mesmo assim, ndo havia uma garantia de que existiria uma intencdo de usar o
computador como ferramenta pedagdgica.

Houve, naquele momento, uma preocupacdo muito grande de aprender a informatica e
ndo de aprender com a informaética, o que levou estes paises a ndo desenvolverem uma
pedagogia propria para utilizacdo de computadores em salas de aula, o que torna procedente a

critica feita por Valente de que:

[...] esse avanco ndo correspondeu as mudancas de ordem pedagdgicas que essas
maquinas poderiam causar na Educacdo. As escolas nesses paises tém mais recursos
e estdo praticamente todas informatizadas, mas a abordagem educacional ainda é, na
sua grande maioria, a tradicional. (VALENTE, 1997, p. 18).
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No Brasil, apesar de j& haver alguns conhecimentos de informética na educacdo, so a
partir de 1981 houve um empenho maior das autoridades na perspectiva de se discutir 0 uso
da informatica no ensino, com a realizacdo de dois Seminarios Nacionais de Informatica na
Educacao, na Universidade de Brasilia em 1981 e outro na Universidade Federal da Bahia em
1982. O que possibilitou a implantagéo do projeto EDUCOM (computadores na educagéo), no
ano de 83 pela Secretaria Especial de Informatica, com suporte do MEC, que segundo Valente
(1997), tinha finalidade de formar pesquisadores nas universidades e profissionais para
trabalharem em escola pablica. Para isso o MEC investiu na criacdo de centros pilotos
tomando como referéncia as seguintes universidades: Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE).

A partir do EDUCOM foram criados em 1989 os programas FORMAR | e FORMAR
I, com objetivos de formar educadores capacitados em utilizar a informatica na educacéo.
Depois, em 1990, veio a criacdo do Programa Nacional de Informéatica Educativa
(PRONINFE) que, segundo afirma Moraes (1993), tinha a finalidade de desenvolver a
informatica educativa no Brasil, dando apoio ao desenvolvimento e utilizacdo da informatica
no ensino superior e no ensino basico. Através deste programa construiram-se os Centros de
Informéatica Educativa do Ensino Superior (CIES), Centros de Informatica Educativas nas
Escolas Tecnicas (CIET) e Centros de Informatica Educativas nas Escolas Bésicas (CIED),
que eram centros de informatica na educacdo, que tinham por objetivo formar educadores e
promover a utilizacdo da informética na educacdo por parte dos alunos da rede publica. Na
Bahia também foi organizado um CIED no Colégio Estadual da Bahia — CENTRAL, com
uma sala de coordenacdo, uma sala para secretaria, uma biblioteca, um almoxarifado e quatro
laboratérios. Por fim, foi criado em 1997 o PROINFO, que até hoje cuida desta area

pedagdgica.

3 EDUCACAO MATEMATICA EM AMBIENTES INFORMATIZADOS

Atualmente, com a presenca cada vez maior da informatica, vem ocorrendo uma
mudanca de cultura na forma como a tecnologia vai invadindo o dia a dia das pessoas. E
imperativo que se pense sobre a presencga das novas tecnologias da informagdo no ambiente
educacional, com a necessidade de se utilizar a informatica na educacao para que se possa té-

la como corriqueira nas vidas dos estudantes no ambiente escolar.
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Pensando nisso, Gravina e Santarosa (1998) defendem que é possivel aprender
matematica utilizando recursos da informética (computador, softwares, dentre outros),
aproveitando o que se tem a disposicdo hoje em dia e se ha aspectos novos no uso desses
recursos que promovam um novo significado para a interacdo professor-aluno-ensino e
aprendizagem da matemaética no ensino médio e no segundo segmento do ensino fundamental e
para amplificar o cognitivo do sujeito que aprende.

Elas fazem uma abordagem construtivista, tomando a teoria cognitivista de Jean Piaget
como base tedrica, a qual tem “como principio que o conhecimento é construido a partir de
percepcdes e acBes do sujeito, constantemente mediadas por estruturas mentais ja
construidas” ou que vai se construindo ao longo do processo. (GRAVINA; SANTAROSA,
1998, p.1)

A aprendizagem no contexto da Matematica depende de a¢des que permeiam “o ‘fazer
matematica’: experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e
enfim demonstrar” (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.1). A teoria proposta por 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, abstracao e
generalizacdo, etc”. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.3). Sendo assim, os “ambientes
informatizados apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente aos obstaculos
inerentes ao processo de aprendizagem”. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.8). E viabilizar
aproximar o concreto do formal, segundo Gravina e Santarosa (1998)

Neste aspecto, estas autoras caracterizam os ambientes informatizados construtivistas
como meios dindmicos, meio interativo e meio para a modelagem e simulacdo, destacando

que

as novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a representacdo passa a ter
carater dinamico, e isto tem reflexos nos processos cognitivos, particularmente no
que diz respeito as concretizagcbes mentais. Um mesmo objeto matematico passa a
ter representagdo mutavel, diferentemente da representacdo estatica das instancias
fisicas tipo “lapis e papel ou giz e quadro-negro”. O dinamismo é obtido através de
manipulacdo direta sobre as representacfes que se apresentam na tela do
computador. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p. 10).

Ao passo que,

como interatividade entende-se aqui a dindmica entre a¢des do aluno e reacdes do
ambiente, e no sentido muito além daquele em que a reacdo do sistema é

simplesmente informar sobre “acerto” ou “erro” frente a agdo do aluno [...].
(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p. 10).
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Enfatizando também que, “criar e explorar o modelo de um fendmeno ¢ uma
experiéncia importante no processo de aprendizagem”. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.
12).

Os ambientes informatizados construtivistas sao caracterizados como meios dinamicos
onde o0s entes matematicos s@o manipulados, chegando a uma concretizacdo mental e
harménica dos conceitos matematicos. S& meios interativos onde ha uma dinamica entre
acOes do aluno e reacGes do ambiente e sdo meios para a modelagem e simulacdo onde pode
se criar e explorar o modelo de um fendmeno que € uma experiéncia importante para a
aprendizagem.

Ratificando o quanto “certos ambientes informatizados sdo ferramentas de grande
potencial em projetos educativos dentro de uma perspectiva construtivista” (GRAVINA,;
SANTAROSA, 1998, p.21), Abrahédo e Palis (2004), abordam as concepcdes de professores
ao interpretar gréaficos de funcdes reais produzidos em computadores e sua preparacao para
lidar com os erros e falsas concepgdes. Os autores comentam sobre as dificuldades
encontradas por os professores ao utilizarem diferentes tipos de escalas na representacao
grafica de funcbes, levando-os a reverem e reavaliarem seus conhecimentos. Para esses
autores, os professores ganham tempo porque evitam fazer varios calculos para construir
graficos no quadro, e afirmam que “o tempo de sala de aula geralmente gasto em célculos e
construcdo manual de graficos pode ser usado para explorar exercicios mais complexos e mais
variado”. (ABRAHAOQ; PALLIS, 2004, p. 35)

J& Borba e Penteado (2005) enfatizam o uso de programas que possibilitam o tracado
de gréficos de funcgdes, propiciando discussdes sobre a variacdo dos coeficientes, inclusive
referindo-se no caso da funcdo polinomial do segundo grau e o tragado grafico da mesma,
formulacdo de conjecturas que levam o aluno de matemaética a aprender igualmente aos alunos
de outras ciéncias que trabalham com experimentacéo. Isto porque, com o uso do computador
temos a possibilidade de manipular os graficos de varias formas e rapidez.

Enfatizam inclusive a importancia da investigacdo para a valorizagdo do ensino de

matematica, pois, para eles

[...] a importancia da investigacdo tem sido amplamente valorizada pela comunidade
de educacdo matematica. [..] ela ganha destaque na proposta pedagdgica
experimental-com-tecnologia. Porém, pode-se argumentar que da forma como esta
sendo apresentada, ela é bastante internalizada, ou seja, as situacdes investigadas
fazem referéncia a propria matematica. (BORBA; PENTEADO, 2005, p. 41).
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Por isso, nesta pesquisa buscou-se conhecer o que esta acontecendo com a educacgao
matematica em ambiente informatizado. llustrando um tema ja conhecido, como funcGes, e
observando que se pode ganhar uma nova perspectiva no seu ensino atraves do uso de
computadores.

Essa forma de tratar a tecnologia esta relacionada com o papel das midias no processo
de construgdo de conhecimento e baseia-se na perspectiva teorica utilizada para pensar a
relacdo entre seres humanos e computador. Para Borba e Penteado (2005), a informatica
ganha papel importante na educacdo matematica, pois com ela se pode trabalhar

experimentalmente em sala de aula.

4 ASPECTOS HISTORICOS DO ENSINO-APRENDIZAGEM DE FUNCOES
MATEMATICAS

Fundamentando-se na histéria pode-se afirmar que

O conceito de funcdo foi sendo desenvolvido ao longo da historia, isto €,precisou-se
de vérios séculos para que desde as primeiras nog¢des intuitivas, chegéssemos ao
complexo estudo das fungdes, presente em nossos dias. Possivelmente, os babilénios
tinham uma idéia, ndo pouco vaga, de funcdo: sabe-se de tbuas de quadrados, de
cubos e de raizes quadradas utilizadas por eles na Antiguidade, principalmente no
campo astronémico. (SILVA, 2010, p.21).

“Os Pitagoricos, por sua vez, estabeleceram relagbes entre grandezas fisicas, como
entre as alturas de sons e comprimentos das cordas vibrantes™. (SILVA, 2010, p.21). No que
concerne a variacdo, Nicolas Oresme (1323-1382) estudou o movimento uniformemente
acelerado representando por segmentos de reta as variacGes da velocidade. Com isso fez a
representacdo “da velocidade de um mdvel ao longo do tempo, utilizando um segmento
horizontal e representando a velocidade em cada instante pelo comprimento de um segmento
perpendicular”. (SILVA, 2010, p.22)

No século XVIII, o filésofo e matematico alemé&o Leibniz, segundo Boyer (1989),
criou varios termos e simbolos para serem utilizados na matematica. Foi o primeiro a utilizar
o termo ‘funcdo’ que posteriormente foi marcante para a Anélise Matemaética. Conforme este
autor, anos mais tarde, a defini¢do de funcdo ressurge com o matematico suico Leonard Euler,
que utilizou pela primeira vez a notacao f(x) afirmando que, “Se x ¢ uma quantidade variavel,
entdo toda a quantidade que depende de x de qualquer maneira, ou que seja determinada por
aquela, chama-se fungdo da dita variavel” (BOYER, 1989, p. 458). Hoje no conceito de

funcdo se estabelece uma relacdo entre dois conjuntos A e B de elementos, se e somente se
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cada elemento do conjunto A, que é denominado de dominio, se relaciona com um Unico
elemento do conjunto B, que é denominado de contradominio.

No século XVII René Descartes foi precurssor na utilizacdo de eixos cartesianos para
representar uma fungdo. No entanto, também surgem outras significativas contribuicdes para
o desenvolvimento de tal conceito, por exemplo, destacamos Kepler, com a descoberta das
leis sobre as trajetdrias planetérias, e Galileu, com o estudo da queda dos corpos e a relacdo
entre espaco e tempo. (BOYER, 1989)

Evidencia-se também neste mesmo século as caracteristicas das fung¢bes que evoluiram
com a estrutura de conjuntos e das regras que as relacionavam, uma delas a caracteristica da
arbitrariedade que se refere a relacdo entre dois conjuntos sob a qual a funcéo é definida e
sobre os proprios conjuntos. Significa que dadas as funcdes estas ndo devem exibir nenhuma
regularidade como, por exemplo, a relacdo entre tempo e temperatura. A natureza arbitraria de
dois conjuntos significa que as funcdes ali representadas ndo se definem por um conjunto
especifico de objetos, e estes conjuntos por sua vez ndo tém que ser conjuntos numericos.
(BOYER, 1989)

Por muitos anos € ensinado aos estudantes como construir e interpretar as
representacbes de fungdes, que sdo basicamente representacbes algébricas e
subseqlientemente os métodos de manipulacdo dessas representacdes que sao enfatizadas em
muitos dos cursos de licenciatura e bacharelado em matematica, que ainda mantém uma
abordagem tradicional.

O uso da tecnologia computacional torna possivel, por exemplo, lidar com funcdes
explorando novas idéias tanto no que concerne ao curriculo quanto nas praticas pedagogicas
na escola. O que se exige € que o aluno consiga dominar as diferentes representacfes de
funcdo e possa concomitantemente utiliza-las em situacdes diversas, ou seja, ser capaz de ver
retas no plano, na sua forma algébrica ou ndo, como objetos quando qualquer dessas
perspectivas assim convier. Mudar para uma andlise do processo, isto €, quando um valor de

x induz um valor de vy, se isso for apropriado.
5 METODOLOGIA
A abordagem metodologica desta pesquisa foi qualitativa, com estratégia no estudo de

caso; corroborado em Marconi e Lakatos (2004) teve-se a preocupacdo de a partir da analise

de um caso individual, explorar uma analise completa de uma unidade social.
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A dindmica do estudo foi flexivel, ndo seguindo fases rigidamente ordenadas, sempre
com a preocupacdo de se adaptar em virtude das circunstancias e dindmicas necessarias para
melhorar a qualidade do estudo.

A pesquisa teve caracteristicas de uma pesquisa-acdo, isto por que, 0 pesquisador ao
estar diretamente envolvido na busca da compreensdo da situacdo de aprendizagem posta,
sobre o ensino de func@es, e na interacdo com os membros da situagdo investigada também
era sujeito que buscava explicacdo destes membros, colocando-os também na situacdo de
investigadores a buscarem a producao dos seus préprios conhecimentos e serem sujeitos desta
producao.

Na condicdo de pesquisador desempenhou-se uma acgdo ativa na estruturagcdo dos
problemas encontrados, no acompanhamento e na avaliacdo das acbes desencadeadas em
funcdo dos problemas, segundo ¢é afirmado por Thiollent (2007).

Na delimitacdo do campo de pesquisa optou-se por uma escola da rede publica
estadual, onde participava como estagiario. A escola pesquisada tem 1000 discentes
matriculados, sendo 300 no ensino médio, dos quais, 150 destes cursando a primeira série. O
designio de escolha desta unidade de ensino foi pela existéncia de laboratério de informatica
na escola. A classe escolhida para ser estudada foi a turma B, com 19 alunos, na qual o
pesquisador atuava como estagiario.

Como procedimento  metodologico  utilizou-se inicialmente, levantamento
bibliografico relacionado ao tema, com a posteriormente leitura reflexiva dos textos que
abordavam o assunto, trabalhando-se em seguida com a analise dos dados colhidos nas cinco
aulas no laboratdrio de informéatica e em uma aula em sala de aula.

Posteriormente fez-se: aplicagdo de uma seqliéncia didatica em trés encontros no
laboratério de informatica, em cinco aulas de cinquenta minutos; entrevista com dois
discentes voluntarios, apds os encontros no laboratério e; entrevista como dois docentes, cujos
critérios de escolhas foram: um que utiliza o laboratdrio de informatica para ministrar aulas de
matematica e o outro que ndo utiliza o laboratdrio com esta finalidade.

Além disso, fizemos também uma entrevista com a professora regente para saber dela
quais conteudos de funcdo foram trabalhados por ela e se ela utilizou o laboratorio de
informatica.

Por ser um estagio de docéncia, na turma escolhida os conteddos tedricos de fungdes
ja haviam sido introduzidos, restando apenas as aulas de laboratério para concluir a proposta

da pesquisa.
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No laboratério de informética da escola, campo de estagio e da pesquisa, existiam
aproximadamente 20 computadores, que deveriam suprir satisfatoriamente as necessidades
dos 19 discentes que participaram da pesquisa. Como programa suporte utilizou-se o
programa Kmplot, que € um software educacional matematico utilizado para plotagem de
graficos de fungdes, que objetiva desenhar varias funcbes simultaneamente e combina-las
para criar fungdes novas. O programa citado oferece alguns recursos numéricos e visuais
como: (1) preenchimento e calculo da area entre o traco da funcdo e o primeiro eixo; (2) a
pesquisa dos valores minimos e maximos da funcdo; (3) mudanca dinamica dos parametros da
funcéo; e, (4) o desenho das fungdes derivadas e integrais. Estes recursos ajudam a ensinar e a

aprender a relacdo entre as funcdes matematicas e a sua representacao gréafica.

6 DISCUSSAO DOS DADOS

6.1 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS NO LABORATORIO DE INFORMATICA

Partiu-se de uma sequéncia didatica que envolvia trés encontros no laboratério de
informatica, com cinco aulas de cinglienta minutos.

O uso de diferentes esquemas se mostrou Util na assimilacdo de parte do contetdo.
Procurou-se através do uso do computador um novo esquema de trabalho e de representacdo
gue ajudasse aos alunos romperem a barreira que eles encontraram no momento de fazer a
representacdo grafica de polinémios do primeiro e do segundo grau. A utilizacdo do
computador e do software escolhido para esse trabalho possibilitou aos alunos que eles
vissem o problema de uma perspectiva diferente, tais como: a defini¢do da fungéo; a definigéo
dos intervalos de estudo; e a definicdo também dos intervalos necessarios para a determinacéao
das raizes.

No primeiro encontro no laboratorio de informéatica foram utilizadas duas aulas de
cingiienta minutos cada. Deu-se aos discentes a oportunidade para explorarem o programa
Kmplot com fun¢des polinomiais de varios graus e também algumas fungdes trigonométricas,
com o intuito, de que os mesmos se familiarizassem com o software, o que foi facil, pois a
maioria dos alunos ja tinha familiaridade com o uso do computador. Foi preciso apenas
explicar-lhes como digitar os sinais das operacdes matematicas e tirar as duvidas de uns
poucos alunos com menos habilidade no teclado e mouse.

Na segunda aula foi utilizada uma atividade que explorava a identificacdo de

coordenadas de pontos, pois se percebia durante as aulas tedricas, que alguns alunos tinham
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dificuldades em plotar pontos no plano cartesiano e até de construir o plano. Depois se
trabalhou com alguns casos particulares da funcdo afim, como por exemplo, a variagdo dos
valores de uma funcédo constante, para observar o comportamento do gréafico.

Como a atividade aplicada pedia que o aluno identificasse a existéncia e o valor da
raiz da funcdo; atraves da leitura do grafico da funcédo, cada aluno podia determinar o ponto
onde a reta interceptava o eixo X (raiz ou zero da funcdo), os intervalos que o programa
propunha para a determinacdo das raizes e verificava também a intersecdo da reta com o eixo
y (coeficiente linear da reta).

No decorrer da execugao das atividades um aluno fez a seguinte afirmagao “Professor,
quando a fungdo constante é zero, entdo todos os valores de x ¢é raiz desta funcdo”. Esta
observacao, feita naquele momento, foi possivel porque a ferramenta computacional
proporcionou-lhe perceber de maneira dindmica a mudanca de comportamento da funcao,
permitindo-lhe conjecturar que quando a funcdo constante é igual zero entdo suas raizes sdo
todos os valores de ‘x’. De acordo com Borba ¢ Penteado, “[...] a conjetura ¢é fruto do enfoque
experimental-com-tecnologia, visto que ela surge das investigagdes feitas [...]”. (BORBA;
PETEADO, 2004, p. 38)

Por fim estudamos a variacdo do coeficiente da funcdo linear, para identificar: a raiz;
decrescimento e o crescimento da funcdo; e os valores para os quais a fungédo era positiva ou
negativa. Nesta parte da aula o mesmo aluno voltou a afirmar, que quando o coeficiente da
funcao linear é nulo a funcéo tem todos os valores de x como raiz.

No terceiro encontro no laboratério de informatica tivemos duas aulas de cinqiienta
minutos cada, dos vinte computadores do laboratdrio apenas nove estavam funcionando e trés
ndo tinham o programa Kmpolt. O que dificultou um pouco a aula, por que tinhamos neste dia
dezoito alunos no laboratério. A turma foi entdo dividida em grupos de trés alunos por
computadores, para darmos continuidade as aulas.

Neste dia trabalhamos na primeira aula com as seguintes fungdes afim:

f(x) =-2x-1; g(x) = -x+ L; h(x) =x + 2; j(x) =2x—1; e, i(x) =3x -4

Com estas funcOes, exploraram-se aspectos relacionados a crescimento e
decrescimento das funcdes e determinacgdo das raizes ou zeros das fungdes, utilizando-se as
perguntas seguintes: Quando a funcgéo é cresceste ou decrescente? Qual a raiz da fungdo?

Houve uma unanimidade no reconhecimento do crescimento, do decrescimento e das
raizes das funcbes afim dadas, por ser uma situacdo ja formalizada, tanto que um aluno
chegou a dizer: “quando ‘a’ ¢ positivo a fungdo ¢ crescente e negativo a fungdo ¢

decrescente”. Essa parte transcorreu de maneira tranqiila, ja que quase todos sabiam que a
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raiz da funcéo era o ponto de intersecédo da reta que representa o traco da funcdo com o eixo
X’

Na segunda aula trabalhamos com as funcdes afins:

fX)=x-1;,gx)=x+1;h(x)=x+2;j(xX) =x—-1;e, iX)=x-4

Nesta situacéo, foi explorado o seguinte:

O que diferenciava os graficos? Qual a relagdo entre o valor do coeficiente b com a
interseccdo da reta com o eixo y? Quando a funcdo assume determinacdo positiva ou
negativa?

Como a formalizacdo ja havia ocorrido em sala de aula, os alunos ndo tiveram
dificuldades em responder a primeira questdo, afirmando que quando variamos o coeficiente
‘b’ a reta varia o ponto de interse¢do com o eixo ‘y’, como respondeu uma aluna: “Quando ‘b’
varia, vai mudando o lugar que corta o eixo ‘y’”.

Porém, apesar da existéncia anterior da formalizacéo de estudo do sinal da funcéo, os
discentes tiveram dificuldades em entender quando a fungdo assume determinacao positiva ou
negativa. Uma aluna inquiriu: “entdo quando a fun¢do afim ¢é positiva na parte que a reta esta
do lado de cima do eixo ‘X’ e negativa quando estd do lado debaixo?”. Entretanto esta
observacao ficou limitada a esta aluna.

A aula teve carater experimental, os alunos inseriam a funcdo no programa e
analisavam os resultados, com isso pretendeu-se, conforme Gravina e Santarosa (1998), dar
uma dindmica para aula, uma vez que, os alunos podiam manipular o objeto geométrico no
programa, ja que as novas tecnologias oferecem estancias fisicas de carater dinamico, onde
uma funcéo pode ser manipulada s6 com a variacéo dos seus coeficientes e isso tem reflexos
no desenvolvimento cognitivo do discente.

No ultimo encontro no laboratério de informatica tivemos uma aula de cingienta
minutos. Como o laborat6rio ainda apresentava 0 mesmo problema anterior relacionado aos
computadores, ou seja, apenas nove computadores estavam funcionando e trés nao tinham o
programa Kmpolt, foi trazido pelo pesquisador, para a aula, um programa pronto para
trabalhar com gréafico utilizando o ambiente Windows. Dividida desta vez a turma em grupos
de dois alunos por computador, isto permitiu que trés duplas pudessem trabalhar nos
computadores que tinham Windows e seis duplas nas maquinas que tinham Linux, dando uma
melhor dindmica as aulas no laboratorio.

Neste dia utilizaram-se as seguintes fungdes polinomiais do segundo grau:

f(x) = -2x2; g(x) = -x2+2; h(x) = x2-4; j(x) = 2x % i(x) = 100x %; e, k(x) =0,01x2.
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Nesta situacdo foram exploradas situagcbes como semelhanca entre os gréaficos e raiz da
funcdo, utilizando para tal as perguntas seguintes: O que diferenciava os gréaficos? Qual a raiz
da funcédo?

Inicialmente foi apresentada a forma geral da fungdo polinomial do segundo grau, uma
vez que esta ndo era ainda do conhecimento dos discentes. Como anteriormente, foi deixado
que os alunos explorassem livremente 0s programas, € com isso obteve-se algumas repostas
ou até mesmo perguntas para as questdes propostas: “quando a ¢ negativo a boca fica para

99, ¢

baixo e positivo fica para cima”; “tem vezes que tem uma raiz e tem vez que tem duas”;
quando ‘a’ ¢ maior a boca do grafico fecha e quando é menor a boca abre”; “ professor tem
funcdo com mais de uma raiz?”

Nesta aula somente foram exploradas as variacdo do coeficiente do termo de segundo
grau por que foi uma aula pequena, com um tempo de apenas cinglienta minutos, mas que
facilitou a formalizacdo da definicdo de fungdo polinomial do segundo grau e do gréfico
desta, para a aula seguinte, em classe.

Através da leitura do grafico da funcdo, cada aluno pode determinar os pontos onde a
curva interceptava o eixo X (0s zeros ou raizes da funcdo) nos intervalos que o programa
propde para a determinag&o das raizes.

Nesta ocasido 0 uso do computador possibilitou ao aluno uma visualizacdo de como
deveriam ser as representacfes graficas tanto de funcdo polinomial do primeiro grau, quanto
de funcdo polinomial do segundo grau. Possibilitou também ao aluno, verificar, através dos
graficos apresentados, quais 0s pontos notaveis dessas fungdes: as raizes; o vértice; e a
intersecdo com o eixo y. De forma pratica, os softwares utilizados na aplicagdo dos modelos
forneceram varias informacfes e foi possivel que cada aluno tivesse, através de um novo
esquema de representacdo, como Verificar o comportamento de uma funcgéo.

Nos paragrafos a seguir apresentam-se as perguntas e os resultados das entrevistas

realizadas com discentes e docentes.

6.2 ENTREVISTA COM OS DISCENTES

1) Os professores de Matematica utilizam o laboratorio de informatica?

(01) Aluno A: Nao
(02) Aluno B: Néo
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2) O que vocé achou das aulas ministradas no laboratorio de informética?

(03) Aluno A: Legal, porque a gente tem uma aprendizagem mais rapida com o computador.

2.1. Pesquisador: - Porque vocé acha que ha uma aprendizagem mais rapida?

(04) Aluno A: Por que a gente pode mudar o grafico como quiser.

(05) Aluno B: Legal, porque a gente aprende mais as coisas.

2.2. Pesquisador:- Porque vocé acha que aprende mais?

(06) Aluno B: Por que as aulas no computador a gente entende melhor as questbes, por que

podemos ver melhor e mexer no grafico.
3) Vocé compreende melhor os assuntos dados com o suporte da informatica?
(07) Aluno A: Sim.
3.1. Pesquisador: - Por qué?
(08) Aluno A: Por que no computador a gente pode perguntar pro colega do lado o que nédo
esta entendendo.
(09) Aluno B: Sim

3.2. Pesquisador: - Por qué?

(10) Aluno B: Por que, tanto como vocé ensina, como a gente vendo, entéo a gente aprende

com vocé e com o computador, quer dizer na informatica.

4) Em sua opinido quais as vantagens de trabalhar o contetdo de func¢des no

laboratorio de informatica?

(11) Aluno A: Sim

4.1. Pesquisador: Por qué?
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(12) aluno A: Por que a gente pode mexer no grafico como quiser.
(13) Aluno B: Todos

4.2. Pesquisador: Por qué?

(14) Aluno B: Por que a gente pode mexer e ver melhor os graficos.

No processo de desenvolvimento da aula no laboratério de informéatica houve dois
erros que impediram representar corretamente as funcgdes polinomiais do primeiro e do
segundo grau em forma de grafico. O primeiro foi algébrico e ocorreu no momento da
determinagdo dos valores de ‘y’ e o segundo foi na atribuicdo de valores a variavel ‘x’, a
quantidade de dados atribuidos foi insuficiente para realizar a plotagem do gréfico, sobretudo
os das fungdes polinomiais do segundo grau.

Mas, a utilizacdo do computador e do software escolhido para esse trabalho
possibilitou aos alunos verem o problema de uma perspectiva diferente. A definicdo da
funcdo, as definicbes dos intervalos de estudo e dos intervalos necessarios para a
determinacdo das raizes, propiciou-lhes novos condicionantes, aqueles ligados ao uso da
tecnologia computacional para o estudo da matematica.

Através da leitura do grafico da funcdo, no computador, cada aluno pode determinar
0s pontos de interseccdo da curva com o eixo X (raizes); verificaram também a interse¢cdo com
0 eixo Yy, nos intervalos que o programa prop0de para a determinacdo das raizes e; o ponto que
representa o veértice da funcdo. Permitindo a alunos realizarem conjecturas.

De uma forma prética o software utilizado na aplicacdo do modelo pode fornecer
varias informacdes e foi possivel verificar que houve aprendizagem dos estudantes da turma
pesquisada ao verificar o comportamento de uma funcdo, através do novo esquema de
representacdo utilizando ferramenta computacional.

Como visto na entrevista diagnostico, os alunos consideraram que a manipulagdo das
fungdes estudadas de maneira dindmica e a visualiza¢do dos resultados delas no computador
ajuda na compreensao do contetido. O que é afirmado por Gravina e Santarosa (1998), quando
dizem que a ferramenta tecnoldgica ganha importancia no processo de aprendizado, pois
através dela, é possivel ao aluno visualizar como se comporta a fungdo dentro de um intervalo

pré-estabelecido de forma clara e sem interferéncia do professor.
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Um fato que nos chamou a atencdo foi a empolgacdo dos alunos com o uso do
computador, uma vez que, na entrevista declararam gostar de estudar no laboratério de
informatica. Esta empolgacdo € admissivel, ja que os entrevistados nunca haviam assistido
aulas de matematica com o uso de computadores. Ja os professores relataram a importancia do
uso da informética, no entanto, expressam que ndo sé a informética como as outras

tecnologias podem ser usadas para melhorar o ensino de matematica.

7 CONCLUSAO

Os objetivos, que se procurava alcangar nesta pesquisa, era analisar como se dava a
aprendizagem de funcdes em ambiente informatizado; verificar como o0s estudantes
construiam o conceito de funges, utilizando interpretacao de graficos neste tipo de ambiente;
e verificar se os estudantes pesquisados conseguiam aplicar os conceitos aprendidos na
resolucédo de atividades no computador.

Pode-se considerar que o uso do computador possibilitou ao aluno, uma visualizagéo
de como deveriam ser as representacdes graficas tanto de uma funcao polinomial do primeiro,
como de uma funcdo polinomial do segundo grau. Ainda verificou-se através dos graficos
apresentados, 0s pontos notaveis dessas fungdes: as raizes; vértice; e a intersecdo com 0 eixo
y.

No entanto, tivemos também a oportunidade de observar que, nem sempre a utilizacédo
das novas tecnologias traz resultados satisfatérios, uma vez que, houve diversos obstaculos: 1.
Obstaculo de aprovisionamento, relacionado a falta ou insuficiéncia de um equipamento,
programas, instrumentos de medicdo, dentre outros. Neste caso, 0 computador como
ferramenta de informacdo e comunicacdo para aprendizagem em matematica. J& que, no
decorrer das aulas no laboratério de informéatica, houve problemas com o ndmero de
computadores, que era insuficiente para todos os discentes, alguns por estarem quebrados e
outros por ndo terem instalados o programa de uso da pesquisa 0 Kmplot. Também tivemos,
2. Obstaculo material, relacionado ao uso inadequado do computador pelos alunos,
principalmente no primeiro dia de aula, pois muitos deles acessaram sites de bate papo na
internet. Além dos dois obstaculos citados, tivemos também, 3. Obstaculo de natureza
organizacional, uma vez que, a disposi¢cdo dos computadores no laboratdrio era confusa, ja
que todos os computadores ficam virados para a parede dificultando a comunicacdo entre
professor e os alunos. Para entrar em contato com professor, o aluno tem que deixar o que

estiver fazendo para ficar de frente para a sala.
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O uso de diferentes esquemas se mostrou Util na assimilacdo de parte do conteudo.
Procurou-se através do suporte computacional, um esquema de trabalho que ajudasse aos
alunos romperem a barreira da representacdo, que eles encontraram no momento de fazer a
representacdo grafica de polinémios de primeiro grau e também dos polindmios de segundo
grau. Mesmo visualizando no quadro os resultados mostrados através de exemplos, ha uma
dificuldade apresentada pelos discentes na representacdo das fungdes afim e quadratica a
partir da plotagem.

Corroborado pelo que é citado por Valente (1997), percebeu-se que para implantar o
computador na educacao precisamos além do computador, qualificar o professor para saber
utiliza-lo no processo ensino-aprendizagem, ja que o computador sozinho ndo funciona como
instrumento de aprendizagem; precisamos de profissional de manutencdo em computadores
para manté-los funcionando; e de softwares educacionais, que é a parte mais simples deste
processo, pois atualmente existem varios programas educacionais gratuitos, disponiveis na
internet.

Entretanto para se manter um laboratorio de informatica em uma escola é muito
oneroso e seguindo a orientacdo de Borba e Penteado (2004), poderiamos usar calculadoras
graficas para trabalhar com funcdo, ja que as mesmas sdo pequenas e podem ser levadas para
qualquer sala de aula sem a necessidade de fazer adaptagdes nas instalacdes da escola.

A STUDY OF POLYNOMIALS FUNCTIONS OF FIRST-DEGREE AND SECOND-
DEGREE IN COMPUTERIZED LOCAL ROOM

ABSTRACT?®

This article will intend to relate the studies carried out about teaching-learning process
of polynomial functions on first-degree and second-degree making use of computer. The
function content is too important to the mathematics studies, because it appears at all teaching
levels of Brazilian basic education, as much second segment of elementary school as high
school. The main aim was to analyze how it has been happening the learning process of
functions in computerized local room. The second aim was to check how the students
construct the functions’ concept using graph shapes at the computer. The third aim was to
verify if those students can apply the concepts learning to solve activities with the computer.
This research was qualitative treatment, with methodology of action research, it carried out

¥ Revis#o realizada por Kénya Karoline Ribeiro Sodré (CRLE — Revista Eventos Pedagdgicos).
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case studies, and the sample was a class of high school with nineteen students. The research
was developed during five class of mathematics with fifty minutes each one in the
Informatics’ Laboratory of a State Public School of Bahia, at the Jequié city. The others data
of research were got from interviewees with two students of high school class observed and
two mathematics teachers of that public school. It was understood about the results that the
teaching activities by using computers promoted the learned concepts about function by the
students of the class observed and there was better learning of the polynomial functions of
first-degree and second-degree, and it stimulated mathematics’ teachers of school use in their

class the informatics’ laboratory.

Keywords: Mathematics. Mathematics Education. Functions. Informatics.
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