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Resumo

A Matemadtica contribuiu, e continua contribuindo muito, para o0
desenvolvimento da tecnologia em geral, e dos computadores em particular. No entanto,
na era da computagcdo, a Matemdtica continua sendo ensinada de forma cldssica. Os
profissionais da computacdo sempre olharam para a Matematica e a Fisica como fonte
de tecnologia, mas agora, nés, os profissionais da educagdo, precisamos olhar para os
computadores com a perspectiva da educacao matemaética.

Neste contexto, nds realizamos um trabalho sobre as funcdes quadréticas e sua
ocorréncia nos vestibulares usando o software Winplot. O Winplot é uma ferramenta
computacional para a construcao de gréficos, disponivel gratuitamente na web, ou seja,
€ um software livre. O objetivo final deste trabalho é que os educandos aprendam a
identificar e descrever os efeitos, na pardbola, da variacdo dos coeficientes da equagao
que descreve a funcdo quadratica. Essa experiéncia de aprendizagem proporciona aos
estudantes uma oportunidade para entender a fun¢do quadratica e suas representagdes,
bem como o papel desempenhado por cada um de seus coeficientes.

Palavras - chaves: funcdo quadrdtica, educacdo matemadtica, ferramentas
computacionais, Winplot.

Exploring the quadratic function with the software Winplot
Abstract

Mathematics has contributed, and still contributes greatly, to the development
of technology in general, and computers in particular. However, in the computer era,
most of the mathematics is being taught in classical way. The computer professionals
have always looked at the Mathematics and Physics as a source to improve the
technology, but now, we, the education professionals, must look at computers from the
perspective of the mathematical education.

In this context, we performed a work on quadratic functions and their
occurrence in the university entrance exams using the computer graphing utility
Winplot. The Winplot is a graphical computer tool, available to everyone on the web.
The ultimate goal of this work is that the students understand how to identify and
describe the effects on a parabola of varying the coefficients in the form of a quadratic
function. This learning experience provides an opportunity for students to understand
the quadratic functions, their representations and the role of each coefficient in the
parabola.

Keyword: quadratic functions, mathematics education, computer graphing utility,
Winplot.

1. Introducao:

A capacidade de estabelecer relagdes entre as diferentes areas do conhecimento € uma
habilidade desejdvel para o bom desempenho, no mundo globalizado de hoje. Nesse
contexto, o estudo das fungdes desempenha um papel importante na formacao dos
estudantes, visto que, estd presente em quase todas as atividades desenvolvidas no
mundo contemporaneo. A capacidade de sintetizar uma grande quantidade de
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informacdes através de uma equacdo matematica ou da representacdo gréfica pode ser
um grande diferencial. No entanto, a abordagem desse tema no Ensino Badsico e
Superior, geralmente, deixa muito a desejar: ndo sdo poucos os casos em que o educador
fornece uma equagdo e os educandos lancam valores para a varidvel x e obtém Yy,
construindo uma tabela para com tais valores formarem pares ordenados que servirao
para tracar o grafico. Nesse sentido as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006, pg 72) sugerem que “Sempre que possivel, os graficos das funcodes
devem ser tracados a partir de um entendimento global da relacdo de
crescimento/decrescimento entre as varidveis. A elaboragdo de um grafico por meio da
simples transcri¢do de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avancar na
compreensdo do comportamento das funcdes”. Saunders e DeBlassio (1995)
argumentam que com esse procedimento o educando pode substituir a ideia de que toda
funcdo tem um gréfico pela ideia de que toda fun¢@o tém uma tabela. Além disso, essa
abordagem € por demais simplista e ndo leva a uma andlise da relagdo entre as varidveis
ou grandezas envolvidas, perdendo assim a oportunidade de mostrar a importancia do
aprendizado em Matemadtica para as demais dreas do conhecimento, a0 ndo mostrar a
sua aplicabilidade.

Uma das finalidades do Ensino Médio destacada pela LDB (Brasil, 1996) € a preparacao
basica para o trabalho e a cidadania do educando, para que ele possa continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condicdes de
ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores. Pozo (1998) alerta que € preciso preparar os
alunos para que saibam enfrentar situagdes e contextos varidveis, que exijam deles
novos conhecimentos e habilidades. No que se refere ao ensino de Matematica,
Camargo, Rocha e Bayer (2005), sugerem que parte da dificuldade em aplicar os
conhecimentos adquiridos e estabelecer relacdes entre as diversas dreas do
conhecimento deve-se a falta de comunicacd@o e planejamento em comum, além de uma
linguagem adequada por parte dos educadores. Gravina e Santarosa (1998, p. 73)
argumentam que

No contexto da Matemdtica, a aprendizagem nesta perspectiva
depende de acdes que caracterizam o ‘fazer matemadtica’: experimentar,
interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de seu papel passivo frente a
uma apresentagdo formal do conhecimento, baseada essencialmente na
transmissdo ordenada de ‘fatos’, geralmente na forma de definicdes e
propriedades.

As orientagdes tanto dos PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais) quanto das
OCEM, no que se refere ao ensino de fungdes, sugerem uma abordagem a partir do
cotidiano dos educandos, buscando sempre correlacbes com as outras dreas do
conhecimento (BRASIL, 1998; BRASIL, 2006).

Segundo as OCEM p.72,

O estudo de funcdes pode ser iniciado com uma exploracio
qualitativa das relacdes entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e
altura; drea do circulo e raio; tempo e distdncia percorrida; tempo e
crescimento populacional; tempo e amplitude de movimento de um péndulo,
entre outras. Também ¢ interessante provocar os alunos para que apresentem
outras tantas relagdes funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente
os graficos que representam essas relacdes, registrando os tipos de
crescimento e decrescimento (mais ou menos rapido). E conveniente solicitar
aos alunos que expressem em palavras uma func¢do dada de forma algébrica,
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por exemplo, f(x) =2 x + 3, como a funcdo que associa a um dado valor real
o seu dobro, acrescido de trés unidades; isso pode facilitar a identificacdo,
por parte do aluno, da idéia de fung¢do em outras situagdes, como, por
exemplo, no estudo da cinemdtica, em Fisica. E importante destacar o
significado da representagdo grafica das funcdes, quando alteramos seus
parametros, ou seja, identificar os movimentos realizados pelo gréifico de
uma funcdo quando alteramos seus coeficientes.

Outro tema presente no discurso de alguns educadores e estabelecimentos de
ensino é a preparagdo para o vestibular. Muitas escolas de Ensino Bésico divulgam
como um diferencial do seu projeto pedagégico a intengdo de preparar para a vida
deixando claro que o objetivo final ndo é o vestibular. Até ai, nio vemos problema
algum. Preparar para a vida deve ser o objetivo de todos os projetos pedagégicos. Em
nossa opinido o problema surge quando a escola faz questio de esquecer desse
momento da vida da maioria dos estudantes do Ensino Bésico. Além do que, serd que o
vestibular estd realmente desvinculado do cotidiano do educando? Serd que os
educadores que fazem parte da elaboragdo das provas dos vestibulares estdo
completamente desvinculados das propostas de ensino discutidas pelos seus colegas do
Ensino Bésico? E possivel que em algumas universidades isso aconteca, mas, via de
regra, ndo € o que verificamos nas instituicdes compromissadas com um ensino de
qualidade. Camargo e Rocha (2006) analisaram as provas de Fisica e Matematica de
alguns vestibulares de universidades do Rio Grande do Sul, no que se refere as questdes
envolvendo razdo e propor¢cdo. Eles encontraram uma significativa incidéncia de
questdes extremamente interessantes, que exigem do candidato raciocinio 16gico e uma
anélise interdisciplinar em desprezo de férmulas e equacdes decoradas. E provével que
o problema esteja na forma que alguns educadores pensam a preparacdo para o
vestibular. Com isso ndo estamos nos posicionando em relacio ao vestibular, a principio
0 acesso ao ensino superior deveria ser garantido a todos os cidadaos, mas em existindo
tais provas e sendo tdo relevantes para o futuro dos educandos, acreditamos que
precisamos encontrar uma maneira de usa-las a nosso favor.

2. O estudo da funcao quadratica e o software Winplot

A utilizacdo do computador no nosso cotidiano estd tdo enraizada que um
problema eventual no fornecimento de energia elétrica pode nos gerar grandes
desconfortos. O mundo globalizado € informatizado e, portanto, a utilizacdo do
computador como ferramenta no processo de aprendizagem € algo que nao pode mais
ser ignorado pelos educadores. Valente (1997) ja alertava para o fato de que a vida das
criangas estd tdo relacionada com tais ferramentas, que nao podemos exclui-las no
processo de aprendizagem.

No entanto, a utilizacdo do computador na sala de aula requer uma preparagao
por parte dos educadores. Piva, Dorneles e Spilimbergo (2009 p. 1053) chamam atencao
para o fato de que:

Uma aula em um laboratério de informatica pode ser tdo tradicional
quanto aquela realizada em sala de quadro e giz, se o professor ndo estiver
suficientemente convencido de que o computador pode ser um aliado no
processo de ensino aprendizagem,...

Por outro lado, o estudo da funcdo quadratica muitas vezes € feito de forma
muito superficial, sem usar todas as suas potencialidades no desenvolvimento de um
comportamento critico e criativo no seu publico alvo, o educando. Para as OCEM
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(2006) o estudo da funcdo quadratica deve ser realizado de forma que o aluno consiga
estabelecer as relacdes entre os coeficientes da equacdo polinomial do segundo grau e a
forma do gréfico, sugerindo a exploracio da forma fatorada f(x)=a.(x-m)>+n para
facilitar a compreensdo. Acatamos essa sugestdo e trabalhamos a funcdo quadratica e
sua abordagem no vestibular, usando o software livre Winplot.

O software Winplot foi desenvolvido pelo professor da Philips Exeter
Academy, Richard Parris. O download pode ser feito gratuitamente no site oficial do
software: http://math.exeter.edu/rparris.

O primeiro passo, foi aplicar um pré-teste para posterior compara¢ao com um
pOs-teste e a verificagdo dos resultados da nossa abordagem do tema funcdo quadratica
com a utilizagao do Winplot.

Ap6s a familiarizagdo com a ferramenta de trabalho os estudantes construiram
o grifico da funcdo f(x) = x* e, em seguida, foram questionados sobre os efeitos da
variacdo nos parametros da equacao quadratica no respectivo gréfico.

Inicialmente, os educandos foram instruidos sobre a utilizacdo do software.
Ap6s a familiarizacdo com a ferramenta de trabalho abordamos a fun¢do quadrética. Na
equacgdo fatorada f(x)=a.(x-m)?+n, consideramos a = 1, m = 0 e n = 0 e os educando
construiram o grafico da funcdo f(x) = x%. 0 passo seguinte foi questiond-los a respeito
do papel desempenhado pelo coeficiente “n” na fungao quadratica. Nao demorou muito
para alguém dizer: vamos ver no programa! O resultado foi visualizado em gréficos
como os mostrados na figura 1.

fx) = x*2

f(x) = x*2 f(x) = x"21

f(x) = x"2+1

Ly
X | | | |
| | | | | | - -3 -2 - ! z
-4 -3 -2 -1 1 2

Figura 1 - A variagao do coeficiente n leva ao deslocamento vertical da pardbola.

Em seguida, consideramos a = 1 e n = 0 para isolar o efeito do coeficiente m no grafico
da fun¢do quadratica. Os resultados obtidos sdao similares ao mostrado na figura 2.
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f{x)=x*2 1+
fix)=(x-2)"2

fix)=x"2
f(x)=(x+2)"2

- f f -4 -3 -2 -1 1 2

Figura 2 - A variacdo do coeficiente m leva ao deslocamento horizontal da parabola.

O nosso proximo passo foi questionar sobre os efeitos na representacdo gréfica da
variacdo dos dois coeficientes m e n. A figura 3 mostra o que eles descobriram.

44

-y A 1
fixj=x"2 Fx)=x"2
flx)=(x+2)"2 +1 T fixy=(x+2y'2-1
-4 - ) 1 2
-4 a2 4 z
-1+

Figura 3 - A variacdo do coeficiente n leva ao deslocamento vertical da parabola.

Finalmente, questionamos sobre a variacdo no coeficiente a. Os educandos
rapidamente perceberam que a mudanca no sinal de “a” provoca a reflexdo da pardbola
em relagdo ao eixo x, ou seja, entenderam o porqué de o “a” positivo indicar
concavidade para cima e “a” negativo indicar concavidade para baixo. Ao coeficiente q,
também foi creditada a responsabilidade pelo movimento de aproximacdo e afastamento
dos pontos da pardbola em relacdo ao eixo de simetria. Os efeitos, acima referidos,
podem ser visualizados nos graficos da figura 4.

y

ol f{x) = x"2
f(x)=2x"2

w=(3)?

f{x)=x"2
f(x) = -x"2

-3 -2 -1 1 2 3

Figura 4 - A variagdo no sinal do coeficiente a leva a uma reflexdo da pardbola em
relacdo ao eixo x. A variagdo no médulo do coeficiente a produz o afastamento ou
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o

aproximagao dos pontos da pardbola em relacdo ao eixo de simetria.

3. Analise dos resultados

A nossa amostra é composta de 39 estudantes da terceira série do Ensino
Médio. Os estudantes foram submetidos a um teste com sete questdes de vestibulares
antes e apos a atividade com o Winplot.

A tabela 1 e a figura 5 mostram o desempenho dos estudantes em cada questao
trabalhada. As questdes 1, 3 e 7 estavam diretamente vinculadas ao desenvolvimento da
aula e dos exemplos trabalhados com o Winplot e podemos perceber que o desempenho
dos estudantes melhorou significativamente no poés-teste. As demais questdes
abordavam o tema de modo diverso do desenvolvido em aula e, por isso, 0s avancos
foram menos significativos. Nessas questdes podemos perceber um aumento no
percentual de questdes deixadas em branco, o que mostra que estava claro para tais
alunos que eles ndo estavam preparados para tais questdes. Esse resultado também ¢é
importante, pois mostra algum avanco. E comum nos vestibulares, alunos que ndo
identificam de que assunto determinada questdo trata. A questdo 6 corrobora essa idéia,
pois houve uma redu¢do no percentual de acertos no pds-teste. Obviamente os alunos
nao desaprenderam o contetido. A redugdo no percentual de acertos é exatamente igual a
redugdo no percentual de estudantes que deixaram a questdo em branco, o que sugere
que quem se aventurou a responder sem ter melhorado a sua compreensdo do assunto
errou a questao.

Tabela 1 — Percentuais de respostas certas, erradas e em branco por questao

Percentuais (%)

Antes (pré-teste) Depois (pos-teste)

Questdo Certo Errado Branco Certo Errado Branco
Questdo 1 17,9% 79,5% 2,6% 84,6% 10,3% 5,1%
Questdo 2 0,0% 69,2% 30,8% 5,1% 51,3% 43,6%
Questdo 3 7,7% 64,1% 28,2% 30,8% 48,7% 20,5%
Questdo 4 2,6% 76,9% 20,5% 7,7% 66,7% 25,6%
Questdo 5 0,0% 61,5% 38,5% 10,3% 51,3% 38,5%
Questdo 6 15,4% 46,2% 38,5% 12,8% 51,3% 35,9%
Questdo 7 12,8% 56,4% 30,8% 61,5% 17,9% 20,5%

e 84‘60%105@01-Antesenepois Questzo 2 - Antes e Depois _

79.5% oo B mes
N 69.2% Depols

B Artes
@ Depois

17.9% 10% 51%
0.0% gy

Certa

Certa Errada Branco
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o - ﬂ

%
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Questio 7 - Antes e Depois

70%

61,5%

B Antes

60% 1

50%

40%
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20%

10%

0%
Certa Erada Branco

Figura 5 — Desempenho dos estudantes em cada questdo, no pré-teste e no pds-teste.

Na figura 6, mostramos o grafico comparativo dos resultados do pré-teste e
pos-teste. O grafico mostra que a utilizagdo do software livre Winplot melhorou
significativamente o desempenho dos estudantes no pds-teste. No entanto, 27,1% das
questdes aplicadas nao foram respondidas em ambos os testes, provavelmente por ser do
conhecimento dos estudantes que o resultado ndo seria convertido em nota para a
disciplina de Matemadtica. Na divida preferiram nao se arriscar.

Conyparativo do Antes e Depois

70,0% - 64,8%

B Antes

60,0% | & Depois

50,0% - 425%
40,0% -
30,4%

30,0% - 271% 271%

20,0% -

100% | 2%

0,0%
Certa Errada Branco

Figura 6 — Gréfico comparativo dos resultados do pré-teste e pds-teste.
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Na andlise dos resultados temos que levar em consideracdo que as questdes
aplicadas apresentavam um grau de dificuldade elevado e exigia do educando a
capacidade de interpretacdo e visualizacdo do papel desempenhado por cada coeficiente
da equacao quadréatica no grafico da func@o quadrética.

Para finalizar, realizamos uma pesquisa com o objetivo de coletar informacdes
sobre a utilizagdo de aplicativos computacionais nas aulas de Matematica e verificar a
receptividade dos estudantes para com esse tipo de trabalho. As questdes aplicadas e os
respectivos resultados sdo comentados a seguir:

Q1. Vocé ja utilizou algum software para aprender algo em matematica?
Sim
15,4%

Néo
84,6%
Figura 7 — Resultado da pesquisa sobre a utilizag¢do anterior, pelos estudantes, de algum
software matematico.

O resultado mostra que os aplicativos computacionais e softwares livres sio muito
pouco utilizados nas escolas de Ensino Bésico.

Q2. No caso da Funcao quadratica a utilizacao do software Winplot facilitou a
compreensao do conteiido?
Nesse caso, os estudantes foram unanimes e aprovaram a iniciativa.

Q3 - Em sua opinido, o uso da tecnologia incorporada a sala de aula deveria ser
mais difundido?

Novamente, 100% dos educandos concordam com a necessidade de melhor
aproveitamento dos recursos tecnoldgicos nas escolas de Ensino Bésico.

Q4 - Vocé gostaria de aprender algum conteiido matematico em especial, com o
uso de software?

Conteudos sugeridos pelos alunos

funcoes
exporencial/logaritmo

g geometria espacial
trigonometria

geometria analitica

todos 64,1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
percentual (29

Figura 8 - Expectativa dos estudantes para a utilizacao de softwares matematicos .
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Nesse caso, os estudantes ndo dispdem de informagdo suficiente para analisar a
viabilidade de utilizacao dos recursos em todos os contetiidos, visto que conhecem
poucos softwares dedicados ao ensino da Matematica. No entanto, o grifico deixa claro
que sempre que for possivel devemos fazer uso desses instrumentos.

4. Consideracoes finais

Atualmente, o conhecimento de informatica € uma necessidade basica no nosso
cotidiano. O dominio dessa tecnologia € tdo importante que pessoas que as
desconhecem estdo encontrando dificuldades proximas das enfrentadas pelos
analfabetos. No Brasil, at¢é mesmo para exercer o direito de cidaddo na escolha dos
representantes politicos, tal conhecimento € necessario. Neste contexto, a utilizacdo do
computador nas escolas do Ensino Basico deve ocupar posicao de destaque na formagao
dos estudantes.

No presente trabalho, desenvolvemos o estudo das fun¢des quadraticas com a
utilizacdo do software livre Winplot. Analisamos o efeito, na pardbola, da variacao dos
coeficientes da equacdo que descreve a fun¢do quadrética. Aplicamos um pré-teste € um
pOs-teste compostos de questdes de vestibulares. Constatamos que a utilizagdo do
software Winplot facilitou o entendimento do contetido, de modo que o rendimento no
pOs-teste foi significativo, em relacdo ao pré-teste. Acreditamos que iniciativas como
essas sdo importantes para que o ensino da Matemética cumpra o seu papel na formagao
cognitiva e sociocultural dos nossos educandos.
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