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Resuma Este relato apresenta a elaboragdo e aplicaca@ivdéades em ambiente informatizado, durante a
realizacdo da disciplina de Estagio Curricular ensito de Matematica |, experiéncia vivenciada paois d
académicos do curso de licenciatura em matemé&ticeam elaboradas seqiiéncias de ensino utilizando os
principios de Engenharia Didatica e fundamentadastaoria dos registros de representacdo semibtica,
envolvendo funcdes reais, sendo aplicadas a aldao%® ano de ensino médio de uma escola publica do
municipio de Santiago-RS. Considerando a Matematicaconhecimento social e historicamente consiruid
pela humanidade que auxilia na compreensdo dosmfamd@s naturais e no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico, bem como de outras areas do conhetdmAn desenvolvermos a pratica pedagoégica, bussamo
elaborar sequéncias que explorassem a atividadgtivagda conversao, ja que essa atividade é imptatpara

a aprendizagem da matemética e deve ser poteadaligelo professor. Constatamos que o uso do seftwa
Winplot agilizou as conversdes do registro alg&bpeara o gréafico e vice-versa, bem como proporcicems
alunos darem significado as variaveis visuais penties do registro grafico, ou seja, pontos desetgdo com

0s eixos, inclinagdo, concavidade, pontos de méxienminimos.

Palavras-Chave Fungao Quadrética; WinPlot; Registros de Reptagén Semidtica; Educacdo Matematica.

Introducéao:

Este relato tem o objetivo de apresentar a expaa&ivenciada por dois académicos
do curso de licenciatura em matematica durantealizagdo da disciplina de Estagio
Curricular em Ensino de Matemaética |, o qual propddaboracdo e aplicacdo de atividades
em ambiente informatizado. Para isso, foram elalasr@eqiéncias de ensino, baseadas nos
conceitos da Engenharia Didatica e fundamentaddeanea dos registros de representacéo
semidtica, envolvendo funcgdes reais, sendo que éstam aplicadas a alunos de 1° ano de
ensino médio de uma escola publica da cidade dia§asRS.

As atividades desenvolveram-se no laboratorionflermatica da escola, totalizando
quinze horas aula, distribuidas em cinco encontoosle foram utilizados os softwares
educacionais, WinPlot, Vrum-Vrum e o Objeto de Awlieagem do projeto RIVED-Brasil
“Potencializando seu conhecimento”.

Optamos pelo estudo de fungbes devido a dois o®t® primeiro por se tratar de
conteudo cuja aplicabilidade no dia-a-dia € de suetavéancia, podendo ser utilizado,

inclusive, de forma interdisciplinar, sendo assdcia outras disciplinas, dentre elas fisica,
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biologia... E 0 segundo, a pedido da professordaudaa, por ser o principal conteiudo
trabalhado por ela durante o ano letivo.

Além disso, o0 estudo em sala de aula, geralmerdecodsegue explorar as varias
representacdes do objeto funcdo, em especial @&sepnacao grafica, bem como nao
conseguindo explorar suas aplicacdes de uma manaigvisivel, visto a dificuldade em se
manipular gréficos no quadro negro. Assim, essqeta de ensino vem a favorecer o
trabalho do professor no ensino deste conteudailplitindo ao aluno outras formas de
compreensao e interpretacao.

Dentre as fungfes trabalhadas durante a pratisgpgica podemos destacar a funcéo
quadratica. Em relacdo a essa funcdo, trabalhamossua forma candnica

(f(x)=a(x+ n)2+ r) por essa forma nao ser trabalhada na educacéma bl entanto,

proporciona aos alunos a realizacdo de analisdeagauma vez que temos uma maior
facilidade em relacionar suas variaveis visuaispmpara-las, onde a partir de expressoes
algébricas podemos determinar os movimentos ooarnd grafico, em relagdo a uma fungéo

padrdo, no NOsSso casy,= X2, em especial com o auxilio de softwares educarsonae

plotam graficos rapidamente.

Dentre as atividades desenvolvidas, relatarensesj@éncia de ensino aplicada no 3° e
4° encontros, envolvendo funcdes de 2° grau naaf@amonica, cujo objetivo principal era
introduzir a forma candnica da funcédo quadratieam ltomo levar o aluno a perceber que
modificacdes na escrita algébrica da funcdo acemrehudancas na representacao grafica e
vice-versa.

As atividades realizadas nos demais encontrosnfat@ grande importancia, porém
neste relato, apresentaremos apenas as sequéa@asido do 3° e 4° encontros, para que o

relato ndo se torne muito extenso.

O uso de softwares no ensino e aprendizagem da matgica

A Matematica, um conhecimento social e historicaeeonstruido pela humanidade,
auxilia na compreensdo dos fenbmenos naturais edasenvolvimento cientifico e
tecnolégico, bem como no desenvolvimento de odireas do conhecimento, compartilhando
linguagens para a representacao e sistematizag&mdbecimentos dessas areas. O que pode
ser observado em relacdo ao conceito de funcdoyamegue este conceito além de permitir

conexdes internas a matematica também desempenha:

“... um papel importante para descrever e estutlavés da leitura, interpretacéo e
construcao de graficos, o comportamento de ceetodnfienos tanto do cotidiano,



Trabalhos X EGEM X Encontro Gaucho de Educagdo Matematica
Relato de Experiéncia 02 a 05 de junho de 2009, ljui/RS

como de outras areas do conhecimento, como a FiSmagrafia ou Economia.
Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garang& qualuno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de funcdo situac8es diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situacSetepralile Matematica e de outras
areas, o aluno pode ser incentivado a buscar ac&mluajustando seus
conhecimentos sobre fungdes para construir um raogata interpretacao e
investigacao em Matematica.” (BRASIL, 1999, p. 43)

Por meio da afirmacédo acima, percebe-se a immoat&la aquisicdo do conceito de
funcao por parte do aluno, pois esse permite modelecdes-problema. Para tanto, torna-se
necessario que o aluno consiga trabalhar com #své@presentacdes desse conceito, entre
elas: gréfica, algébrica, numérica, tabular, lingatural...

Segundo Duval (2003) a aprendizagem de um objetemaddico sé ocorre quando 0s
alunos conseguem mobilizar varias representacoesndmesmo objeto, pois a diferenca da
matematica para as demais areas do conhecimeatm@s$ato do seu objeto ser abstrato e
necessitar de varias representacfes semioticasapasaé-lo. Além disso, em Matematica,
para cada objeto existe uma variedade de represestaemiéticds

Para Duval (apud SOARES, 2007) ndo ha noésis (taacéo) sem semiodsis
(apreenséo ou producdo de uma representacao saEyidaique revela a importancia de se
trabalhar, no ensino de matematica, com as véaesentacdes de um objeto, mas, além
disso, é preciso potencializar a coordenacdo astrepresentacfes semioticas.

Ha dois tipos distintos de transformacdes semigtical seja, o tratamento e a
conversdo. O tratamento, sdo mudangas hum mesistroega conversdo, sdo mudangas em
diferentes registros. Podemos considerar como cs&vea transformacdo do registro
algébrico de uma fung¢do quadratica para o regigtifico. Vale destacar que ao invertermos
0 sentido da conversdo ndo garante que o alundgeomsliza-lo, pois o custo cognitivo pode
ser maior, Vvisto que essa conversao necessita @mirecimento das variaveis visuais
pertinentes a representacao grafica associaddsrasraumeéricos da representacao algébrica.

Duval (apud MARIANI, 2006) afirma que, nas express@lgébricas as variaveis
visuais podem ser observadas, por exemplo, nosofimae: relacbes (<, >, =,...); de
operacao ou sinais (+, -, ...); de variavel; deoexpes, de coeficientes e constantes. Sendo
que a alteragdo destes simbolos provoca modifisag@s representacfes gréficas. Por
exemplo, a forma candnica da funcdo quadréatica iperan professor explorar 0 maior
namero de variaveis visuais pertinentes que a faxpandida da func&o quadratica, pois por
meio do registro algébrico podemos concluir solorecavidade, posicao do vértice, abertura

da parabola, variaveis visuais pertinentes, esfalic#as no quadro abaixo:

! Para falar das diversas representacdes semi&inasatematica, Duval (2003) utiliza o termo Registe
Representacdo Semiotica.
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Variaveis Visuais Valores Unidade simbalica correspondente
. Voltada para cima Parametro a =0 (auséncia do
Concavidade da ape simbolo -)
parabola Voltada para baixo Pjarz‘imetro a<0 (presengado
simbolo -)
Maior abertura O<|al<1
Abertura da parabola lal=1 {o pardmetro ndo esta escrito)
Menor abertura lal=1
Posicéo do vértice da | Acima do eixo n=0
parébola com relagdo | Na origem n=0
ao eixo das abscissas | Abaixo do eixo n<0
Posicéo do vértice da | A esquerda do eixo | m=0
parébola com relagdo | Na origem m=0
ao eixo das ordenadas | A direita do eixo m<0

Quadro 1 — Variaveis visuais pertinentes da foraraica
Fonte: Maia (2007, p. 65)

Partindo desses pressupostos elaboramos as segi@®mensino que serdo relatadas a

seqguir.

Atividades realizadas com os alunos

Para o desenvolvimento da pratica pedagogica, buscalaborar sequéncias que
explorassem a atividade cognitiva da conversagug essa atividade € importante para a
aprendizagem da matematica e deve ser potencializeld professor. Cabe destacar que o
uso do software Winplot agilizou as conversdéesagistro algébrico para o grafico e vice-
versa, bem como proporcionou aos alunos daremfisaphd as variaveis visuais pertinentes
do registro gréfico, ou seja, pontos de interseagfin 0s eixos, inclinagdo, concavidade,
pontos de maximos e minimos.

Além disso, como jA comentamos, as sequénciasndimoe foram baseadas nos

principios da Engenharia Didatica, a qual Douadindeeomo sendo:

(...) uma sequéncia de aula(s) concebida(s), aada(s) e articulada(s) no tempo,
de forma coerente, por um professor-engenheiro paadizar um projeto de
aprendizagem para uma certa populacdo de alunosleblarso das trocas entre
professor e alunos, o projeto evolui sob as readdssalunos e em fungéo das
escolhas e decisbes do professor. (apud MACHADQ2 20. 198).

Assim, uma Engenharia Didatica € um esquema erpatal que tem por objetivo
analisar as situagfes didaticas no espaco da saald e trata das concepcdes, realizagdes,
observacdes e andlise de sequéncias de ensinojzadgs em quatro fases definidas por:
analises preliminares, andlises a priori, expertagdo e andlise a posteriori.

Desta forma, para um melhor entendimento de neabalho, apresentamos a seguir
as atividades desenvolvidas seguidas de suases@fisiori e a posteriori.

Sequéncia de Ensino 3
Nas atividades iniciais, os alunos deveriam exammalominio, a imagem e as

coordenadas do vértice de cada funcdo quadrabostatando que o dominio ndo se altera,

contudo a imagem sofria alteracdes. Observandoraficgs das curvas do tipy = ax?,
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conforme o valor absoluto do coeficiente o que altera a concavidade da parébola,

y=x?+n, verifica-se que a adicdo da constantefaz com que ocorra uma translacéo
vertical do gréfico dey = xX*, e y=(x+ m)* onde os alunos podem observar que a adi¢éo de

uma constante a variavel implica em uma translacéo horizontal.

Apdés os alunos realizarem as devidas andlises paraatividades mostradas
anteriormente, foi feito a socializacdo das regsostaboradas pela turma. Nesse momento,
institucionalizamos as propriedades dos paramettpsn e m. Com as exploracbes
realizadas no software e no quadro, onde se cantiigue a variacdo do parametramplica
na mudanca de concavidade e abertura da paraleoldo sjue foi necessario relembrar o
conceito de médulo no quadro da sala, a fim de peelegeneralizar tal coeficiente. A
respeito do parametrm, constatou-se que a parabola intercepta o eixooddEnadas no

ponto (O,n), fazendo com que ocorra uma translacao verticgladabola representada por
y =Xx°. Sobre o parametra, conclui-se que a pardbola intercepta o eixo #asissas no
ponto (-m ,0). Assim, o valor simétrico den representa, nos casos estudados, a0 mesmo
tempo, a raiz da fungéo e a coordenada vértice. Deste modo, percebeu-se uma translacao
horizontal em relacéo a parabola representaday pox’:

Ao final da aula, podemos generalizar que, na &canonica da funcédo de 2° grau
y=a(x+m)*>+n, com a#0, que o coeficientea indica a abertura da parabola, e os

parametrosn e n relacionam-se com as coordenadas do vértice gasdholaV (-m,n )

Sequéncia de Ensino 4

A aula seguinte iniciou-se com uma pequena re\gséoe a funcdo dos parametens
m e n da representacdo candnica da funcdo do segundioegtadados separadamente na aula
anterior. De posse dessa explicacdo, pedimos pagaog alunos, sem a utilizacdo do
software, analisassem cada uma das fungfes quamste atividade seguinte e explicassem
como ficaria o seu grafico em relacdo a fungdo eferéncia y=x*, bem como
identificassem as coordenadas do vértice de cadhqla. Primeiramente, esperava-se que 0s
alunos conseguissem descrever o movimento doggséfidicando a posicdo da concavidade
da parabola e comparando sua abertura com a fulg@eferéncia, citando ainda se houve
translacbes horizontais e/ou verticais. Tais mowim® alteravam o vértice da parabola

(V (-m,n)), ou seja, os alunos deveriam determinar as coad#s dos vértices de cada

func&o observando apenas a respectiva escritaraigéb
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Apéds o desenvolvimento da atividade, propds-seetgee utilizassem o programa para

verificar se a resposta estava correta. A segugcdmos que os alunos fizessem a conversao
da representagdo da forma geraly<ax’+bx+c) para a forma candnica
(y=a(x+m)?+n). Para esse processo os alunos poderiam utildiamprocedimentos: pelo
método de “completar quadrados”, onde possivelmestealunos encontrariam maiores
dificuldades, pois tal método depende da compreedséconceito de produtos notaveis, ou
pelo calculo das coordenadase y do vértice utilizando as formulas definidas paass t
coordenadas, e a seguir assoslgFr -me y, =n.

Para essa atividade, esperava-se que os alunassgdm a segunda opcao (calcular
X, €y, e associar an e n), por essa forma ser mais “facil” e ndo exigir omior custo
cognitivo, ou seja, eles tinham uma formula dingtaa determinarem as coordenadas do
vértice, por ser a forma geralmente trabalhadaeseslas durante o Ensino Médio. Contudo,
a maioria dos alunos presentes optou pelo segunémdm e, para nossa surpresa,
apresentaram um bom rendimento. Ao solicitarmos rgpeesentassem as coordenadas do
vértice, percebemos que muitos apresentavam difidels para representar o ponto, pois
escreviam as coordenadas entre colchetes, e néo mEnteses, representando assim um

intervalo e ndo um ponto.

- < —
m-0 w:[00] /m:0 vL00]
oy =% Wile, -?)j \‘ m= -2 V:'E‘l,cjz
m==4 Vv=lo,-1] \m=z=-1 v{-{QJ
m=+ ’);’4{@,"}‘7 ( ’\”.":"1 ‘J:L)I/OJ
f"‘\:? —’)"if:(_f!'?}:f‘ f\w\:;\(_ 1\,:(;:;;(;‘1
m=5 -00,5] )m=5 v:[50]

Figura 1: Exemplo de representacéo de ponto ineorre

Concluindo as atividades, propomos o desenho ds figaras (rostos), onde os
alunos deveriam desenha-las a partir da apreemsacodceitos de forma canbnica e simetria.
O objetivo desta atividade final era que os estieganetomassem o conteudo apreendido
anteriormente, ou seja, alterarem a abertura daavaiade da pardbola e realizarem

translacdes horizontais e verticais, com o auxiidis valoresd”, “m’ e “n.”.
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Figura 2: Modelos a serem desenhados
Fonte: Maia, 2006
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Os alunos demonstraram ter compreendido as corsdigdeessarias para se variar a
abertura das concavidades, bem como para trangladancfes. As maiores dificuldades da
atividade se referiram a escolha de funcfes patalloss”, e quanto a verificacdo dos valores
adotados para o travamento de intervalo das furg@srminacdo do dominio). Acreditamos
gue os alunos tenham conseguido realizar essdadiide forma tranquila pelo fato desta ser
semelhante & uma atividade realizada na segundaeawblvendo funcdes lineares, bem
como por terem compreendido os significados do&mpetrosa, m e n, na forma candnica

da funcéo do 2° grau.

Consideracoes Finais

Percebemos que, o desenvolvimento destas atividaddavorecido pelo uso dos
recursos computacionais, no sentido de estestéaeiin a visualizacdo grafica das funcdes
quadraticas, possibilitando aos participantes sa@m melhor as implicacdes entre a
representacdo gréafica e a algébrica de uma furgém disso, os softwares possibilitam a
visualizacdo de varios gréficos simultaneamenteque favoreceu a compreensdo das
variaveis envolvidas.

Alguns alunos, entretanto, apresentaram dificuldgma identificar algumas destas
variaveis, como o dominio da funcdo quadratica, geemanece inalteradoD(=0),
independente da representacdo algébrica da mesnun gue alguns estudantes, inclusive,
confundiam o dominio da funcdo com suas raizeszeisto que consideravam, em dados

momentos, que o dominio da funcdo era represengpédmas pelo intervalo entre as
raizes/zeros da fungé(D(=[x', x"] ). J& a imagem, porém, podera sofrer alteracfesdgua

alteramos sua escrita algébrica, como acontecdiamm@armos a funcdo as constantesm,
comentadas anteriormente.

Observamos também que os alunos apresentavam grdifideldades em representar
o vértice das funcbes, tanto em relacdo a rep@sEmtmatematica de ponto quanto a
identificacdo das respectivas coordenadas. Em scentomentos, eles afirmavam que “o
vértice én”, desconsiderando a coordenaddesse ponto. Na atividade seguinte, de modo
semelhante, afirmavam que “o vérticang desconsiderando a ordenada do ponto. Outro
obstaculo constatado em tal situacao foi a compéeerpor parte dos alunos, da importancia
do sinal do parametro, no sentido de mostrar o ygomp translacdo ocorrer em sentido
contrdrio ao sinal utilizado para o coeficienteraPaesolver esse impasse, realizou-se uma
explicacdo sobre as raizes da funcdo, onde ossaorseguiram perceber porque a funcéo

transladava simetricamente ao valorme
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Desta forma, constatamos que as diferentes repagdes para 0 mesmo objeto
matematico nem sempre sao assimiladas rapidameluts glunos, de mesma forma e num
mesmo tempo, porém com o auxilio computacionatoasersdes entre o registro grafico e o
algébrico, puderam ser realizadas de maneira & obte melhor compreenséo das variaveis
envolvidas.

Além disso, conseguiu-se que o0s alunos fizessem desaim terceiro tipo de
representacdo, o da lingua natural, no momentousTpgdimos que eles descrevessem suas
respostas e argumentassem sobre os procedimeititzglas para resolucdo, o que a primeiro
momento se mostrou dificil, devido a ndo estarenstamados com este registro, mas que ao
final, ja havia uma boa compreenséo sobre a impcietd&lo uso deste registro.
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