O USO DA TECNOLOGIA NO ENSINO DAS REPRESENTACOES GRAFICAS
DAS FUNCOES QUADRATICAS: UM ESTUDO DE CASO COM ALUNOS DA
REDE ESTADUAL DE EDUCACAO DO RIO DE JANEIRO

THE USE OF TECHNOLOGY IN THE TEACHING OF THE GRAPHICAL
REPRESENTATIONS OF THE QUADRATIC FUNCTIONS: A CASE STUDY
WITH STUDENTS IN THE STATE OF EDUCATION OF RIO DE JANEIRO

Jonas da Conceicéo Ricardo?
jnsricardo@gmail.com,

Resumo: Este artigo é um recorte de uma pesquisa maior de mestrado e objetivou
analisar uma proposta de atividade mediada pela tecnologia para o ensino
das representacfes graficas das funcdes quadréticas. A problematica que originou
este trabalho se da a partir dificuldades apresentadas pelos alunos nas avaliacbes
externas as quais eram submetidos pela Secretaria Estadual de Educacgéo do Rio
de Janeiro entre os anos de 2010 e 2014. O arcabouco tedrico foi construido a partir
dos conceitos de Duval (2004) quando se trata das Representacdes Semibtica
,N6voa(2001), sobre formacédo de professores e autores que versam sobre o
emprego da tecnologia no ensino como Borba e Penteado (2003). Os dados foram
coletados a partir de observacdes, tarefas e questionario estruturado das avaliacdes
entregue aos alunos apos as atividades. Como conclusdo deste trabalho identifica-
se que a mediacao tecnoldgica foi benéfica para o desenvolvimento do contetdo
abordado dando aos estudante uma visdo até entdo impossivel de se alcancar
guando o0 mesmo o assunto era abordado de maneira a fazer utilizacdo apenas de
recursos como quadro ou lousa.

Palavras Chaves: Funcdo Quadratica. Tecnologia da Informacdo e
Comunicagéo.Geogebra

Abstract: This article is a cross - section of a major master 's research and aimed
to analyze a proposal of technology - mediated activity for the teaching of graphical
representations of quadratic functions. The problem that originated this work is
based on difficulties presented by the students in the external evaluations which
were submitted by the State Department of Education of Rio de Janeiro between the
years 2010 and 2014. The theoretical framework was constructed from the concepts
of Duval ( 2004) when it comes to Semiotics Representations, Névoa (2001), on
teacher training and authors that deal with the use of technology in teaching such as
Borba and Penteado (2003). The data were collected from observations, tasks and
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structured questionnaire of the evaluations delivered to the students after the
activities. As conclusion of this work it is identified that the technological mediation
was beneficial for the development of the content addressed giving the student a
vision until then impossible to reach when the subject was approached in a way to
make use only of resources such as a board or blackboard

Keywords: Quadratic Function. Technology of Information and
Communication.Geogebra

Introducéo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
metodoldgica e e resultados, de um estudo de caso, feito com alunos do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual de ensino localizada no municipio
do Rio de Janeiro-Brasil, mediada pela tecnologia nas representacdes geomeétricas
das funcdes quadraticas. A proposta deste trabalho esta em conformidade com o
pensamento de Perrenoud e Gather (2002), no que diz respeito as competéncias
do professor do século XXI; com Borba e Penteado (2003) no que tange a utilizagédo
das tecnologias de modo que as mesmas sirvam como mediadoras na producao do
conhecimento e com Duval (2004) em relacdo as multiplas representacfes de um
mesmo item.

A proposta consistiu na abordagem computacional para a aprendizagem das
representacfes geométricas das funcdes quadraticas, favorecendo entre outros
conceitos, a mudanca da representacao de graficos, o calculo das coordenadas dos
vértices de uma parabola, o calculo das raizes, através dos métodos de completar
quadrado, e a forma canénica da funcdo quadratica.

Analisando documentos norteadores da educacdo, como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), (Brasil, 1999) pode-se verificar que uma de suas
finalidades é a construcdo da linguagem algébrica a partir de padrées podendo ser
utilizado sucessbes numeéricas ou representacdes geométricas. As atividades
propostas, as quais os alunos foram submetidos, foram pensadas em com

consonancia com este principio e também com as hip6teses da pesquisa, a saber:



o Os alunos apresentam dificuldades para reconhecer no grafico de uma
funcdo quadratica informacgdes Uteis ao seu emprego em situacdes problema
o Os alunos nao fazem a correspondéncia de informag8es do campo algébrico
para 0 campo geomeétrico e vice-versa
o O recurso tecnolégico pode ser um facilitador no ensino das representacoes
geométricas das func¢des quadraticas

Diante das perguntas norteadoras foram iniciadas as atividades para este
estudo de caso.

Referencial tedrico

Duval (2009) defende que um dos fatores preponderantes para o
aprendizado de um objeto de estudo matematico € a correlagdo que existe entre o

mesmo e as multiplas formas de registros existentes desse mesmo objeto.

ndo pode haver compreensao mateméatica sem se distinguir um objeto de sua
representacdo, pois jamais deve-se confundir objetos mateméaticos (nimeros,
fungBes, retas) com suas representacdes (escritas decimais ou fracionarias,
simbolos, gréaficos, desenhos de figuras) que parecem apenas ser o meio, de
gue o individuo dispbe, para exteriorizar suas representacdes mentais, ou seja,
para se tornarem visiveis ou acessiveis a outros, pois, em matematica, as
representacfes semidticas ndo sdo somente indispensaveis para fins de
comunicacdo, elas sdo necessarias ao desenvolvimento da atividade
matematica. (DUVAL, 2009, p. 15)

Essa afirmacao pode ser vista, no objeto de estudo em questdo da seguinte
maneira: uma fungcéo polinomial do segundo grau pode ser representada da sua
maneira algébrica, onde sua aplicacao é direta, da forma geométrica € também por
meio de modelagem de uma situacdo problema. Nesses trés exemplos pode-se
observar uma multipla representacdo de um mesmo item, e é nesse sentido que
sera utilizado a Teoria do Registro das Representacdes Semidticas (TRRS).

A TRRS tem o poder de levar em consideracdo as variedades de
representacbes de um mesmo item, seja por sistema de numeracao, figuras
geomeétricas, representacoes graficas e até mesmo a linguagem natural. Para Duval

(2004) a originalidade da atividade matematica esta condicionada a mobilizagdo



simultanea de pelo menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, onde
possa haver a possibilidade de troca, em varios momentos, de registro de
representagao.

No que tange a utlizacdo da tecnologia como ferramenta de apoio
educacional, Sancho (1998), defende que as intera¢des do individuo com suas
tecnologias tém provocado profundas transformacées na relacdo individuo-mundo.
Com isso busca-se trazer para o cenario educacional essa relevancia.

Para Borba e Penteado (2003), as tecnologias fazem o efeito de mediagéo,
articulando-se com as pessoas na producdo do conhecimento. Diante deste
senario, se presencia um novo papel, tanto para o professor quanto para o aluno,
onde o professor deixa de ser um transmissor de conhecimento fazendo com que o
aluno passe a ser coparticipantes deste processo, o que Valente (1993.p.41) define
como sendo “um processo de construgdo do conhecimento pelo aluno, como
produto do seu préprio engajamento”

Corroborando com este pensamento, Freire (1992.p.21) define a relacao de
educando e educador desta maneira: “O educando se torna realmente educado
guando e na medida em que conhece, ou vai se conhecendo (...), € ndo na medida
em que o educador vai depositando nele a descricdo dos objetos, ou dos
conteudos.”

Com relagdo a insercao tecnoldgica, varios autores como: (BAIRRAL, 2015 ;
(PEREIRA et al, 2014; OLIVEIRA, 2007; RICARDO E BARBOSA, 2013; MORAES
et al 2011), so para citar alguns, tem se preocupado em fazer uso da mesma como
meio facilitador no processo de ensino aprendizagem em diversas areas da
matematica. De acordo com Oliveira (2007), cabe ao professor tomar para sim o
papel de agente responsavel pela mediacdo da utilizacdo das tecnologias em
relacdo a seus alunos, de forma critica e reflexiva, fazendo com que esta discusséo
se torne fundamental quando abordado a tematica onde preconize a utilizacdo das
TIC.

Seguindo essa mesma vertente, Ricardo e Barbosa (2013) defendem que
ignorar o papel dos avangos tecnologicos em nossa sociedade € ignorarmos a todo

momento as progressivas influéncias tecnolégicas nos meios de informagéo e



comunicacao, para Moraes et al (2011) o professor do futuro deve saber lidar com
a tecnologia de maneira que a mesma venha ser uma aliada no processor de ensino
e aprendizagem, como descrito abaixo:

O professor do futuro deve saber lidar com a tecnologia, essa nédo pode
ser encarada como concorréncia, mas como aliada a sua pratica. Toda a
utilizacao de tecnologia aplicada ao ensino deve ser baseada na opgéo
pedagogica selecionada pelo professor. Assim além de saber usar um
recurso tecnolégico o professor devera ser capaz de avaliar o potencial
pedagogico deste recurso, de acordo com a sua propria concepcao
pedagdgica (MORAES et al. 2011, p.2)

Diante desse cenario educacional, se observa que varios autores tém se
preocupado em fazer uso da tecnologia como meio facilitador de aprendizagem no
ensino da matematica, para Novoa (2001) a insercao tecnolégica na sala de aula,
deve ser feita de maneira que possa abordar métodos diferentes de trabalho,
procurando assim atingir o maior publico possivel, buscando abolir a mera

reproducao de praticas de ensino, o que motivou o presente trabalho.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia utilizada nesta pesquisa é de carater qualitativo, os dados da
pesquisa foram coletados durante uma oficina cuja duracéo foi de 10 encontros,
com a duracdo de 50 minutos, que contou com a participacdo de 15 alunos do 1°
ano do Ensino Médio. A proposta dos encontros consistiu em inserir no cotidiano
escolar dos alunos o recurso tecnolégico com a finalidade de facilitar a
compreensao do contetdo das representacdes geométrica das fungdes quadratica
(BRASIL, 2006) apoiando-se no pressuposto das multiplas representacdes de um
mesmo registro proposto do Duval (2004).

Para as atividades propostas foi utilizado o software geogebra, a escolha do
mesmo se deu pelo fato de ser um recurso tecnologico livre e multiplataforma, pois
era de interesse para essa pesquisa que o a ferramenta tecnoldgica utilizada
pudesse ser reproduzida posteriormente por outros alunos no proprio ambiente

escolar, cujo o sistema operacional era o Linux.



No primeiro encontro foi feito uma ambientacdo dos alunos ao software
utilizado, para qgue os mesmos tivessem conhecimento dos comandos necessarios
para utilizacdo do software, a partir do segundo encontro foram feitas atividades
cuja finalidade era de transpor os dados algébricos para a forma geométrica
buscando um maior entendimento por parte dos alunos, sobre 0s conceitos
inerentes aos conteudos abordados.

Ao término dos encontros foram distribuidos para os alunos um questionrio,
onde os mesmos puderam avaliar as atividades que realizaram, dando assim um
sentido de validacdo na mesma.

Para efeitos comparativos, foi feito uma breve verificagdo em trés livros
didaticos, que sao referéncias na area e que compunha as obras aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio, no que tange as
representacfes geométricas das funcdes quadraticas e a utilizacdo de recursos

tecnolégicos como forma integradora de aprendizagem.

Exemplos de Atividades e suas Analises.

As atividades foram pensadas de maneira a privilegiar o pensamento
geométrico das funcdes quadréticas, sendo destacadas em cada uma delas as
habilidades e competéncias que estavam inseridas na questao.

Acdes e questionamentos
Atividade I: Digite na barra de comando do geogebra f (x) = x? e responda:
a) quais sao as raizes da funcéo?
b) quais sdo os pontos de vértice dessa parabola?
c) existe alguma simetria em relacéo a algum eixo, se houver qual?

A atividade | ndo apresentou dificuldade em sua execucao, foi um facilitador para
os alunos terem tido uma introducdo no que tange os comandos do geogebra. As
respostas dos questionamentos foram de facil entendimento, os conceitos de
simetria, vértices e raizes da funcdo quadratica teve uma melhor compreensao por

parte dos alunos.



Duval defende que a compreensédo da matematica depende da coordenacéao de,
pelo menos, dois registros e para toda analise do funcionamento cognitivo existem
diferentes representacdes semidticas: “[...JAs convencdes, deste tipo de
transformacao, consistem na mudanca de registro, porém conservando ao mesmo
tempo objetos detonados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacao
a sua representacéao grafica” (DUVAL, 2004, p.16)

O grafico gerado, nesta atividade favoreceu o entendimento desta questao e
ampliou a viséo dos alunos para o assunto abordado.

Acdes e questionamentos
Atividade II: Digite na barra de comando as seguintes fungoes:
f)=x2; f(X)=(x+1)2+1/4;f (x) = (X -1)2+1;f(X) = (x- 2)2 e f (X) = (x -3)? +1
a) quais séo as raizes das funcoes: f (x) = (x - 2)? e f(x) = (x -1)?2 +1?
b) quais os vértices da parabola das funcdes?
c) ao tracar todos os graficos o que vocé observou em relacdo ao vértice das
parabolas

Na atividade Il foi feito um trabalho onde se valoriza a forma canénica do
trinbmio, o interesse por essa representacdo da funcdo quadratica se deu pelo fato
de os alunos, em sua totalidade, desconhecerem esta representacao.

Com esta atividade esperava-se que 0s alunos ao terem os gréaficos das
funcdes expressos na tela do computador pudessem chegar a conclusao de que na
verdade os pontos de vértices da funcao estavam relacionados com os valores m e
k da funcdo f(x)=a(x-m)’+k , onde m e k sdo, respectivamente, x e y do vértice.

Alguns alunos, por ndo estarem habituados a utilizarem direto o recurso
tecnoldgico, desenvolveram o quadrado de (x-2) e (x-1) das respectivas funcées,
nao achando assim as raizes reais das mesmas, o que levou alguns alunos, a
acharem ser impossivel a elaboracdo do grafico.

Diante deste cenério foi mostrado aos alunos como seria o grafico das
fungbes ainda que ndo houvesse raiz real, mostrando que o grafico ndo tocaria no

eixo das abcissas.



Acdes e questionamentos

ATIVIDADE Il : Utilizando-se da representacao da funcdo do segundo na grau

na forma: f (x)= a(x - m)? + k , facam os valores a, m e k variarem e partir dessas

variagoes respondam as perguntas.

a) descreva a parabola que apareceu na janela de visualizacéo. Por que ela ficou

desta forma?

b) clicando no ponto referente ao parametro a faca-o deslizar descrevendo o

ocorrido.

c) deixando o parametro a no valor 1 e clicando no ponto relativo ao parametro m

Descreva o acontecido com a parabola.

d) O que acontecia quando o parametro k sofria variacao?

Nesta atividade foi pedido aos alunos que antes de comecarem a atividade

fosse digitada na tela de comando do geogebra os parametros, que serviriam de

apoio para a execucao da tarefa, como descrito na tabela abaixo:

Tabela 1: Comandos para execucao da tarefa

Digite na caixa de entrada, seguidamente, a=1 e “enter’, m =1 e “enter” e k =1 e “enter”,
apos construir os parametros escreva na caixa “entrada” (parte inferior da tela) a fungao
f(x) = a*(x-m)"2+k, desta forma mesmo, com * e A, tecle “enter” e siga os passos indicados
abaixo, respondendo aos itens propostos

Fonte: Dados da Pesquisa

Esta atividade gerou um pequeno desconforto nos alunos, pois, por se tratar
de uma atividade puramente computacional, o fato de ndo precisar calcular, acabou
por tirar os alunos da sua zona de conforto, fez com que ndo somente a pratica
docente, mas também a discente sofresse modificagdo. Para Novoa (2001) a
modificacdo de postura educacional deve ser feita de maneira que possamos levar

em consideragdo experiéncias educacionais passadas, ndo as abolindo.

O equilibrio entre inovagéo e tradicdo é dificil. A mudanca na maneira de
ensinar tem de ser feita com consisténcia e baseada em praticas de
varias geracgoes. Digo que nesta area nada se inventa, tudo se recria. O
resgate das experiéncias pessoais e coletivas é a Unica forma de evitar
a tentacdo das modas pedagodgicas. A0 mesmo tempo, é preciso



combater a mera reproducao de praticas de ensino, sem espirito critico
ou esforco de mudanca. E preciso estar aberto as novidades e procurar
diferentes métodos de trabalho, mas sempre partindo de uma analise
individual e coletiva das praticas. (NOVOA, 2001, p.12)

Este processo de “modernizagdo” educacional € um dos fundamentos da Lei
de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional de 1996 (LDBEN 9.394/96). Ela
estabelece que a educacao tecnoldgica basica deve orientar o curriculo do Ensino
Médio: “dominio principios cientificos e tecnologicos que presidem a produgao
moderna € uma das diversas competéncias que o aluno dever ter ao final da
escolaridade basica” (BRASIL, 1996. p.14).

No que tange a analise dos livros didaticos sobre a insercdo tecnolégica no
mesmo, como ferramenta de apoio no ensino das representacdes geomeétricas das
fungdes quadréticas, ndo ha mencdo em nenhum dos trés livros analisados, a saber:
Dante (2004), Paiva (2009) e lezzi (2010), os livros abordam muitos topicos que
estdo nos documentos norteadores, como interdisciplinaridade e contextualizacdo,
mas peca em nao trazer o conteldo matematico abordado para a realidade dos
alunos.

Ao final das atividades foram coletadas algumas informag¢des sobre 0 uso da
tecnologia pelos alunos participantes no ensino da matematica, foi verificado que
82% dos alunos nunca tinham usando o computador como ferramenta pedagdgica,
excluindo neste caso o computador como instrumento de pesquisa e busca, dos
que ja tinham feito o uso na disciplina de matematica, 90% utilizava para assistir a
video aulas.

Outra informacdo importante, sdo as respostas dos alunos quando
perguntado sobre os pontos positivos e negativos da utilizacdo do geogebra nas
atividades:

e “FEu achei legal porque ele ajuda a ver o grafico mais certo”

e ‘positivo, porque da para visualizar melhor com o programa; negativo
nenhum”

e “ O fato da melhor visualizagdo me ajudou a entender o grafico e ter um

entendimento melhor sobre fun¢do. Ponto negativo: O geogebra ndo explica,



s6 tem grafico, mas ainda assim nao afetou em nada, pois o professor
explicou”

e “ Os pontos positivos é que facilitou a compreensdo da matéria, deu para
visualizar o grafico; um dos pontos negativos € que o geogebra € mais para
visualizagdo dos graficos, ndo tem uma explicagdo externa da matéria”
Diante destas repostas observa-se que a insercao tecnologia teve uma

excelente aceitacdo e cumpriu o seu papel de ajudar na visualizagdo dos gréficos,
porém observa-se que a mera inser¢cao da mesma sem a ajuda do professor a torna

ineficaz, pois como foi falado por um dos alunos “o geogebra nao explica a matéria”

Consideracgdes Finais.

Apos o0 término das atividades pode-se perceber que as questbes
norteadores da atividade foram cirdrgicas no que se propunham, a primeira questao
tratava sobre o fato dos alunos conseguirem ou nao retirar informagdes uteis do
graficos que pudessem lhe dar um melhor entendimento sobre as funcdes
guadraticas, a esse questionamento a reposta € que os alunos podem melhorar a
sua compreensao de leitura de gréficos e dar mais énfase a parte geométrica que
a algébrica; sobre o segundo questionamento transicdo do meio algébrico para o
geométrico, ainda ha uma certa dificuldade como foi visto quando o os alunos
tinham que calcular as raizes das fun¢des e por ndo existe raiz real, 0s mesmos
nao sabiam como seria a representacao grafica da parabola.

No terceiro questionamento, esse podemos dizer que foi um sucesso,
realmente houve um melhor entendimento do conteddo quando foi apresentado aos
mesmos 0 recurso tecnolégico e isso pode ser comprovado com as falas transcritas
acima.

A atividade pode ndo ser a mais ideal para ensinar ou ajudar no conteudo,
mas acreditamos estar no caminho certo, buscando sempre fazer uma melhor
integracao entre a tecnologia e a sala de aula, fazendo com que o aluno fuja de uma

educacao bancaria ( FREIRE, 1987) e torne-se um protagonista do saber.
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