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1 INTRODUCAO

A questdo de pesquisa do presente trabalho ¢ investigar como o uso da informatica
pode contribuir para o ensino de Fun¢des, numa turma de Ensino Médio, motivado pela

grande aplicabilidade que esses conhecimentos matematicos tém no cotidiano.

A pratica pedagdgica foi realizada na cidade de Vera Cruz'/ RS, na Escola Estadual de
Ensino Médio Vera Cruz, na turma 17, do Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno. Esse
educandario tem 1.057 alunos matriculados e ¢ o maior do municipio. Caracteriza-se como
um centro de educa¢dao que reune estudantes de varios pontos do municipio, o que tras
vantagens para a aplicabilidade da pesquisa. Outro ponto a considerar ¢ que nem todos tém
acesso a informatica, e com este trabalho proporcionamos-lhes explorar alguns conteudos da

Matematica com o auxilio do computador.

! Cidade localizada na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, dista aproximadamente 160 km da capital
Porto Alegre.



2 OBJETIVOS DA PRATICA PEDAGOGICA

Considerando este contexto, temos especificamente a seguinte questdo norteadora para

o desenvolvimento da pratica pedagdgica com os alunos:

Quais as possibilidades que os recursos computacionais podem apresentar para a

aprendizagem do aluno?



3 METODOLOGIA

\

Nesta se¢do descrevemos os aspectos diretamente relacionados a intervengao
pedagogica desenvolvida, o contexto, a proposta de ensino, o planejamento das aulas, a
preparacdo do material, e por questdo de organizacdo os apresentamos em subsecdes,

conforme segue.

3.1 Contexto da escola

A Escola Estadual de Ensino Médio Vera Cruz — Vera Cruz/RS, fundada ha trinta e
quatro anos, tem dois mil e setecentos metros quadrados de area construida, num terreno que
tem vinte mil metros quadrados, no bairro centro da cidade de Vera Cruz, na Rua Julio Wild
n® 238, no Vale do Rio Pardo, regiao central do Estado do Rio Grande do Sul. O educandario
¢ o maior da cidade, teve um mil e setenta e quatro alunos matriculados no ano de dois mil e
dez. No Ensino Médio concentra alunos de praticamente todas as escolas municipais e
estaduais do respectivo municipio. A escolha desta instituicdo de ensino deve-se também ao
fato da localizagdo, pois estd préxima a minha residéncia, permitindo mais facilidades para o

contato com a coordenagado e professor titular da turma, quando necessario.

Esta institui¢ao de ensino possui treze salas de aula; um laboratorio de informatica e
um para experimentagdes de quimica e fisica; secretaria; sala para a dire¢do, vice-direcao,
psicopedagoga e outra para professores com anexo para reunides; cozinha, refeitorio,

almoxarifado, auditdrio, sagudo, banheiros para alunos e outro para professores.



Contou com o trabalho de cinquenta e oito professores, sendo dois especializados para
o atendimento de alunos especiais (que possuem deficiéncia mental), uma diretora, trés vice-
diretores (um por turno), trés secretarios (um por turno), dois orientadores e trés supervisores
educacionais, um monitor, uma merendeira, cinco serventes, um vigia € um assistente

financeiro.

No ano de 2010 a instituicdo ofereceu vinte e nove turmas regulares, divididas da

seguinte forma:
Turno da manha: doze turmas de Ensino Médio.
Turno da tarde: dez turmas de Ensino Fundamental.

Turno da noite: sete turmas de Ensino Médio.

Com o intuito de criar um ambiente docente/discente mais atrativo e valorizado, a
escola auxilia os alunos a organizarem um Grémio Estudantil, a Festijovem, a Gincana que
acontece todos os anos e ainda, diversos jogos e competigdes interescolares. Complementando
no turno oposto as aulas com horarios especificos e espago determinado, para envolver e
estimular os que se habilitam, também acontecem as oficinas de teatro, coral, dancas gauchas,

ginastica ritmica, capoeira, datilografia e grupo de adolescentes “Tire as suas Duvidas”.

Auxiliada por outras instituicdes, para o favorecimento da pratica da cidadania, a
escola proporciona o Banco de Oportunidades, Feira de Profissdes ¢ o Projeto Junior
Achievement. Estas oportunidades sdo muito bem aproveitadas pelos alunos, porque muitos
provém de familias de classe média-baixa e ndo tém um referencial em suas casas, podendo
dentro do contexto escolar, situar-se quanto a uma futura profissdo ou estagio que possa

alavancar sua carreira.



3.2 Contexto investigado

O trabalho proposto foi realizado com os alunos da turma 17, do primeiro ano do
Ensino Médio Noturno, no ano de 2010. Escolhemos esta turma em funcdo do conteudo
abordado na presente pesquisa. A opc¢do pelo noturno foi em fun¢do do ajuste de horario e
compatibilidade com o horario de trabalho para o desenvolvimento das praticas pedagogicas,
considerando que o primeiro autor deste trabalho ndo era o titular da turma, além disso ndo

atua como professor e sim ¢ funcionario de uma empresa privada.

O grupo investigado era composto por 28 estudantes, desses, muitos intercalavam
algumas semanas com faltas. Durante o desenvolvimento da intervencdo pedagogica,
realizada nos meses de agosto e setembro de 2010, contamos em média, com 16 alunos em
aula. Os professores da escola entendem que esta auséncia depende do interesse que os
discentes t€ém pelas diferentes disciplinas, sendo que se encontram dificuldades ou
simplesmente nao percebem alguma aplicagdo imediata do conteudo que estdo estudando,
reprimem o conhecimento com sua impontualidade. Ultrapassando o niimero maximo de

faltas permitido por lei, ndo poderdo ser aprovados, assim acabam desistindo.

Investigando os participantes, descobrimos que todos trabalham durante o dia, a
maioria ajuda sua familia com seus rendimentos, assim precisam priorizar o trabalho acima

dos estudos.

Conversando com o professor titular da turma, descobrimos que o primeiro ano do
Ensino Médio retine estudantes de varias escolas municipais e estaduais do municipio de Vera
Cruz/RS. Muitos enfrentam precariedades, passando por dificuldades desde o acesso a escola,
no entanto os que utilizam o transporte escolar ainda precisam sair dez minutos antes do fim
das aulas, a auséncia de um espaco adequado para estudarem em casa, o trabalho e a falta de
apoio das pessoas responsaveis e acabam, por isso, ndo acompanhando os padrdes minimos de
aprendizagem. Isto € observavel por meio de intervengdes na realizacao de exercicios com

conteudos intermediarios do Ensino Fundamental.
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3.3 A proposta de ensino

Para o desenvolvimento da proposta de ensino necessitivamos conhecer a turma e
expOr para ela os nossos objetivos e desafios, por isso num primeiro encontro optamos por
fazer uma demonstragdo do uso do software Graphmatica.Utilizamos um computador e um
data-show, ambos da E.E.E.M.Vera Cruz/RS. Os alunos observaram como ¢ facil e rdpida a
instalacdo do soffware, motivando muitos a solicitarem uma cépia em seus pendrives.
Consideramos essa a¢ao muito positiva porque faltavam ainda em torno de dois a trés meses
para o inicio da aplicacdo da coleta de dados, e alguns j& estavam querendo praticar a
construcdo de graficos em seus computadores pessoais. Mesmo sendo poucos os solicitantes
da copia do software, o interessante ¢ que estes poderiam motivar os colegas a se interessarem

mais e mais por esse tipo de pratica.

Iniciamos o planejamento das aulas com o uso dos recursos computacionais do
sofiware Graphmatica. Nesta etapa consultamos o professor titular de Matematica para
conseguirmos desenvolver as praticas conforme o cronograma imposto pelo projeto politico
pedagogico da escola. De acordo com a reunido, descobrimos que no més de agosto de 2010
estar-se-ia finalizando o conteudo das Fung¢des Afins e iniciando-se o estudo das Quadraticas,

mais conhecidas como Fun¢des do Segundo Grau.

A proposta de ensino para o desenvolvimento da intervencdo pedagdgica foi elaborada
tendo por base a abordagem teodrica que da aporte a esta pesquisa, ou seja, procuramos
elaborar as aulas a partir dos Parametros Curriculares Nacionais (2000), os conhecidos PCNs,
que citam o que o professor deve propor como desafios aos alunos: “Habilidades como
selecionar e analisar as informagdes obtidas e, a partir disso, tomar decisdes, exigirdo
linguagem, procedimentos e formas de pensar matematicos [...]” Esta teoria fundamenta tanto
o papel do professor quanto o do aluno, pois precisamos preparar aulas que exigem uma
selecdo de contetidos desenvolvedores da analise do que estamos fazendo, assim obtendo
como resultado, valores e sistematizagdes do pensamento matematico em situagdes-problema

do cotidiano ou em aplicag¢des consideradas abstratas.
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Usamos também como base as teorias de Valente (2007), que escreve sobre esta
metodologia: “A quantidade de programas educacionais e as diferentes modalidades de uso do
computador mostram que esta tecnologia pode ser bastante util no processo de ensino-
aprendizado”. Sabemos que existem diversos softwares educacionais para o ensino de
Fungdes, no entanto optamos pelo sofiware Graphmatica, porque temos como tarefa a
docéncia para a aprendizagem das Func¢des Afins e Quadraticas, de acordo com os planos de

aula que descreveremos em seguida.

3.4 Planejamento das aulas e preparac¢io do material

Considerando as condi¢des proporcionadas pela escola, o contexto € 0s nossos
objetivos, optamos em desenvolver a proposta pedagogica em seis periodos de cinquenta
minutos cada. Ou seja, planejamos as aulas com o uso do software Graphmatica para apenas
um periodo semanal, ¢ os alunos continuaram tendo suas aulas normais com o professor
titular de Matemadtica, com excecdo daquele periodo, o que foi interessante, por

oportunizarmos o estudo com aulas preparadas diferentemente sobre o mesmo conteudo.

A elaboragdo das atividades foi um processo delicado, por nos colocarmos no lugar
dos discentes e tentar entender o conteido de Fungdes a partir dos procedimentos que
adotariamos para tal etapa, assim gradualmente, exercicio apds exercicio, o grau de
dificuldade foi aumentando conforme o transcorrer do assunto, com a intencdo de
proporcionar aos participantes a construgdo dos conceitos de forma crescente, considerando

os conhecimentos prévios para cada etapa.

Na aula 1 objetivamos uma breve demonstracao do software Graphmatica, explicando
qual € a maneira correta da digitacdo dos termos de uma Fungdo e observamos quais resultam
em graficos que representam retas ou parabolas. Discutimos os aspectos interferentes para que
isto acontecesse. Concluimos a pratica com a opinido dos alunos referente aos aspectos

positivos e a melhorar desta intervengdo. Conforme segue:
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Pratica n®01

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera

Cruz - RS.

DATA: 12/08/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: APRESENTACAO E EXPLORACAO DE ALGUNS GRAFICOS COM O
SOFTWARE GRAPHMATICA.

Atividades:

1.

Para visualizarmos o grafico da funcgdo “y = x”, simplesmente digitamos y = X, em
seguida clicamos enter.

Idem paray =x + 4

Se quisermos visualizar a fun¢do “y = x*”, devemos digitar y = x"2, em seguida
clicar enter.

De forma semelhante acontece com y = 5x* + 3

Agora visualize o grafico da fungdo y = 3x*> + 6x — 3

Questionamentos:

I. Em quais atividades o grafico resultante foi uma reta?

II. Em

quais  atividades o  grafico resultante @ foi uma  parabola?

II1. Que aspecto da funcdo interfere para que o grafico seja uma reta ou uma parabola?
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IV. Escreva uma fungdo que vocé acredita que o grafico resultard numa “reta” e outra que

resultara numa “parabola”. Teste usando o sofiware Graphmatica.

Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar:

Na segunda aula damos énfase as Fung¢des Lineares ou Afins, seguindo o modelo de y
= ax+b, exploramos a leitura dos enunciados e a importancia dos termos “a” e “b”,
destacamos o efeito produzido na Fung¢do, quando adicionado o sinal de subtragdo ao “a”, e
respectivamente, abordamos caracteristicas para a aplicabilidade de uma Fungdo Linear
crescente ou decrescente. Concluindo novamente com os aspectos positivos e a melhorar

desse encontro. Segue:
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Pratica n® 02

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz - RS.

DATA: 19/08/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: FUNCOES LINEARES COM O USO DO SOFTWARE GRAPHMATICA

Lembrando que a fung¢do linear ¢ do tipo y = ax + b, construa no plano cartesiano o

grafico das funcdes dadas usando o software Graphmatica.

Atividade 1:

a) y=x
b) y=2x
c) y=3x
& y=ox
2
Questionamentos:

Determine o valor de a em cada uma das fungdes da Atividade 1:

Qual o efeito causado no grafico quando variamos o valor de a?

Atividade 2:

a) y=x
b) y=x+3



c) y=x-3

Questionamentos:

15

Determine o valor de b em cada uma das fungdes da Atividade 2:
Qual o efeito causado no grafico quando variamos o valor de b7
Atividade 3:

a) y=x

b) y=-x

c) y=2x

d) y=-2x

Questionamentos:

Determine o valor de a em cada uma das fungdes da Atividade 3:

Qual o efeito causado no grafico quando adicionamos o sinal da subtragdo ao a?
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Escreva quais fungdes da Atividade 3 s@o crescentes e quais sdo decrescentes:

Olhando para a lei da funcdo podemos identificar se o grafico serd crescente ou

decrescente? Como?

Atividade 4:

a) Escreva uma fun¢do linear cujo grafico intercepte o eixo y na ordenada 2:

b) Escreva uma fungdo linear cujo grafico intercepte o eixo y na ordenada -1:

c) Escreva uma funcdo linear cujo grafico seja uma reta crescente:

d) Usando o software Graphmatica verifique se as suas opgdes atendem as exigéncias

solicitadas.

Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar:
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A partir da terceira intervencdo, enfocamos especificamente as Fungdes do Segundo
Grau ou Quadraticas. Analisamo-las a partir do modelo matematico y = ax’+bx+c, e
discutimos o efeito que causam no grafico os valores de “a”, “b” e “c”. Na atividade 1, os
discentes precisaram identificar quem ¢ o elemento “c”, os aspectos que mudam o grafico
quando seu valor ¢ alterado. No exercicio 2, reconhecemos o elemento “a”, o que difere da
Funcdao Afim e os aspectos que ele influencia no grafico quando assume valores diferentes.
Na terceira atividade, exploramos o elemento “b” e o que diverge no grafico quando ele
assume valores diferentes. Analogamente os participantes comegaram a entender a
importancia que cada elemento assume dentro da Lei de Formacdo da Fungdo, consolidando
parte dos conceitos, ora trabalhados para conseguirem tragar os esbocos dos graficos a partir
de uma Funcgdo apresentada na forma de “lei”. A aula foi concluida com o apontamento dos

aspectos positivos e a melhorar de acordo com as opinides dos alunos. Conforme:

Pratica n® 03

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz - RS.

DATA: 26/08/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: FUNCOES QUADRATICAS COM O USO DO SOFTWARE
GRAPHMATICA.

Lembrando que a funcio quadratica é do tipoy = ax” + bx+ c,com a # 0, construa no

plano cartesiano o grafico das fun¢des dadas usando o software Graphmatica.

Atividade 1:

a) y=x’
b) y=x*+1
¢) y=x>1

Determine o valor de ¢ em cada uma das fungdes da Atividade 1:
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Qual o efeito causado no grafico quando variamos o valor de c¢?

Quantas raizes temos em cada uma das fun¢des da Atividade 1?

Atividade 2:

Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas:
a) y=x
b) y=2x’

x2

c) y= —
y_3

d y=0,1x?

Determine o valor de @ em cada uma das func¢des da Atividade 2:

Qual o efeito causado no grifico quando variamos o valor de a?

Atividade 3:
Construa no plano cartesiano os graficos das funcdes dadas:
a) y=x*-3x +1

b) y=x>+3x +1

Determine o valor de b em cada uma das fungdes da Atividade 3:
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Qual o efeito causado no grafico quando variamos o valor de b7

Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar:

Na quarta aula, analisamos novamente o efeito que o termo “a” causa no grafico e o
que muda se ele ¢ positivo, negativo ou nulo, enfocando se as Funcdes sdo crescentes,
decrescentes ou se deixam de ser Quadraticas. Recapitulamos a importancia do elemento “c”,
por nos dizer onde o grafico intercepta o eixo “y”. Para a finalizacdo da intervencao,
responderam quais sdo os aspectos positivos e a melhorar da pratica para fins didaticos.

Verificamos:
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Pratica n® 04

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz - RS.

DATA: 02/09/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: FUNCOES QUADRATICAS COM O USO DO SOFTWARE
GRAPHMATICA.

Atividade 1:

Construa no plano cartesiano o grafico das fun¢des dadas usando o sofiware

Graphmatica.
a) y=x’
b) y=-x
c) y=x*3
d y=-x>-3

e) y=x>3x

f) y=-x+3x

Determine o valor de a das funcodes:

Qual o efeito causado no grafico quando o valor de a ¢ positivo?

Qual o efeito causado no grafico quando o valor de a é negativo?

E se o0 a da fungdo for igual de zero (a = 0), o que acontece?
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Escreva quais sdo as raizes (zeros) de cada funcao:

Escreva quais fungdes sdo crescentes e quais sao decrescentes:

Atividade 2:

Construa no plano cartesiano o grafico das fungdes dadas usando o software

Graphmatica.
a) y=x’
b) y=x-4

¢) y=x+2x+3

Determine o valor de ¢ em cada uma das fungoes:

Qual o efeito causado no grafico quando variamos o valor de c?

Escreva o ponto onde cada grafico da Atividade 2 intercepta o eixo y:

Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar:
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Na quinta aula, trabalhamos as Fun¢des Quadratica escritas nas formas comumente
conhecidas, ¢ também no modelo de produto notavel. Verificando que mesmo ela estando
representada de forma incomum, seu resultado e importancia sdo os mesmos, ou seja, sao
idénticas; mas, para o aluno diferenciar o conteudo, foram feitos mais exercicios onde o
elemento “c” ¢ manipulado para dentro de um parénteses, com a intencdo de mostrar a
existéncia da diferen¢a numa fungio escrita da formay =x’ +n e y = (x + n)’. Na primeira
atividade foram feitas as representacdes e verificamos na construcao dos graficos “a” e “b”
que as duas figuras eram iguais. Nao foi falado que os mesmos sdo congruentes. Em seguida
solicitamos a elaboracdo dos graficos das Fungdes “c” e “d”, pensamos que muitos diriam que
as representacoes de “b” e “d” ndo estariam aparecendo na tela do computador. Caso nenhum
aluno observasse que o segundo e quarto graficos sdo iguais ao primeiro e terceiro,
respectivamente, nos conduziriamos as discussdes para este foco, provando para eles a
coincidéncia nas representagdes. Na atividade 2 e 3, provamos as diferencas das Fungdes do
modelo y = x> + n ey = (x + n)’, destacando-as quando escritas com numeros no lugar de
“n”, enfocamos as semelhangas. Apds conclusdes dos estudantes referentes a esta pratica,

finalizamos com os pontos positivos e a melhorar, para aperfeicoarmos a didatica e

produzirmos a coleta de dados para a escrita da presente dissertagao. Conferimos:

Pratica n® 05

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz - RS.

DATA: 09/09/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: FUNCOES QUADRATICAS COM O USO DO SOFTWARE
GRAPHMATICA.

Atividade 1:

Construa no plano cartesiano o grafico das func¢des dadas usando o software
Graphmatica.

a) y=x*+4x+4

b) y=(x+2)

) y=(xt4)’
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d) y=x*+8x+16

O que podemos concluir em relagdo aos graficos das fungdes “a” e “b”?

O que podemos concluir em relagdo aos graficos das fungdes “c” e “d”?

Atividade 2:

Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas.
a) y=x’

b) y=x>+2

0 y=(x+2)

Qual o efeito que caracteriza o termo “+2”, se compararmos os graficos das

fungaes “a” e “b”’ “b’) e “C”?

Atividade 3:

Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas.

a) y=x’
b) y=x*-2
o y=(x-2)

Qual o efeito que caracteriza o termo ““ - 2”, se compararmos os graficos das

ﬁlngaes o’.Cd” e 66697, 60’.d’7 e CGf’?
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Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar:

O plano para a ultima aula enfocou a revisdo de alguns contetidos trabalhados durante
as praticas anteriores, com a inclusdo de conceitos sobre Vértice, Dominio e Imagem.
Perguntamos os pontos onde o grafico intercepta o eixo “y”, as relagdes com as Raizes ou
Zeros, intervalos onde a Funcdo ¢ crescente ou decrescente, seguido da andlise da

concavidade da parabola. Encerrando com os aspectos positivos e a melhorar. Verificamos:

Pratica n® 06

TURMA: Primeiro Ano do Ensino Médio Noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Vera
Cruz - RS.

DATA: 16/09/10 1 Periodo Horario: 21h55min as 22h30min

Nome do aluno:

CONTEUDO: FUNCOES QUADRATICAS COM O USO DO SOFTWARE
GRAPHMATICA.

Atividade 1:
Construa no plano cartesiano o grafico das func¢des dadas usando o software
Graphmatica.

a) y=x*+8x+12
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b) y=-x*+5

Determine:

O ponto de interceptacao no eixo vertical (y).

Os pontos de interceptacao no eixo horizontal (x) (raizes ou zeros).

Ponto de vértice.

Intervalos onde a funcdo € crescente.

Intervalos onde a funcao ¢ decrescente.

Im.

Concavidade.

Atividade 2:

I. Escreva uma fungdo quadratica que intercepte o eixo y em +4:

II. Escreva uma fungdo quadratica que intercepte o eixo y em -3:




III. Escreva uma func¢do quadratica com concavidade para baixo:

26

IV. Escreva uma fun¢ao quadratica com concavidade para cima:

V. Escreva uma fung¢do quadratica que passa de decrescente para crescente:

VI. Escreva uma funcao quadratica que passa de crescente para decrescente:

VIl. Usando o software Graphmatica verifique se as suas opgdes atendem as exigéncias.

Aspectos positivos da aula:

Aspectos a melhorar aula:
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4 DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Antes de iniciarmos as atividades com os alunos, enfrentamos varios problemas,
dentre eles estava o proprio laboratério de informatica da escola, desativado ha alguns anos.
Com este desencontro necessitamos trabalhar por varias horas, até conseguirmos ativar alguns

computadores, instalar o software Graphmatica e deixarmos a mobilia em condi¢des de uso.

Apresentamos o sofiware Graphmatica aos alunos, explicamos como devemos digitar

as Fungdes para que o grafico seja tracado. Conferimos a interface do programa na Figura 1.

|5 Graphmatica - Untitled

File Edt View Options Tools Calculus Help
1 2= | N e e T P NN = P |
\ El

* | Point Tables =

4

Type an equation in the edit field and press Draw graph or enter to graph it.

FIGURA 1 - Software Graphmatica.
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Aula 1:

A primeira pratica aconteceu de acordo com o especificado no Apéndice B. Dos cinco
computadores em funcionamento na semana da instalacdo do software Graphmatica, somente
quatro ligaram. Com a coopera¢do dos vinte e dois alunos presentes no dia, conseguimos
realizar o trabalho, porque faziam o revezamento nas maquinas para responderem as questoes,
pois nao havia computadores suficientes para pequenos grupos. Nesta aula demonstramos
como funciona o sofiware Graphmatica com a primeira atividade, ficando quatro para serem
respondidas pelos praticantes. Apds a andlise das respostas, verificamos que foram acertadas

em média 85,23% das questoes.

Na sequéncia expusemos algumas respostas, seguido de um comentério a respeito.
Enfatizamos a dificuldade que a maioria dos participantes teve para se expressar, ou seja, eles
até entenderam o que se pretendia conceitualizar, porém nao possuiam vocabulario para a
descrigdo das ideias. Isso pode ser confirmado com a da visualizagdo da resposta da questao

03 na Figura 2.

Atividades:

1. Para visualizarmes o gralico da fungdo “y = x7, simplesmente digitamos ¥ = x, ¢m
seguida clicamos gnrer

ldem para v X

Se guisermos visualizar a fungio “y = 1™, devemos digitar y = x°2, em seguida
clicar enfer.

I. Dwe forma semelhante acontece com vy = 5x°

l"i'_|-\__‘:;I,i|,'||'|:|!I'.‘_‘!'|I|'|-i:

v i ; . -~ T I"" S
Em quais atividades o grifico resultante ol wmna reta? 1f ] e _QM_\;L“DJ\J&

1. Em quais atividades 0 eriafico resultante T LTI pardabola?

s |:'| _-»l';;'- s -

11, ue aspecto da fungiio interfere para que o grafico seja uma reta ou uma paribola’?

X7 o Akreand dong wmee ponabde

FIGURA 2- Exercicio realizado na aula 1 pelo A3.
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O A3 acertou as respostas que solicitamos na Figura 2, e muitos outros alunos
também, mesmo existindo a dificuldade de transpo-los para o papel, coube a nos professores-
pesquisadores entender o que eles indicaram nas suas afirmag¢des. Em relacdo aos conceitos
sobre Funcdes, verificamos que existem lacunas que precisam ser preenchidas com o
conhecimento sobre Fungodes, de acordo com a questdo 04 da Figura 3, verificamos que o
discente encontra dificuldades para a expressdo da Fun¢do do Primeiro Grau. Nao que a
resposta esteja incorreta, porém ¢ diferente do considerado correto do ponto de vista
cientifico, porque definimos a Funcdo do Primeiro Grau, escrita no seguinte modelo

matematico y=ax+b, com a # 0. E ndo y=ax+x+b conforme apresentado pelo A6.

W Escreva wna fungio que vooé acredita gue, o g

numa “pardbola”, Teste vsando o saoffware Geags

oo Ses 3D s LY ap

by . = A % ol . -

FIGURA 3- Exercicio realizado na aula 1 pelo A6.

Um problema para o bom andamento da aula ¢ a escrita de alguns alunos, pois
precisam de tempo para escrever o basico € mesmo assim encontramos alguns erros,

conforme podemos conferir na Figura 4.

Atividades:

1. Para visualizarmos o grafico da fungfio *y — x7°, simplesmente digitamos ¥ = X, em
seguida clicamos errer.

Wzl Idcim para y¥v — x + 4

Sc quiscrmos visualizar a fungio "y — =<2 devemos digitar ¥ = x~2, em seguida

W

clicar ericr.

k

- 2
De forma semelhantce acontcec com y — 5x° + 3

Agora visualive o grafico da fungio y — 3x? + G6x — 3

Ui

CQuestionamcoecnitos:

1. Eim quais atividades o grafico resultante foi uma reta’? {ﬂc Vo' Ve 5,42)W
-

II. Em guais atividades o gralico resultante foi urma parabola?

11l. Que aspecto da fungfio interfere para que o rafico seja wma reta ou uma parabola?
S kI & coxienti e ’b\c,‘?) v Te oo Ggoe d\c\@ e
T < o
AT & O O CoDNED O 1D —

FIGURA 4- Exercicio realizado na aula 1 pelo A24.
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Analisando do ponto de vista docente, ¢ possivel dizer que os alunos conseguem
responder os exercicios com o auxilio do software Graphmatica, muitos dos argumentos dos
discentes estdo corretos, mas se verificarmos como escrevem a resposta encontramos fortes
deficiéncias que pdem em duvida o conceito formado por eles. Isso pode ser verificado na

resposta 04 da Figura 5. Observe a escrita da Fungao Quadratica.

1IV. Escreva uma fungio que vocé acredita que, o grafico resultara numa “‘reta’™ ¢ outra que

resultard numa ““parabola™. Teste usando o sofiware Graphmeatica.

P PSRN WIS Sl S W Y =
sty = = + &

FIGURA 5- Exercicio realizado na aula 1 pelo AS.

Alguns conseguem escrever usando uma linguagem mais apropriada ou aceitavel,
porém faltam detalhes, pois sendo uma turma de Ensino Médio, podemos considerar

semiadequadas as respostas de A19 na Figura 6.

Avrividades:
. Para visualizarmos o grafico da fung¢fo “y = x”°, simplesmente digitamos y = x, ein

seguida clicamos eriter.

2. Idem para y — x + 4
3. Se quisermos visualizar a funcio *‘y = x>, devemos digitar ¥y — k™2, em scguida
clicar erfer.

4. De forma semelhante acontece com y — Sx~ + 3

5. Agora visualize o grafico da funcfio ¥y — 3x° + 6x — 3

Questionamentos:
1. Em guais atividades o gréafico resultante (01 uma reta?

P
Ko Ao oL O . .

Ir. Iima gquais atividades o gratico resultante foi uma parabola?

e m a5

II. Que aspecto da fl,uﬁ(;ao interfere para que o grafico scja uma reta ou umma parabola®?
Powo  re oo, oroko o X ool o effoolo | o
Si¥ale CFSS T O fawen e csemnne  hewvenlreley Lo obo. -
ANOOLED O t‘(_\(LCC’ﬁ”IF{BlL} i

FIGURA 6- Exercicio realizado na aula 1 pelo A19.
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Conforme visualizamos na Figura 7, O A1l respondeu somente a metade da atividade
04, porque estava preocupado para que seus colegas também conseguissem usar 0s
computadores para solucionar as questdes. Conforme os aspectos a melhorar, apontados por
ele, a disputa que existia para o uso do software, fez com que muitos perdessem alguns
conceitos uteis para a introducdo do ensino de Fungdes com o uso do programa

computacional.

a uma fungiio que vocé acredita que, o gralico resultard numa “reta’” ¢ oulra que

R Tl A e P thala™ Tachs Woars c PR o~ IFUEL, DOSRELYL S
resultora numa Cparaboln . esie usando O SOFiworre Dercpiemoaliioo

ARPeCclos POsSITVOS da aula: =) o ol i L N W, A L T -
(L TN Megyis  w wymCirg o o P e 1L

i

Yapectos a e lhorar:

TR 1 AT Eaures = L

FIGURA 7- Exercicio realizado na aula 1 pelo A11.

Sabendo dos problemas enfrentados antes do inicio das praticas, podemos considerar
que essa aula foi bem produtiva, porque os alunos conseguiram entregar os questiondrios em
aproximadamente dez minutos antes do final da aula. Para tentarmos deixd-los mais a
vontade, quando alguém tinha davidas em digitar uma Fun¢do, em seguida nds
demonstrdvamos em nosso computador particular com data-show, onde todos podiam
visualizar o grafico na proje¢cdo. A maioria dos estudantes ficaram concentrados e

interessados na aula, porque o computador ¢ uma ferramenta atrativa, e estava ao seu alcance.

A visualizacdo dos graficos para a solu¢do de questdes da primeira pratica pode ser

verificado na Figura 8.



File Edit View Options Tools Calculus Help

g e S N e RN N [ A P R )

y=3x"2+6x-3 ~|
y=3x"2+6x-3
y=5x"2+3

y=x"2

-60/ 1830 680
55| 15425 5475
50| 1280 420
45| 10425 3075
40 830 210
35 6425 1275
30/ 480 60
25 2425 075
20 230 30
15 1425 525
-1.0 80 60
05 425 525

0 30 30
05| 425 075
10 80 60
15| 1425 1275
20 230 210
25 3425 3075
30| 480 420
35| 6425 5475
40/ 830 890
45| 10425 8475
50/ 1280 1020
55| 15425 120,75
60/ 1830 1410
65| 21425 16275
70/ 2480 1860
75| 28425 21075

FIGURA 8 — Exercicios realizados pelos alunos na aula 1.

Na Aula 1 os alunos destacaram os aspectos positivos do software Graphmatica, visto
que era uma nova forma de fazer os graficos mais rapidamente, com o enfoque de aprender
contetidos mais interessantes e até mais dificeis do ponto de vista discente. Os participantes da
pratica ja tinham iniciado o estudo dessas Fung¢des usando apenas o caderno e o quadro verde
e dessa forma perceberam como ¢ facil e rdpida a construcdo dos graficos, gerando como

consequéncia a aprovagao do software.

A satisfacdo do grupo em estudar com este programa computacional resultou na
escrita dos aspectos a melhorar, onde solicitaram mais exercicios semelhantes, computadores
para todos e o fim das conversas paralelas. Esses apontamentos favorecem o desenvolvimento

de uma préatica mais produtiva e troca de conhecimentos.
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Aula 2:

Na segunda pratica compareceram onze alunos e aconteceu de acordo com o Apéndice
C. Esta aula foi preparada somente com exercicios envolvendo as Fungdes do Primeiro Grau,
conforme pode ser verificado nas quatro atividades e onze questdes para serem respondidas,
mesmo eles dominando o contetdo, nds precisamos demonstrar que os conceitos sao
simplificados quando auxiliados pelo software Graphmatica. Os resultados demonstraram que
houve estimativas de acerto de até 70,25% das respostas consideraveis e uma média de apenas

12,40% sem resposta.

Destacamos que os acertos foram considerados de acordo com o0s conceitos
desenvolvidos pelos alunos, como verificamos no exemplo da Figura 9, onde deixa bem claro

que o A9 entendeu a questdo, porém obteve certo grau de dificuldade para expor em palavras

0 que interpretou.

ividade |
[ v=x
. y=2x%
11 3w
;
W —- X
1V, -
Cuestionamentos;
Determine o wvalor de o em cada uma das lungdes da  Adnvidade 1:
4 a-a oy Y4
4 Tt L= v £ = o = —
e
(Qual o eleile que eausa no prafico gquande  wvariamos o owvalor  de
. T B
L{.J\ b A v 1% ! L BT, * MY o WL I _/J(M_J:’_ Lo G o V.0
| ) : 3 1 o P L | .
J}-:fmﬁw s AT VTV B W 0 V.14 VA VIR - | R o W9 ._/VH,CL:&
Lz - 4 - | P
|

|

Aoy = oAl e A0 s

FIGURA 9- Exercicio realizado na aula 2 pelo A9.

Ja o A10 na Figura 10, também apresentou o mesmo problema de expressao, porque
quis falar em gréafico decrescente e acabou usando as palavras “efeito contrario”, se for

necessario um conceito mais técnico, entendemos que o discente ndo esta apto para tal tipo de
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resposta. Neste trabalho ndo temos como objetivo discutirmos os modos dos alunos se
expressarem, logo ndo desenvolveremos o porqué do aluno ter usado estas afirmativas para

responder a atividade.

Atividade 3:

L yv=ux
II. ¥==x
L. v = 2x
IV, y=-2x

Questionamentos:

Determine o valor de « em cada uma  das  lungdes da  Atividade 3

i

Qual o eleite que causa no grilico quando adicionamos o sinal da sublragio ao a?
AT :E'! bl Ly "".';""-- i Fol s Rl T L - L

b1 L Cica Py e R —

4

FIGURA 10- Exercicio realizado na aula 2 pelo A10.

O Al6 apresenta na Figura 11, um exemplo da dificuldade observavel em alguns
alunos, para a escrita das respostas a partir do que observam nos resultados obtidos com o

auxilio do software.

Olhando para a lei da func¢fio podemos identificar se o grafico sera crescente ou

dcerescente? Como? S ot —~ Lo o

Atividade 4:
I. Escreva wuma fungdo linear cujo grafico interceple o eixo vy na ordenada 2:
‘;/_r g)(ﬂ—»!_
II. Escreva uma funcfio linear cujo grafico intercepte o eixo y na ordenada -1:
V= OK -2
11I. Escreva uma funcio linear cujo erafico seja uma reta crescente:
9= 3x ]

IV. Usando o soffware Graphmatica verifigue se as suas op¢des atendem as exigéncias

solicitadas.

FIGURA 11- Exercicio realizado na aula 2 pelo A16.
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Na atividade 04 da Figura 11, o A16 conseguiu responder adequadamente a primeira e
terceira parte do exercicio, o que € satisfatorio para o grau de comprometimento, demonstrado

por ele durante a argumenta¢do em conjunto.

A falta de atencdo de alguns ¢ visivel na Figura 12 pelo A16. Eles possuem parte do
conhecimento para a solu¢do da questdo, no entanto existem lacunas na concretizagdo da

1deia.

Atividade 1:

I. y=x
II. vy=2x
.y =
IV.y= lx
2
Questionamentos:

Determine o valor de « em cada uma das fungdes da Atividade 1:

Qual o efeito que causa no grafico quando variamos valor de
a? Q’U\D"’*’J’ oAy O O . JM’XQ ;

\MQL‘A«JMQ o, Ao it f‘m fh\/\‘()&

FIGURA 12- Exercicio realizado na aula 2 pelo A16.

O A7 na Figura 13 demonstra que conceituou a ideia principal da questio com o

auxilio das ferramentas do software, mas também expressa mal a sua resposta.

Atividade 2:

a) y=x

b) y=x+3

c) y=x-3
Dnestionamentos:
Determine o valor de & em cada uma das fungdes da  Atividade 2
Izo IT=4+3 £ S

el o eleite que SRR o grafico guando VEFLLINOE O valor  de

7 £ o i Er pbua’E it nlior oL s
A Eaaalin plen}erif Gopre'foas ange arnkeT e - :

FIGURA 13- Exercicio realizado na aula 2 pelo A7.



36

Na Figura 14, o A7 entendeu o que a atividade solicitava, contudo interpretou a
explicagdo dada por nos, como sendo uma explicagio muito rapida. O aluno que esta
acostumado com as aulas tradicionais, que utilizam a lousa, giz e planilha para o célculo dos
pontos do gréfico, interpreta que se algo ¢ feito de forma simplificada e rapida, permitindo
mais rendimento durante uma unica aula, ¢ considerado uma explicagdo muito acelerada. Em
conversas paralelas fora da sala de aula, alguns estudantes comentaram que o sofiware

Graphmatica fard com que tenham muito contetido para estudarem para a avaliagdo, portanto

ele ¢ um fator negativo. Em contrapartida outros ndo concordaram com esta posicao.

Mividade 4:

[ Escreva uma funcio linear cujo grifico interceple o eixo ¥y na ardenada 2:
=Xt

Il. liscreva uma funcdo linear cujo grifico interceple o eixo ¥ na ordenada -1:
yeara _ s

11, Escreva  uma  luncio  linear cujo  grafico se¢ja uma  rela  crescenic:
NExté

] i o w @y Hae ateridey a¢ e ieenCIas
1, Usando o soffware Graphmatica vertligue 5¢ as sUds oppoacs atendems as exigencias

solicitadas.

P B 2 ] o
,-",,-c|'..,'-_",.'|:-: i"-:'.;\il ivios da l.:.i.llil' 3'!' k‘l"’:\-"l'-r:\-i_-"'t‘-"“:-_-‘“t‘{-’ e -:"‘.-ig._-;-c‘i'.-"l.. SR -:AdﬂtﬁL A

i ;
fﬂ:é;t’"" i

fapectos g melhorar; .*4-4?'-_";”"_" !'ﬁ‘f"’-'*-dt-?/:- = .-'c.{;ﬁ:,}:_;'-_}; L -"-‘i*:.“‘t*"'-"'-.&,”'ﬁ !
FIGURA 14- Exercicio realizado na aula 2 pelo A7.

O fator tempo nao contribuiu muito para que todas as questdes fossem respondidas,
neste dia, com um computador a menos, a dificuldade aumentou. Notamos uma elevagao na
quantidade de conversas paralelas, e isto atribuimos a insuficiéncia de computadores para a

realizacdo das tarefas. Ainda constatamos um pouco de inseguranca com o software



Graphmatica, pelo fato de nem todos dominarem o uso de computadores, contudo

acreditamos que isto ¢ uma situacdo contorndvel. O importante ¢ o discente conseguir

entender o grafico que esta sendo visualizado e conseguir conceituar a resposta.

Parte dos exercicios que foram realizados pelos alunos nesta aula podem ser

visualizados na Figura 15:

5 Graphmatica - Untitled i T 3
File Edit View Options Tools Calculus Help

Do v 8 | ot x| @i Al ]A0x

i
L

f] ] B
ON SCREEN: y=1/2x

FIGURA 15- Qual o efeito que causa no grafico quando variamos o valor de a?

Nos aspectos positivos da pratica, os discentes destacaram a velocidade para se fazer

os graficos, resultando na possibilidade de se fazer mais exercicios em sala de aula.

Nos aspectos a melhorar solicitaram explicagdes mais devagar porque precisam de
tempo para interpretar o que estdo fazendo no sofiware, assim poderdo, a partir do grafico
construido no computador, prestar mais atengdo para a analise, escuta das explicagdes e troca

de ideias.
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Aula 3:

Na terceira pratica desenvolvida, conforme o Apéndice D, focalizamos exclusivamente
os conteudos das Fungdes do 2° Grau ou Quadraticas. Nesta aula, observou-se uma maior
concentracdo dos dezesseis alunos presentes, um dos provaveis motivos foi a visita da
professora orientadora desta pesquisa, a Dr* Maria Madalena Dullius. Trabalhamos trés
atividades, totalizando sete questdes a serem respondidas. A média geral de respostas
aceitaveis ficou em 68,75%, média de respostas em branco estimada em 6,25% e houve um
aumento na porcentagem de erros, ou consideravelmente ndo uma incorre¢do, mas respostas
que no Ensino Médio ndo podem ser aceitas, pela falta de clareza e objetividade. Pode ser

verificado no exemplo que segue na Figura 16:

Atividade 1:
I. y= x2
I vy =x%+1
L y = x>-1

Determine o valor de ¢ em cada uma das fun¢des da Atividade 1: Q +4 J ~4

Qual o efeito que causa no grafico quando wvariamos o wvalor de

e? (@ (SO0 O L a0t Gl | (c8UO B

LELrEd iy .
\
@ "
Quantas raizes temos em cada uma das fun¢des da Atividade 1? 1 [846))p] g
=1 £+ﬂ ol 7 /Latg
A ) .

FIGURA 16- Exercicio realizado na aula 3 pelo A13.

O professor de Matematica consegue entender o que o aluno quer explicar, conforme a
Figura 16 e 17, mas verifica-se a precariedade das respostas, conforme visualizamos a

atividade 02 dessa pratica.
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Atividade 2:
Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas:
a) y=x’
b) y=2x*
2
c) y= EY
d) y=0,1x*

Determine o valor de o em cada uma das funglies da Atividade 2:

(Qual o efeito que cauwsa no grifico quando variamos o valor de

a?_ QUinnTo peo el A o MV ARG,

FIGURA 17- Exercicio realizado na aula 3 pelo A26.

Mais exemplos podemos verificar nas Figuras 18, 19, 20 e 21, onde os alunos ficam
mais preocupados em usar o computador, do que pensar em uma resposta correta para a
questdo. Considerando as solugdes, cremos que os alunos na medida em que tiverem mais
contato com o computador, vao prestar mais atengao, permitindo concretizar o conhecimento

com uma explicagdo escrita mais adequada.

Adividade 3
Apgora construa no plano cartesiane os grafces das flungdes dadas:
I. ¥ == -3x +1

Il. y =x* +3x +1

Determine o valor de b em cada uwma das fungdes da Atividade 3: l = =

= 42

Qual o efeito gue causa no grafico quande varamos o @ wvalor de

ue dre e nBdran jpo-

57 Qoo ALy on, g A
T (S X I, "

Ta LI Yool Reats -'_ZEI(,-_';' ogr. Ciocra 8 11 :}/ﬂ—u ML e

= i a ol , " {

Vet ot ol enfean _’J.yl-;_:_! 02 S . e & Y #.I.F';,e'.—"l_', o .

FIGURA 18 - Exercicio realizado na aula 3 pelo AS8.



40

Atividade 1:
I ¥ iy
I, y=x+1

1L y = %1

Dietermine o valor de ¢ em cada uma das funces da Atividade 1: 3" i PR

oon  dwen 19 X v o8 CalS umn I R e

Qual o efeite que  ecausa no  geafico  quando  variamos o valoe  de

— i '
c? d >, % i'ﬂﬁ fa®! =l e Fai) g > £ Y L
[

oy £ e

Quantas raizes temos em cada uma das fungBes da Atividade 1?7, [ £ RErrding

FIGURA 19- Exercicio realizado na aula 3 pelo A23.

Atividade 2:
Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas:
e) y=x°
f) y=2x
x2
g y= 3
h) y=0,1x

' . A‘\__-v%'

Determine o valor de @ em cada uma das fun¢des da Atividade 2: | |~ |
v R % f % R
Ru\;’\c\ ' !}\AT C’f}&jfj\

=)

Qual o efeito que causa no grafico quando variamos o valor de
@2 AN D AR Sedoeai \\.\ki\\ B oot N Ry See o
SN\en D & SHI NI S ,_W& -3 \\M&\N N
ANY i‘\ﬁg SRS Tee®Y o SeeRn J\\.\ AN AN \L}M\ [,

FIGURA 20- Exercicio realizado na aula 3 pelo A6.
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Atividade 3:
Agora construa no plano cartesiano os grificos das fun¢des dadas:
L y= x?-3x +1

IIL. y= x2 +3x +1

Determine o valor de b em cada uma das fung¢des da Atividade 3: 4: "b

A=+

Qual o efeito que causa no grafico quando variamos o valor de
b?__ (G ool o 00 5)( 0N {’ [272%.0 00,37 S0V, So.SPel =
NGO, D oh A A b Napk€ @ f\,/,:tﬂ DY S P IVV OY
le g i ! Yonlrrnd b Al
e ﬁ(m mugefasa o s Aol il garxn © Vadd foilive

FIGURA 21- Exercicio realizado na aula 3 pelo A9.

Os estudantes até conseguem interpretar o que a atividade solicita, todavia acabam
trocando os conceitos com respostas confusas, resultando numa solugdo incorreta. Como
nossa intencao nesta coleta de dados nao ¢ avaliar o porqué desses erros, verificamos somente

o que foi feito na pratica.

No fim dessa aula, realizamos uma reunido entre os professores titular, pesquisador e
orientador deste trabalho, onde trocamos ideias para a melhoria da pratica. Apontamos os
detalhes que devem ser usados para um maior rendimento na exposicdo dos conteudos,

permitindo uma melhor participagdo dos estudantes.

De acordo com os exercicios entregues pelos alunos, constatamos questdes erradas e
em branco numa média de 31,25%. Julgamos esse resultado, a partir do fator tempo e ainda o
ndo conhecimento do assunto. Um dos exercicios realizados nesta aula com o auxilio do

software Graphmatica esta demonstrado na Figura 22.
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File Edit View Options Tools Calculus Help

Dlzl@laim| v e x| alalH] k£l [EL
-

y=x"2-3x+1

75| 7875 3475
70| 710 290
65| 6275 2375
60/ 550 190
55| 4775 1475
500 410 110
45| 3475 775
40| 200 50
35| 2375 275

25 1475 025
20 110 10
-5 775 25
-1.0 50 -10
05 275 025

0 10 10
05| 025 275

15 125 778
20 -0 110
25| 025 1475
30 10 190
35| 275 2375
4.0 50 290
45| 775 3475
50 110 410
55 1475 47,75
60, 190 550
65 2375 6275
70 280 710
~|[[_75| 3475 7975

f] =) B
ON SCREEN: y=x"2-3x+1

FIGURA 22 — Qual o efeito que causa no grafico quando variamos o valor de 5?

Quanto aos aspectos positivos da aula, a maioria dos alunos aprovou o modo de ensino
de Matematica com o uso do software Graphmatica, porque permite sairem da sala de aula
tradicional e estudarem utilizando o computador no laboratério de informatica, em suas casas

ou ainda no lugar considerado mais conveniente.

Os aspectos a melhorar, na opinido de alguns, consiste na solicitagio de mais
explicagdes paralelas, que até podem ser em outro periodo de aula. Muitos destacam a
qualidade do contetido, porém solicitam mais computadores, porque precisam fazer a troca de

lugares constantemente durante os exercicios, o que acaba provocando uma maior dispersao.
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Aula 4:

Conforme o Apéndice D, foi uma aula na qual foram inseridas técnicas didatico-
pedagbgicas sugeridos pela orientadora desta pesquisa, ou seja, os alunos ja podiam fazer os
graficos nos computadores que estavam a disposi¢ao deles e o compromisso extra foi que eles
deveriam aleatoriamente, vir e digitar uma Fun¢do no computador interligado com o data-
show, e 1sso tudo estaria sendo visualizado na tela maior pelos colegas, acompanhando o que
estava sendo desenvolvido pelo praticante especifico. Neste dia, foram desenvolvidas duas
atividades que totalizaram nove questdes. Contamos com a presenc¢a de quinze alunos, e
conseguimos chamar a todos para digitarem no computador conectado no projetor. Esta aula,
em numeros, pode ser considerada a melhor aproveitada, pois houve uma média de 89,63% de
respostas aceitaveis e uma porcentagem nula de questdes deixadas em branco. As atividades
desconsideradas somatizaram 10,37%; sdo questdes respondidas com incoeréncia € que nao

conseguimos avaliar como procedente de acordo com os objetivos da pesquisa.

Atividade 1:
Construa” no plano cartesiano o grafico das fungdSes dadas usando o soffware
Graphmarica.

ay y — =2

b)) y=-x>

) v = x>+3
Ay v=-x3-3
e) oy o= x%-3x
H v = -x"+3x

Determine o valor de o das fungdes:

Ty — = -

Qual o efeito gque causa no grafico guando o valor de a € positivo?

Qual o efeito guc causa no grafico guando o valor de a € necgativo?

I se 0o aa da funcdo for igual de zero (a = 0). o quc acontece? A

IF IGURA 23- Exercicio realizado na aula 4 pelo A27.

Na Figura 23 e 24 temos exemplos de que existe alguma formacao de conceito a partir
da constru¢do de graficos com o uso do software Graphmatica, porém a dificuldade de
expressdo pode ser considerada um dos maiores fatores negativos para o desenvolvimento
deste tipo de aula, pois o aluno precisa entender a questdo e ter a habilidade de explicar o que

esta compreendendo.



Atividade 2:

Construa ne plane cartesiano o griafico das fungdes dadas uwsando o soffware

Orraphimatica.

8 y=x

x% 4

b) ¥

€) y=x"+2x+3

Determine o valor de ¢ em cada uma das fungdes:

b ]

1 LI|

e: 4% n-D

Cheal

of

o

efeito gque  causa no  grifico  quando  wvariamos o wvalor  de

o & B * By p) O | L
DoV SSeedR o oelits fto. e Lok |

-

Escreva o ponto onde cada grafico da atividade 2 intercepta o eixo y:

B e

Dot oz A™

FIGURA 24- Exercicio realizado na aula 4 pelo AS.
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Alguns alunos, de acordo com o exemplo da Figura 25, utilizam-se da ajuda dos

simbolos, semelhantes ao que visualizamos na tela do computador, resultando num

entendimento mais 6bvio do produto desejado.

Atividade 1: -

Construa”™ no plano cartesiamo o grafico das fungdes dadas usando o sofiware

Graphimmarica.

a)
b)
<)
(=87
<)
IS

v = x>

v =-x

y — x%1-3

vy = -x7_3
v = x2-3x
o= %21 3x

Determine o valor de «a das funcgdes:

A

A=

o= —A .= NAN = -A w,=A vé:«—.’!

- .
Qual o efeito gque causa no grafico quando o valor de «a € positivo? C;{/‘L%L/CLG’

Qual o efeito gue causa no grafico guando o valor de o € negativo? CMW

el Ro ol (pposca  NSAoodinter N\ .

E sc o ada fungiio for igual de zero (a = 0).. o que acontece? %&NW{,{ e %%
Letrma. leds, Quy UTUes (ke vmeae g S sl e

(,dﬁz:y«mx)

A2

o 2

Escreva quais sfio as raizes (zeros) de cada funciio: £ral 22 1 GUA L A < EED —)‘f;
B=o :

By, At e =23 ol = B>

C.= srrrcis Ceaed s % (e i A PreC S 9)«—.‘::&6" = L’/‘)P;(JQ;‘

e inle

etz el B= 2 o gen e U e e 2ol Sua o

Escreva quais fungdes sfio crescentes e quais sfio decrescentes: _OEECC T NTES G

(T2 UV S B = DPECrESCeTES | (A, d;ﬁ -

FIGURA 25- Exercicio realizado na aula 4 pelo A4.
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Outros expdem o conceito conforme o seu entendimento, preocupando-se com
detalhes que podem vir a contribuir com o conteido. Confere-se na forma da escrita dos

aspectos a melhorar da aula, na Figura 26.

Atividade 2:
Construa no plane cartesiano o grafico das fungSes dadas usando o soffwars

Cireggrlemertice

ay ¥ — =t

by ¥ = x®

e) ¥ = xF+Zx+3

Determine o valor de o em cada uma das fungdbes:

B = LA Mo = e (f,( = ] & I =

Qual, o efeito que causa no grifico quando variamos © valor de
P B tenn, Leedb g poh P -y Sy i S

Escreva o ponpte onde cada grafice da atividade 2 intercepta o eixe ¥:
7 e
= > I CE =

e s L

7 o - " o |
i i I < 2 Fo Bor = Loy s
Aspectos positivos da aula: e pan s Sa i - b o
O Aoy -
Aspectos s melhorar: (ke 4 A et e e o o
_ g Al e LEaqg 7 .

FIGURA 26- Exercicio realizado na aula 4 pelo A16.

Muitos discentes sentiram-se bem motivados porque conseguiram demonstrar aos
colegas que estavam entendendo o assunto. Segue a representagdo de um dos exercicios

realizados nesta aula na Figura 27.

15 Graphmatica - Untitled =Ex
File Edit View Options Tools Calculus Help

D@ S]] V|| s x| e L] A

y=x"2+2x+3]| j

y=x"2+2x+3

&N
o |o
s
85l
=y
w
&
S5
=]
w
B
o
&5

&
=)
w
&
=)
w

IS
)
I
5}
=)

&
oo
w
o 8
9 i
=]
n
o 5
=
o &
N
]
@
o &

n
n
=}
o
&
=
o
&
=
S
&

|‘$|A
£
58
g

5

B

=)

&
o
IS
n
&
@
n
&
@
n
&

30 a0 50 50
25 625 225 425
20 40 0 30
45 225 475 225
10 10 30 20
05 025 375 225

0 0 40 30
05| 025 375 425
10 10 30 50
15 225 175 8,25
20 40 0 110
25| 625 225 1425

[ 30| a0 50 180
35| 1225 825 2225
40, 160 120 270
45| 2025 1825 3225

o
)
o
i
=)
~

=
w
&
=

2625 4425

@ |en
oo
w

w &

o O
=N

! 20 510
65 4225 3325 5825
70, 480 450 650
~|| 75 625 5225 7425

« =] ’

|ON SCREEN: y=x2+2x+3

FIGURA 27 — Qual o efeito que causa no grafico quando variamos o valor de ¢?
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Os estudantes destacaram que a aula ¢ muito positiva, pelos aspectos que permite a
eles associarem melhor o conhecimento que ja possuem, em paralelo com o ensino
tradicional. Segundo eles, o software Graphmatica permitiu o vinculo com o contetido, de um
modo mais abrangente, mais exato. Enfocam a ideia do futuro bem préximo, quando ndo se
usara mais o caderno. Como condi¢ao de melhoria, uma pequena parte de estudantes sugeriu

aulas com maior duragao.
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Aula 5:

O quinto encontro para a pratica com o software Graphmatica teve a participagao de
dezesseis alunos. As atividades podem ser verificadas no Apéndice F, e como neste dia
estavam funcionando somente dois computadores, foi indispensavel a utilizagdo do
computador do professor-pesquisador, para poderem responder a maior quantidade possivel
de questdes, e, tentarem entender o que estavam fazendo. Composta por trés atividades e
quatro questdes, havia Fungdes que exigiam atencdo para a digitacdo das formulas e
observagdes dos detalhes nos graficos. Consideramos apenas 60,94% de respostas aceitaveis,
e média de 9,38% de questdes deixadas em branco. Um pouco desse problema deve-se a falta
de recursos que o laboratorio de informatica proporcionou a seus discentes, pois observamos a
tensdo dos participantes devido a falta dos recursos tecnologicos para a solucao das atividades

propostas.

Na Figura 28 podemos verificar que o A13 entendeu a solicitacdo da questao. Tendo

somente certa incoeréncia na escrita da ideia.

Atividade'1:

Construa no plano cartesiano o gréfico das funcdes dadas usando o sofiware
Crraphmatica.

a) y = x*+dx+4

by y=(x+2)

¢) y=(x+4)’

dy y=x 4+Bx+16

O gue podemos concluir em relagiio aos grificos d_ﬂs fungdes “a™ e “h™!

B (@D (GodibeCs (0L UQaLd (b (O

_ BT (Ll @ )P G YL L e cirr ey

O que podemos concluir em relagiio acs grificos das fungdes “¢™ e *d"7

LD -Zf-','.r_"‘f;-{ﬁﬂ {_(T{J,._{f}:ff/"rfi.’:ft 3 g*r-:r'rr’;r__{'»J (o
Lo IO (LY L2 2

FIGURA 28- Exercicio realizado na aula 5 pelo A13.

De acordo com a Figura 29, o A14 ndo conseguiu expressar nenhum conceito.
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Atividade 2:

Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fungdes dadas.
a) y=x
b) y=x*+2
c) y=(x+2)

(ual o efeito que caracteriza o termo 27, se compararmos o5 graficos das

fungdes “a” e "B, “b" e “e"? YT o0

. e ol Y= S8 XY, i i)

FIGURA 29- Exercicio realizado na aula 5 pelo A14.

Mais um exemplo da precariedade da expressdao na Figura 30. O aluno percebeu que
os graficos eram iguais, porém as Funcdes eram escritas de modos diferentes, sentenciou: “os
graficos sdo iguais, s6 muda a posi¢do.” A vantagem ¢ que o software Graphmatica permite a
visualizagdo correta do grafico, mesmo se a resposta escrita ndo estiver de acordo, conforme
queremos, sabemos que o discente oportunizou a constru¢ao do grafico de acordo com a lei

que a Func¢ao esta regendo.

Atividade 3:

Construa no mesmo plano cartesiano os griaficos das fungdes dadas.
d) y=x

e) y=x"-2

f) y=(x-2)

Qu.u! o efeito que caracteriza o termo ™ - 27, se compararmas o5 graficos das
\ — \ P
fungdes “d" e Y™, “d" e “f? _[ :5 'r_; S T b s s I : "{'.\'
(e Op anplire (00 Giguy e oiids
i i. ':l |.- - E )

FIGURA 30- Exercicio realizado na aula 5 pelo A21.

O A9 consegue escrever o que esta visualizando de acordo com a Figura 31, logo o

conceito foi formado e escrito conforme a linguagem coloquial do dia a dia sobressaindo em
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relacdo a representacdo técnica. Do modo que o sofiware Graphmatica auxiliou na constru¢ao

dos graficos, consideramos o objetivo alcangado na Figura que segue.

Atividade’l:

Construa no plano cartesiano o grafico das fungdes dadas usando o sofiware

Graphmatica.
a) y=x"+dx+4
b) y=(x+2)°

) y=(x+4y
d) y= xX*+8x+16

O que podemos concluir em relag:ao aos graficos das fungoes “a” e “b7?

@ ﬁ]{' /j‘tf‘)\(&: VN7 e\ DD N 2 MAAA CAAN PaVa)

/’L(‘i\['; 0. fn;m/} pUL:j/rLﬂ Q/v\%ﬁ

O que podemos concluir em relagéio aos graficos das fungdes “c” e “d”?
%/21@ Lo 2 i A 0D D8 L M.(jz;}(a
(’Ldﬁ MM%/)/M

FIGURA 31- Exercicio realizado na aula 5 pelo A9.

Outra forma simplificada de melhorar o conceito ¢ fazer com que o aluno pratique
mais exercicios, logo ele entenderd o significado do termo “+2” em questdo na atividade

demonstrada na Figura 32.

Atividade 2:

Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das func¢des dadas.
a).y=x*
b).y=x*+2
©). y=(x+2)’

Qual o efeito que caracteriza o termo “+27, se compararmos os graficos das
fung:oes “a’ “b” “b” e “c”? el M orn WS Orﬁ./\.f O
JL(IM,O&W £ f‘ f“u’o (’Lc:%-»j? r/\re’/rl,{ x’l/”/*q/ Sy Ao
A o | L‘o?/ iy frf;\ i eA A labhn e

FIGURA 32- Exercicio realizado na aula 5 pelo A9.
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Apesar do interesse demonstrado presencialmente pelo A24, verificamos que nao
houve um entendimento significativo na solu¢do da questdo apresentada na Figura 33. O
discente até consegue desempenhar parte da atividade. O detalhe ¢ que este deveria praticar a
constru¢do de mais graficos com o uso do software Graphmatica, para assim interagir melhor,

visualizar e expressar detalhadamente o que acontece nesta atividade.

Atividade 3:
Construa no mesmo plano cartesiano os graficos das fun¢des dadas.
/
d y=x*/
/

e) y=:§§2’—2

1y sf(x -2)? )

Qt,{al o efeito que caracteriza o termo “ - 2”°, se compararmos os graficos das
fungdes “d” e “e”, “d” e “F? O —2 &l muba A e Aas P r2a
LArO Flea Nea1VJ0.

FIGURA 33- Exercicio realizado na aula 5 pelo A24.

Mesmo com grande porcentagem de questdes com respostas consideradas inaceitaveis,
verificamos que aquelas onde os alunos responderam com palavras provenientes do
vocabulario informal do cotidiano, nds pesquisadores devemos considerar a importancia do
trabalho realizado, porque acreditamos que aquilo que esta no papel ¢ o que o aluno entendeu

e transcreveu. Isso servird de prova para a validagdo da presente pesquisa. Uma questdo

desenvolvida pelos alunos nesta aula podemos verificar na Figura 34.

File Edit View Options Tools Calculus Help
Di=|Es|®| v 8] Flere]x] ol ALl B
=

y=x"2+2
y=x"2

7.0 49,0 510 250
65| 4225 4425 20,25
6.0 38,0 38,0 16,0
55 3025 3225 12,25

50 250 270 9.0
,,,,,,,,,,, 45| 2028 2225  B28

40 180 180 40

JCI S 35| 1225 1425 2,25

30 80 110 10

,,,,, 25 625 825 025

20 40 50 o

-------- 45 225 425 025

x EX 10 30 10

- - - - = = o L) [ o5 0,25 225 225
0 0 20 40

---------- 05| 025 225 825
7777777777777777 1.0 10 20 9.0

15| 225 425 1225

77777 20 40 50 160

25 825 825 2025

,,,,, 20 90 110 250

35| 1225 1425 3025
b 40 16,0 18,0 36,0
45 2035 2225 4235
5,0 250 270 490

55| 3025 3225 5625
i B S St 6.0 360 380 640
-4 65| 4225 4425 7225
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 7.0 49,0 51,0 81,0
< 75| 5625 5825 9025

FIGURA 34 - Qual o efeito que caracteriza o termo “+2”, se compararmos os graficos das fungdes “a” e “b”, “b”

e “C”?
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Nesta pratica temos aspectos positivos que os alunos defendem por causa de sua
motivagao em poderem estudar utilizando uma ferramenta da informatica. Alguns destacam
que existe a possibilidade de refazer os exercicios em casa e terem a chance de entenderem
melhor o conhecimento proposto, pois se permite a analise do conteudo fora do ambiente
escolar. Comentam que as aulas rendem muito mais com as ferramentas do sofiware
Graphmatica, porque comparar graficos no caderno ou no quadro verde nao ¢ nada rapido e

facil.

Quanto aos aspectos a melhorar, a grande maioria esta satisfeita, s6 faltam os
computadores para todos, e que resultaria em menos conversas paralelas que tanto atrapalham

as aulas no laboratorio de informatica.

Aula 6:

A aula final desta pesquisa, conforme Apéndice G, foi planejada com o conteudo de
fungdes do Segundo Grau, abordado num contexto mais amplo, com a revisdo dos principais
conceitos estudados anteriormente. A intencdo que tinhamos era de que os alunos ja
possuissem os conhecimentos prévios para esta aplicacdo com o auxilio do software
Graphmatica, pois sempre usufruiram de aulas paralelas do modo tradicional, durante o
desenvolvimento da nossa pesquisa. Ressaltamos que neste dia instalaram dezoito maquinas
novas, € devido a isso os quinze alunos presentes se interessaram mais em manipular os
computadores do que resolver as quatorze questdes propostas, resultando na ndo conclusao
das atividades. Infelizmente neste modulo de aplicacdo da pratica obtivemos a média mais
baixa de acertos, resumindo, média de 50,95% das questdes. Mesmo sendo dois periodos, o

indice de questdes sem respostas foi alto, média de 24,76%.

Observamos as dificuldades que o A17 demonstrou ao responder a atividade 01 na
Figura 35. O professor titular da turma argumentou que nido somente este aluno tem
problemas em entender estes conceitos, € sim a maioria, porque nao se dedicaram muito as

aulas que aconteceram paralelamente.
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Atividade 1:

Construa no plano cartesiano o grafico das fungdes dadas usando o sofhware
Graphmatica. i

I. v =x"+8x+12

L.y =-x>+5

Determine:

O ponto de interceptacio no eixo vertical (). 45 o & 4 AD,

Os pontos de interceptagiio no cixo horizontal (x) (raizes ou zeros).

S S — e 0 —&)s

Ponto de vértice. ¥ o X = —*% e, N= 45

Intervalos onde a fungi

Je=20 i L = | e =

Intervalos onde a funcio € decrescente.

T,

Concavidade.

FIGURA 35- Exercicio realizado na aula 6 pelo A17.

Verificamos respostas mais adequadas na Figura 36. Pode-se considerar que alguns
estdo demonstrando mais habilidades com este tipo de aula auxiliado pelo software

Graphmatica.

Atividade 2:

I. Escreva uma fungiio gquadritica que intercepte o eixo ¥ em +4:

~ oy o :

i T} F;

II. Escrewva uma fungfic guadritica gque intercepte o eixo ¥ em -3z
111. Escreva uma fungfo quadritica com concavidade para baixo: gl e 7
IV. Escreva uma fungiio quadrdtica com concavidade para cima: t &
V. Escreva uma fungio quadrdtica que passa de decrescente para crescente:
W1, Escreva uma fungiio quadritica que passa de crescente para decrescente:

\_\‘u = z i 4 1 '.'
WL Usando o soffware Graphmatica wverifigue se as suas opgdes atendem as

exigénecias,

FIGURA 36- Exercicio realizado na aula 6 pelo A7.
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Outros ja conseguem responder as atividades confundindo apenas alguns sinais, mas
entende-se que estdo compreendendo os conceitos conforme a atividade apresentada na Figura

37:

Atividade 1:

Construa mno plano cartesiano o grafico das fungdes dadas usando o sofifware

Graphmatica.
§ N ¥ = X2 4+-8x+12
Ir. yy = = =2+ 5
Determine:
O ponto de interceptac¢io no eixo vertical (¥). ') SoenTo ™~ C cnia <
Soeraho A, o, < PTA 1o = o T

Os pontos de interceptacio no eixo horizontal (x) (raizes ou zeros). _ . i . =S,
Ponto de vértice. ;[Q‘,,,ji L:'l .
Intervalos onde a fung¢iio € crescente. ?S = Lf = %C?j’
Intervalos onde a funcio &€ decrescente. )S—o('_, — Y
DIy € R ¥

11, ‘.mii_ L . —& <} 15

Concavidade. PNl ¥iann ~x Zeeadon oy o e @ m&gﬁ; ¥ = e

R I WV )\ﬂ.f})‘[ oo NV &=

FIGURA 37- Exercicio realizado na aula 6 pelo A12.

Constatamos que alguns conseguem solucdes adequadas, porém necessitam de mais

explicacdes em aulas paralelas.

Atividade 2:
1. Escreva uma fung o quadratica que intercepte o eixo v em  +d:
Yex3isat+y '
II. Escreva uma fungio quadritica gque  intercepte o o gixo ¥y em  -3:
Y=x%3%-3

o e
II1. Escreva uma fungiio quadritica com concavidade para baixo: = — 3 R

- . S ’ pr "
IV, Escreva uma funciio quadrdtica com concavidade para cima: )"'—_ A4

V=243

Wi, Escreva uma funcfio gquadratica que passa de crescente para decrescente:

oy FEl e A
=S¥, " — w4 <

WII., Usando o soffware Graphmatica werilique se as suas opgdes atendem as
exigéncias.

FIGURA 38- Exercicio realizado na aula 6 pelo A24.
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Na Figura 39 temos o exemplo de um dos exercicios realizados na aula 06.

5 Graphmatica - Untitled
File Edit View Options Tools Calculus Help

Dl & e v e x| alals] Alfl A= [
=1

y=x"2+8x+12

50| 2200 1170

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B R S SRt S e 20| -1810 960
S13.0| -1640 770

,,,,,,,,,,, 120 1390 B00
,,,,, 10| 1180 450
S00| -850 320

—s0| 70 z1o

80| 590 120

,,,,, 70| -a440 50
60| -310 o

,,,,, 0| -200 =0
—+0| -110 -0

77777 2.0 -0 =0
i 2.0 10 o

—12 -1z —10 -8 -6 T 4.0 5.0
o so  1zo

,,,,, 10 40 210
,,,,, 20 10 320
3.0 40 450

,,,,, 40| 110 s00
50| oo 770

,,,,, 60/ -310 960
7.0  -440 1170

,,,,, 80| -590 1400
50| -7s0 1850

,,,,, 100 -850 1920
1.0, -1160 2210

,,,,, 120| -1390 2520
13.0] -1640 2850

,,,,, 1a0| -1910 2200
~|[ 50| -2200 as7.0

ON SCREEN:

FIGURA 39 — Intervalos onde a fun¢do ¢ crescente.
Um dos principais aspectos positivos dessa aula foi que todos tinham computadores

para poderem utilizar o software Graphmatica.

Novamente, um dos aspectos a melhorar apontados por muitos, foi a necessidade do
aumento no nimero de periodos para o ensino destes topicos das Fung¢des do 2¢ Grau com o

auxilio dos recursos computacionais.
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