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Resumo

A utilizagao de tecnologias, como computadores, pela sociedade contemporanea
€ cada vez mais crescente pois, tem se tornado mais acessivel esse instrumento
de informagédo e comunicagao. Entre os jovens, o uso diario de computadores é
uma realidade, entretanto, nas escolas ainda € principiante o uso dessa
tecnologia no ensino. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo
pesquisar e explorar a aplicabilidade do software Modellus para uma
aprendizagem significativa de Funcdo Quadratica com alunos da 12 série do
Ensino Médio. Trata-se de uma investigacdo sobre as contribuigdes de um
instrumento tecnolégico, um Objeto de Aprendizagem, na construgdo de
significados da Funcao Quadratica — FQ. Esse objeto é formado por simulagdes e
modelos de FQ, que através da modelagem computacional foram implementados
no software Modellus. A investigagao foi realizada com um grupo de alunos da 12
série do ensino médio, de uma escola publica, a pesquisa consistiu da
observagao dos significados atribuidos pelos alunos na exploragdo do Objeto. A
abordagem metodoldgica empregada € de cunho qualitativo, um estudo de caso,
que envolveu um grupo de sete sujeitos, realizado em dez encontros, através da
observagéao participante. A pesquisa apontou que a experimentagdo com o Objeto
(representacao das diversas formas de Fung¢ao Quadratica, as equagdes — parte
algébrica e a curva parabola — parte geométrica, a visualizagdo da representagéo
grafica de forma dindmica no software), possibilitou ao grupo investigado,
conceber de forma significativa conceitos pertinentes a Fungado Quadratica. Essa
experimentagcao inspirou a construcdo de modelos que representam o processo
de atribuicédo dos significados dos sujeitos envolvidos.

Palavras-Chave: Aprendizagem Significativa. Objeto de Aprendizagem. Fungao
Quadratica. Ensino de Matematica.



Abstract

The use of technologies, such as computer, by the contemporary society is
increasing, because this instrument of information and communication is becoming
more accessible each day. Among young people, the everyday use of computers
is a reality. However in schools is really new the use of this technologic education.
In this way, this work describs to an investigation about contributions of an object
of learning in a construction of meanings of quadratic function. This research was
performed with a group of students of high school’s first year, in a public school. It
was a development of activities (interactive animations) on the Modellus’ software
and also was an observation of the performance of the students in the exploration
of the software’s features on the resolution of the activities. This work is based in
The Significant Learning Theory, which David Ausubel defined as an active
process that depends of previous knowledge of the learner, the subsungores, and
of the new knowledge, that must have characteristics potentially significant. The
methodological approach that was adopted is of qualitative nature. This study that
involved a group of seven people, performed in ten meetings, through the
participant observation. The research reported that the representation of many
forms of FQ (the equations — part of algebra and the curve parable — part of
geometry), as a visualization of a graphic representation in a dynamic way in the
software, enabled the investigated group give meanings to the curve parable and
to others concepts which refers a this function.

Key words: Significant Learning. Object of Learning. Quadratic Function. Teach
of mathematic.
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CAPITULO |

Na formacdo de professores e na educagdo em geral, devemos
continuar lutando para nos aproximarmos mais de um mundo em que
aquilo que queremos para os nossos proéprios filhos esteja ao alcance
dos filhos de todos ( KENNETH ZEICHNER , 2003, p. 52).

1. INTRODUCAO

Uma das tendéncias na reforma educacional em todo o mundo é que se
altere a forma tradicional de ensino. Conforme Zeichner (2003), percebe-se em
varios paises como, por exemplo, Portugal’, iniciativas de modificar as aulas,
onde o foco principal ainda é o professor com a repeticio mecanica dos
conceitos, visando uma forma de ensino mais centrada no aluno e culturalmente
mais significativa para eles. Para alcangar esse objetivo reconhece-se que o
ensino mediado por tecnologias, como uso de computadores, constitui uma das
tematicas de pesquisa em educacdo matematica, como podemos verificar aqui no
Brasil nos trabalhos de Penteado (2005), Borba (2005), Maia (2007).

Dentro dessa perspectiva de mudancga na forma de trabalhar os conceitos
da matematica, a pratica docente é freqlientemente questionada quando se trata
de conteudos como a Fungdo Quadratica que relaciona figuras geométricas —
pontos e uma curva, com elementos algébricos — expressao algébrica, conceito
considerado pelos alunos como muito abstrato, dissociado do seu mundo real.

No ensino médio, especificamente no 1° ano, pode-se dizer que o ensino
da Fungdo Quadratica consome cerca de vinte e cinco por cento das aulas
ministradas neste periodo, uma unidade do ano letivo. Mesmo assim, nao se
atende a expectativa de uma Aprendizagem Significativa por parte dos alunos,
quando este conteudo é abordado de forma tradicional, com exemplos retirados
dos livros didaticos e explicados na lousa pelo professor. Um ensino dessa forma

nem sempre contribui para que o aluno perceba a presenca da Matematica em

"' £ vasta a produgio cientifica em torno da educagio matematica neste pais, principalmente no que se refere
a utilizacdo de softwares no ensino da matematica. O software Modellus, que foi utilizado neste trabalho
¢ de autoria de um portugués, o Vitor Duarte Teodoro.



sua vida. Essa situagdo se repete freqiientemente nas escolas publicas? que nem
sempre, no seu planejamento pedagdgico, priorizam atividades matematicas que
contemplem uma associacdo da Matematica com o mundo real, bem como a
utilizagcado de outros recursos didaticos que ndo sejam somente aulas expositivas
e modelos na lousa. Até as escolas publicas de Salvador que dispdem de
laboratoérios de informatica, ndo possuem um projeto pedagégico de ensino da
Matematica em ambientes informatizados.

Favorecer ao aluno uma experimentacdo com os conceitos de funcéo
quadratica pode ser possivel se for utilizada uma tecnologia adequada, orientada
por uma concepgao de aprendizagem voltada para a aprendizagem escolar, como
um Objeto de Aprendizagem e a Teoria da Aprendizagem Significativa. Esse
instrumento digital e essa Teoria embasam essa pesquisa, que procurou
investigar a construgao de significados atribuidos por alunos do ensino médio aos
conceitos de fungdo quadratica estudados através de um Objeto de
Aprendizagem.

Objeto de Aprendizagem é um recurso digital que pode favorecer um
ensino de conceitos matematicos mais contextualizado, possibilitando ao aluno
analisar o significado de cada conceito. Para o desenvolvimento desse Objeto foi
utilizada como recurso a modelagem computacional e o software Modellus foi a

ferramenta tecnoldgica.

1.1 O PROBLEMA

Como professora do ensino médio de um Colégio publico de Salvador,
através dos questionamentos dos alunos, da vivéncia em sala de aula e a partir
das suas intervencdes, observei que eles demonstravam dificuldades em
interpretar os conceitos da fungdo quadratica, como relacionar a parte algébrica,
as equacoes, com a parte geométrica, os pontos e a curva (parabola) num plano
cartesiano. Refletindo sobre essa realidade dos alunos frente ao ensino de

funcdo quadratica, essa pesquisa admite a seguinte questao norteadora:

Dados fornecidos pela SEC — BA.



Como um Objeto de Aprendizagem pode contribuir para que alunos do Ensino
Médio construam significados a sua aprendizagem no que se refere aos conceitos

de Funcao Quadratica?

1.2 OS OBJETIVOS

No ambito das pesquisas cientificas, encontram-se trabalhos que sinalizam
as contribuigcdes do software Modellus para o ensino de Fisica como em Santos
(2007) e Araujo (2005). O Modellus como software matematico necessita também
ser explorado para o ensino de Matematica. Nessa perspectiva, propde-se o
objetivo geral:

Pesquisar e explorar a aplicabilidade do software Modellus para uma
aprendizagem significativa de Funcdo Quadratica com alunos da 12 série do
Ensino Médio.

E como objetivos especificos:

- ldentificar os principios, condicbes e consideragdes teodricas sobre
aprendizagem significativa no ambiente escolar.

- Discutir a utilizagdo da modelagem computacional na constru¢cado de objetos de
aprendizagem para uma aprendizagem significativa de Fungao Quadratica.

- Explorar o Modellus enquanto perspectiva de software de objeto de
aprendizagem para analisar as possibilidades dos alunos construirem

significados.

1.3 MOTIVACAO

A minha trajetodria profissional iniciou-se em 1994, como aluna do Curso de
Licenciatura em Matematica pela Universidade Catolica de Salvador, no Projeto
de Alfabetizacdo de Adultos dos funcionarios dessa mesma Universidade. O
ensino de Matematica nesse projeto baseava-se em uma visdo construtivista de
aprendizagem. Através de situag¢des problemas da realidade dos alunos, na faixa
etaria entre 40 e 50 anos, exploravam-se os conteudos de Matematica. Essa

abordagem de ensino possibilitou ter um contato com uma metodologia



matematica diferente da que até entdo conhecia. Apos esse trabalho, comecei a
lecionar Matematica nos niveis fundamental e médio, procurando utilizar
atividades ludicas e contextualizadas provenientes do projeto.

Os eventos organizados pela Universidade, como Semana de Matematica
e 0s encontros para langamentos de livros ofereciam oportunidades de
atualizacao da didatica da Matematica. Nesses eventos, ocorriam exposi¢coes de
materiais concretos, como jogos, e também aconteciam discussdes com
propostas de metodologias matematicas que fossem mais atrativas para o
aprendiz.

No decorrer da minha trajetéria académica e profissional, priorizei adquirir
conhecimentos de como trabalhar uma matematica acessivel a todos os alunos,
pois acredito que os alunos néo precisam ter mais habilidade para a disciplina
para poderem compreendé-la melhor. Alguns alunos sdao bem mais sucedidos em
Artes, outros em Biologia, porém n&o lhes pode ser negado o direito de aprender
Matematica de forma significativa, independente deles possuirem vocagao para a
disciplina.

Apods concluir o Curso de Licenciatura em Matematica, no ano de 2000,
ingressei no Estado como professora de Matematica do Colégio Estadual
Severino Vieira, onde permaneco até hoje. Nesse Colégio, trabalhando com
alunos do ensino médio, venho questionando a minha pratica docente a partir de
inquietagdes dos meus alunos. Embora desenvolvesse atividades que promoviam
uma melhor aproximacado da Matematica no aluno como feiras de conhecimento
e aulas expositivas participativas, percebi que os alunos nao conseguiam
construir uma aprendizagem significativa dos conceitos matematicos. As vezes,
no término de uma unidade, o aluno ndo conseguia aplicar o conteudo estudado
na resolucao de um problema. Essa situacdo era mais evidente quando se tratava
de conceitos como fungdes, que envolviam curvas na sua representagao grafica,
como funcdo quadratica e funcdo exponencial, ensinadas na 1% série do Ensino
Médio. Entdo, percebi que sé atividades diferentes ndo eram suficientes para
atenuar as dificuldades dos alunos. Era necessario estudar com mais detalhes a

situagao. Nesse sentido, decidi fazer essa pesquisa.



1.4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para atender ao problema e aos objetivos, a abordagem metodoldgica da
pesquisa € de natureza qualitativa, um estudo de caso com observacao
participante. Foram desenvolvidas simulagdes e animagdes, com 0s recursos da
modelagem computacional e da ferramenta tecnolégica o software Modellus, para
compor o objeto de aprendizagem. A investigagao foi realizada com sete sujeitos
em 10 encontros (dois meses e trés semanas), no Colégio Estadual Severino
Vieira, em Salvador no Estado da Bahia. Através do pré-teste e pos-teste, fichas
de observagao, registro fotografico, depoimentos escritos dos sujeitos nas
atividades e a aplicagao da técnica do grupo focal, foi possivel adquirir os dados

da pesquisa.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo que apresenta os resultados desta pesquisa organiza-se da
seguinte forma:

No primeiro capitulo, apresenta-se uma introdugdo da pesquisa, o
problema, os objetivos, a trajetéria profissional e académica da autora deste
trabalho que conduziram a escolha do tema, a motivacdo. Ainda nesse capitulo
constam aspectos metodoldgicos do trabalho e a organizagao da dissertagao.

No segundo capitulo, aborda-se o recurso utilizado no desenvolvimento do
Objeto de Aprendizagem, a Modelagem Computacional. Para iniciar esse
assunto, define-se modelos e modelos matematicos seguido de uma discussao
sobre a importancia da modelagem computacional no ensino. Finalizam esse
capitulo consideragdes sobre o Software Modellus e a Funcdo Quadratica que
possibilitaram a construgao do Objeto.

No terceiro capitulo, discute-se uma definicdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa, na concepgao de Ausubel (1986), Novak (1981) e Moreira (1999).
Apresentam-se, também, as duas condi¢gdes para que ocorra uma aprendizagem
significativa na visdo ausubeliana, o conceito e a origem dos subsuncores, as
caracteristicas de um material potencialmente significativo e o papel dos

organizadores prévios na constru¢gao de uma aprendizagem significativa.
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No quarto capitulo, aborda-se a inser¢gdo de objeto de aprendizagem no
ensino de Matematica, apresenta consideragdes sobre o uso de tecnologias no
ensino de Matematica dos documentos oficiais do Ministério da Educacao e
Cultura - MEC, como os Parametros Curriculares Nacionais — PCNEM e
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM. Faz-se uma explanagao
da metodologia aplicada, define-se pesquisa qualitativa e estudo de caso.
Descreve-se a modelagem computacional aplicada no desenvolvimento das
simulagdes. Também faz parte desse capitulo uma apresentacao da analise dos
dados e modelos do processo de significacdo dos sujeitos. Como organizagao
desse capitulo, optou-se em exibir os dados coletados em cada encontro, seguido
de analise.

Nas consideracbes finais, discutem-se o0s resultados da pesquisa,
sinalizando os significados da fungao quadratica adquiridos pelos alunos através

do estudo com um objeto de aprendizagem.



CAPITULO I

A adocdo de modelos matematicos no ensino, seja na forma de
apresentagdo, seja no processo de criagdo, dimensionados de forma
adequada a realidade das comunidades escolares, incorporando novas
tecnologias, sem deixar de preservar identidades culturais, € um meio
que propicia ao aluno atingir melhor desempenho, tornando-o um dos
principais agentes de mudancgas (BIEMBENGUT, 2003, p. 125).

2. MODELAGEM COMPUTACIONAL: UM RECURSO PARA A CONSTRUGAO
DE UM OBJETO DE APRENDIZAGEM

Os conceitos tratados na FQ — Funcdo Quadratica sao relagdes entre
figuras geométricas (como pontos e a curva parabola) com elementos algébricos
(equagdes). A compreensdo destes conceitos exige um nivel de abstragdo por
sua complexidade, o que dificulta a aprendizagem dos alunos. Para minimizar
essa dificuldade, propde-se um ensino de FQ que pode ser significativo para o
aprendiz, através de uma experimentacdo com esses conceitos, tornando
concretas situacdes da realidade, geralmente apresentadas na lousa.

Essa experimentagcdo pode ser proporcionada através de um Objeto de
Aprendizagem’, um instrumento digital voltado para o estudo de um determinado
conceito. Esse Objeto pode ser na forma de simulagdes e de modelos
matematicos implementados em um sistema computacional possibilitando uma
visualizagéo da utilizagdo e da presencga de FQ - Funcdo Quadratica e parabolas
em situacoes da realidade, como também explorar particularidades da FQ através
de suas representagoes grafica, algébrica e numérica.

Para essa pesquisa foi desenvolvido um Objeto de Aprendizagem,
composto por trés simulagdes de situagcbes da realidade construidas pela
pesquisadora e de atividades que envolvem a exploracdo de modelos de FQ no
Software Modellus, o sistema computacional escolhido para a implementagao dos
modelos. A aplicacdo desse Objeto no ensino necessita de uma teoria de
aprendizagem que oriente o processo educacional. Nesse sentido, a Teoria da

Aprendizagem Significativa foi escolhida e sera abordada no préximo capitulo.

3 No capitulo Il Objeto de Aprendizagem sera melhor abordado
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Para a construgdo desse objeto foi utilizado como recurso a modelagem
computacional, tema desse capitulo. Inicia-se discutindo sobre a concepcéo de
modelos, segue-se com uma explanagao sobre modelos matematicos, discute-se
a importancia da Modelagem Computacional no ensino. Finalizando o capitulo,
tem-se abordagens sobre o Software Modellus e FQ, que possibilitaram a
construcao do OA.

2.1 MODELOS E MODELOS MATEMATICOS

O processo de modelagem computacional requer modelos que possam
ser inseridos em um sistema computacional. Existem varias concepgdes do que
venha a ser um modelo. Para autora da Area de Educacdo Matematica:

“O Modelo é uma imagem que se forma na mente, no momento em que o
espirito racional busca compreender e expressar de forma intuitiva, uma
sensacgao, procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducdes”
(BIEMBENGUT, 2003, p. 11).

Na Area de Modelagem Computacional Aplicada a Educagdo, modelo é
uma forma de reproduzir algo: “Um modelo pode ser visto como um novo mundo
construido para representar fatos/eventos/objetos/ processos que acontecem no
nosso mundo ou num mundo imaginario” (SAMPAIO, 1998, p.1). Ou ainda: “Um
modelo pode ser visto como um intermediario entre as abstracdes da teoria e as
agdes concretas da experimentagdo; e que ajuda a fazer predi¢gdes, guiar a
investigacao, resumir dados, justificar resultados e facilitar a comunicagao”
(FERRACIOLI, 2006, p. 2).

Das concepcoes apresentadas pode-se afirmar que um modelo € uma
representagcado de algo, real ou imaginario construido a partir de uma observagao
empirica ou ndo. Um modelo também pode ser considerado como uma simulagao
de uma estrutura, de um padréao, de um ideal a ser alcangado ou ainda do tipo
modelo simbdlico, que € uma representacao de uma situacdo, como os Modelos
Matematicos: “Um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fenbmeno em questao ou problema de situagao
real, denomina-se Modelo Matematico” (BIEMBENGUT, 2003, p. 12).



Matos (1995) define um modelo matematico como uma forma de
representar a matematica de uma situacdo, seja esta uma situagdo concreta,
idéia, objeto ou fendmeno. Para realizar esta representacdo, pode-se valer de
objetos, relagbes e estruturas da Matematica como tabelas, graficos, figuras
geomeétricas. Embora as variedades de aspectos que um modelo matematico
apresenta geralmente tém variaveis e relagbes entre estas. Teodoro

complementa:

Um modelo é uma representagdo simplificada de uma realidade,
conservando apenas as suas principais caracteristicas. Um modelo
matematico, € uma forma especifica de representagdo, se vale de
objetos matematicos como sdo as fungdes, os vetores, as figuras
geométricas (VEIT & TEODORO, 2002, p. 88).

Uma fungdo quadratica na forma f(x) = ax’+bx+c & um modelo
matematico que pode traduzir alguma situacéo-problema ou um fenémeno real.
Para se chegar a esse modelo seguiu-se um processo chamado de modelagem,
que consiste na construcdo de um modelo. A modelagem pode ser desenvolvida
em um sistema computacional, na criagdo de simulacbées de um modelo. A
simulacdo de um modelo matematico tem por finalidade imitar o comportamento

de uma parte deste modelo, como explica Steed citado em Sampaio :

Modelos sdo uma representagcdo de estruturas, enquanto que a
simulagao infere um processo de interagao entre as estruturas que
compdem o modelo com o objetivo de criar um comportamento (1999,

p.2).

Situacbes-problema, fenbmenos reais, construgdo de graficos, dentre
outras, e os respectivos modelos matematicos que as caracterizam, podem servir
de modelos para simulagdes que poderdo ser implementadas em softwares
matematicos como o Modellus. Essa implementacdo denomina-se Modelagem

Computacional.



2.2 A MODELAGEM COMPUTACIONAL APLICADA AO ENSINO

A Modelagem Computacional consiste no desenvolvimento de um modelo

em um sistema computacional apropriado. Varios trabalhos tem sinalizado as

contribuicbes do uso da modelagem computacional no ensino de Biologia
(PEREIRA & SAMPAIO, 2008; MULINARI & FERRACIOLI, 2006) e no ensino de
Fisica (CAMILETTI & FERRACIOLI, 2001; NETO et al, 2005; VEIT, 2005;
TEODORO, 2002; RODRIGUES & TAVARES, 2005).

A aprendizagem significativa defende uma participagao ativa do aluno em

uma atividade que une sua competéncia cognitiva e seus conhecimentos prévios,

processo que estimula a sua reelaboracédo pessoal. A modelagem computacional

coloca o aluno como agente de sua propria aprendizagem:

E vemos na modelagem computacional um duplo viés: por um lado, um
processo em que o aprendiz elabora internamente o conhecimento, na
medida que constréi as suas proprias animagdes interativas
(necessidade de se expressar coerentemente entre o conhecimento
cientifico e quadros da sua estrutura cognitiva, de modo a representar a
realidade). Por outro lado, caso ele use uma animagao pronta, podera
executar definidamente em quanto deseja, até sentir-se confortavel
diante das novas informagdes, podendo apropriar-se delas
transformando-as em um conhecimento (TAVARES & RODRIGUES, p.
34, 2005)

Conforme Veit & Teodoro (2002), a modelagem computacional tanto

contribui para o desenvolvimento cognitivo do aluno, porque facilita a construgao

de relagbes e significados possibilitando uma aprendizagem construtiva, como

também:

1

Aumenta a capacidade cognitiva do aluno, exigindo que eles pensem em
um nivel mais elevado, generalizando conceitos e relagdes;

Oferece a oportunidade aos alunos de experimentarem seus proprios
modelos cognitivos, perceberem e corrigirem seus erros;

Fornece certa autonomia aos estudantes para que eles definam suas
proprias ideias.

Sampaio (1999) considera que a utilizagdo da modelagem computacional

no ensino da Matematica enfatiza trés perspectivas: construgdo do conhecimento

em Ciéncias, explicitacdo e refinamento das representacbes mentais sobre um
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conhecimento e a percep¢gdo do mundo a partir de uma visdo dinamica de

sistemas.

Atividades de modelagem computacional, para atender essas perspectivas
sao classificadas em dois tipos: atividades expressivas e exploratérias. Atividades
expressivas sao modelos construidos pelo aluno através de um sistema
computacional. O professor pode construir os modelos previamente com a
finalidade dos alunos explora-los. Neste caso, as atividades sao exploratorias. Em
Ogborn citado em Ferracioli & Victor (1988) encontramos uma explicagdo que

diferencia essas atividades:

E possivel resumir a diferenca entre atividades exploratérias e
expressivas. As atividades exploratérias podem ser vistas como uma
forma de perguntar ao aprendiz "Vocé pode entender o pensamento de
outra pessoa sobre o problema?” enquanto atividades expressivas sao
uma forma de perguntar® Vocé pode entender seu préprio pensamento

sobre o problema?” (OGBORN, FERRACIOLI & VICTOR, 1988, p. 5).

O uso de uma ferramenta que possa descrever as curvas dinamicamente,
permitindo o aluno interagir com as simulagdes, a0 mesmo tempo em que
observa os graficos sendo tracados, como pode ser feito no Modellus, podera
facilitar a compreensao da Fungdo Quadratica, por se tratar de um software
especifico para a constru¢ao de graficos a partir da modelagem de suas fungdes.
Softwares e linguagens de programagao séo exemplos de midias que possibilitam
a modelagem computacional. No entanto, os softwares sdo os mais utilizados,
devido a facilidade de manipulagdo. O Modellus € um desses sistemas de
modelagem que estd sendo utilizado no desenvolvimento de simulagdes

pedagdgicas que compdem o OA instituido para essa pesquisa.

2.3 SOFTWARE MODELLUS E MODELOS MATEMATICOS: PREMISSAS
PARA A MODELAGEM COMPUTACIONAL

Antes de realizar a modelagem computacional considera-se pertinente uma

analise do Software Modellus, a ferramenta tecnolégica e um estudo do objeto
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matematico que se constituira como modelos matematicos a Fungdo Quadratica —
FQ.

2.3.1 MODELLUS: UM SOFTWARE DE MODELAGEM COMPUTACIONAL

O software Modellus ¢ um sistema de modelagem computacional, que
permite a construcdo de simulagdes de situagdes da realidade. Este software foi
criado por Vitor Duarte Teodoro, da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa, Portugal. Trata-se de um sistema disponivel na
Internet, que pode ser adquirido gratuitamente*, com interfaces em portugués
brasileiro e em outros idiomas como inglés, espanhol, eslovaco, grego, portugués
de Portugal. A repercussao do software na comunidade internacional forneceu-lhe
prémios como o “1996 Software Contesto of the Journal Comnputer in Physics”,
organizado pela “American Physical Society”; 1° prémio da Categoria de Ciéncia
do Concurso Nacional de Software Microsoft 1998, em Lisboa, Portugal e ainda,
em 1998, foi o finalista da US Software Publishers Association — SPA.

No Brasil, o Modellus foi utilizado em trabalhos cientificos, relacionados
com o ensino de Fisica, como o trabalho de Santos (2007), Araujo (2002),
Tavares (2005), Veit (2002). Até o momento, ndo foram encontradas pesquisas

cientificas sobre o ensino da Matematica auxiliado por simulagées no Modellus.

O Modellus é uma ferramenta que descreve a curva da parabola
dinamicamente, permitindo ao aluno interagir com o movimento da figura
geométrica ao mesmo tempo em que observa o grafico sendo tracado. Essa
interacdo pode condicionar os alunos a uma reestruturagcdo dos seus
conhecimentos prévios sobre funcdo quadratica, o que David Ausubel considera

essencial para que ocorra uma Aprendizagem Significativa.

Esse software é direcionado ao ensino e aprendizagem de Matematica,
Fisica e Quimica. Alunos e professores podem realizar experiéncias com modelos
matematicos, controlar as variaveis tempo, velocidade e distancia, analisar a

variacdo da fungéo e a respectiva representacédo grafica, preparar animagodes e

* Para acessar utilize o enderego: HTTP://Phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus. Acesso em: 2 mar 2006.
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utilizar os exercicios ja propostos ou criar o seu préprio exercicio. O usuario nao
precisa aprender nenhuma linguagem especial de programagéo porque a sintaxe
da escrita € bem parecida a utilizada na escrita de um modelo no papel, tanto

para as fungdes quanto para as equagdes diferenciais ordinarias. A seguir, tem-se
figuras que ilustram as interfaces do Modellus:

Muodelc

Col | e N N 8 | Interpretar | | B2 | [5y| |

Modeio interpretado!

Figura 1: Janela Modelo do software Modellus
Fonte: Prépria

@5 Animagiol o] %]
Casos: [ [=] [ =] [=]

T B 2 2] A P
by

Medir a distdncia sobre uma curva.

Figura 2: Janela Animagao do software Modellus
Fonte: Prépria
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Figura 3: Janela Notas do software Modellus
Fonte: Prépria

B s =l [x] [&

Figura 4: Janela Grafico do software Modellus
Fonte: Prépria
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Figura 5:Janela Condig¢des Iniciais do software Modellus
Fonte: Prépria

O software Modellus como ferramenta computacional permite ao usuario
fazer e refazer representagdes explorando sobre as mais diversas perspectivas. A
principal atribuicdo deste software € a de possibilitar experiéncias com modelos
matematicos, onde a interpretacdo do significado desses modelos é mais
importante do que seus calculos. Simulagdes pedagdgicas desempenham um
papel fundamental na interpretacéo de significados.

Além do recurso tecnoldgico, para a modelagem computacional de um
modelo é necessario um estudo profundo do objeto matematico que se pretende
explorar, no caso dessa pesquisa a Funcdo Quadratica. Esse estudo tem por
finalidade compreender melhor os modelos matematicos que emergirdo de
modelos da realidade e uma interpretagcdo dos tipos de funcdo quadratica que

constituem também modelos matematicos (como representacdes simbdlicas).

2.3.2 AFUNGCAO QUADRATICA

Zeichner argumenta que: “Os educadores precisam conhecer sua disciplina
e saber transforma-la de modo a liga-la aquilo que os alunos ja sabem, a fim de
promover melhor compreensao” (2003, p.47). O que confere com os principios
ausubelianos para uma Aprendizagem Significativa. Pensando assim,

apresentam-se alguns conceitos ligados a FQ ainda pouco explorados no ensino
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meédio, que poderao contribuir para a definicdo dos modelos matematicos para as
simulagbes e para que os docentes possam identificar melhor os conceitos
subsuncores pertinentes a uma AS de FQ.

Poucos livros trazem as consideragdes que serao apresentadas a seguir,
que a parte algébrica de uma FQ acarreta mudangas na parte grafica e vice-
versa. A maioria dos livros didaticos apresenta FQ apenas como f(x) = ax*+bx+c,
denominada de forma reduzida, deixando de lado outras duas formas, que
poderao auxiliar no desenvolvimento de conceitos como demonstragao das
relacdbes que encontramos os vértices e as raizes de uma FQ. Uma dessas
b jz 4ac - b*

formas é chamada de forma canénica, que é f(x) = a l:(ﬂz +4—azj|, onde

a, b, c s3o numeros reais.

A outra forma de escrever uma FQ se deriva da forma canobnica

b 4ac —b*
f(x) = a X+——| +——5—1|, que pode ser simplificada, considerando

2a 4a’
b 4ac-b* 2
m=-7- e k=—,—5—, percebemos que k = f(m) e F(x) =a (x-m)* + k.

A importancia das varias representacées de uma FQ se da por varios
motivos que podem contribuir para uma melhor compreensédo da FQ. Um deles é
mostrar para o aluno que o objeto matematico fungdo quadratica tem um

significado, que é uma relacdo de dependéncia entre variaveis e que existem

b —-A
multiplas formas de representa-lo. As formulas de achar os vértices (-Z,a) e
~b+b>—4 : :
as raizes x = ac , podem ser deduzidas a partir dessas duas formas de

2a

uma FQ ganhando assim mais sentido.

Uma FQ definida por f(x) = ax?, a # 0 apresenta duas caracteristicas, que

ajudam a melhor entendé-la:

e Todas as parabolas deste tipo de FQ apresentam o mesmo vértice (0,0) e

0 mesmo eixo de simetria.
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e O valor do coeficiente a influencia na representacéo grafica da FQ abertura
da parabola. Quanto maior o valor absoluto de a, menor sera a abertura da
parabola e quanto menor o valor absoluto de a maior a abertura da
parabola. A figura 6 mostra 0 modelo implementado no software Modellus

da funcdo y= ax? e a figura 7 exibe os respectivos graficos das funcdes.

(] ) L e ) o] et

y=ar><x2

Figura 6: A fungio y=ax*
Fonte: Prépria
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Ajustar oo
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Parametros
caso 1 caso 2 caso 3 caso 4
o .00 .00 2.00 050

Figura 7: Graficos de fungao do tipo y=ax2
Fonte: Prépria

Para FQ definida por f(x) = ax*+c, com a # 0, temos duas consideracdes a
ressaltar:

e Paraa>0ouac<0,oponto minimo ou o ponto maximo sera sempre ( 0, k).

O grafico de f(x) = ax?+c é congruente ao grafico de f(x) = ax* o valor de ¢
interfere na sua posigdo. Se c for positivo, o grafico de f(x) = ax®+c estara a ¢
unidades acima do grafico de f(x) = ax? . Se ¢ for negativo o grafico de f(x) =

ax?+c estara a c unidades abaixo do grafico de f(x) = ax?
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Figura 8: Graficos de fungdes do tipo y=f(x)=ax2+c
Fonte: Prépria

x| [ || [ & J[ax |[xa][uex] [interpretar || B3 | [9] [ =5
y=g>{x2+4—

Figura 9: A fungio y= f(x) = ax’+c na janela Modelo
Fonte: Prépria

Em relagdo ao grafico de uma FQ definida por f(x)=a(x-m)?, com a # 0 duas
observacgodes interessantes:

e O grafico de y = a(x-m)? & congruente ao grafico de y = ax? , embora sua

posicdo esteja a m unidades a direita do grafico de y = ax® , se m for

positivo ou a m unidades & esquerda do grafico de y = ax’* se o valor

absoluto de m for negativo, como veremos na figura 10.
e O ponto maximo ou minimo sera (m,0) conforme o sinal de a.
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Figura 10: Graficos de funcao do tipo y= f(x)=a(x-m)
Fonte: Prépria
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Figura 11: Valores para os coeficientes a,be c y=f(x)=a(x-m)2
Fonte: Propria
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Modelo interpretado!
Figura 12: A fungao y=f(x)=a(x-m)*
Fonte: Prépria

Sobre a FQ definida por f(x) = a(x-m)?+k, com a # 0 ressaltamos o seguinte:

O vértice da parabola € (m,k)



e O valor de m determina quantas unidades a direita ou a esquerda de y = ax’ o
grafico de f(x)=a(x-m)*+k estara.
e A posicao de f(x)=a(x-m)*+k acima ou abaixo do grafico de f(x)=ax? é definida

com o valor de k.

8 -[o) x|
E EEEE=
Vertical > :
X 3 |
a T Biahbt!
m 3 .
k 3 !
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Horizontal Anoo 7E0 500 A0 F 250 500 7S
* j] -2.30 —
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Hor.:-5.41 Vert.:-5.47 Duplo cligue para posicionar & orig|

Figura 13: Graficos de fungdes do tipo y=a(x-m)2
Fonte: Prépria

Parametros

caso1 | caso2 | caso3

2.00 2.00
0.00 3.00
.00 1.00

Figura 14: Valores para os coeficientes a, m e k para y=f(x)=a(x-m)2+k
Fonte: Propria
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Figura 15: A fungao y=f(x)=a(x-m)2+k
Fonte: Prépria
As vantagens de conhecer as particularidades de FQ apresentadas acima
sdo muitas. Os alunos poderao analisar os tipos de FQ e o modelo dos seus
respectivos graficos para, inicialmente, estudarem conceitos como as raizes,
coordenadas dos vértices, eixo de simetria, dominio, imagem, sem fazer calculos,
ou antes que estes conceitos sejam formalizados. Para abordar FQ com essas
particularidades, levar os alunos a perceber a importancia desse conceito na sua
vida, sem uma ferramenta tecnoldgica, torna-se uma tarefa muito cansativa para
eles. O que contribui para uma desmotivagédo na aprendizagem, aumentando o

mito de que a matematica € uma ciéncia restrita a alunos mais habilidosos.

Outro aspecto do ensino que vale ser ressaltado com o uso de simulagbes
no ensino da Matematica € a oportunidade dos alunos utilizarem uma tecnologia,
o computador, na sua educacao escolar. S&o varios os autores que defendem o
uso de tecnologia — programas computacionais, simulacbes pedagdgicas
realizadas nestes programas, calculadoras graficas — na educacdo escolar.
Conforme Valente (2002), a utilizacdo de uma tecnologia em sala de aula € um
recurso importante para promover uma melhor aproximacdo da Matematica com o
aluno, por facilitar a descricéo, a reflexdo e a depuragao das ideias e atividades
que realizamos. Uma abordagem educacional dessa forma resulta num individuo
mais criativo e com a capacidade para criticar construtivamente, pensar e
aprender sobre aprender, trabalhar em grupo e conhecer melhor suas
potencialidades, aumentando-lhe as chances de sobreviver melhor nessa
sociedade do conhecimento e tecnoldégica em que vivemos. Além disso, levar
uma midia para sala de aula, “significa abrir a possibilidade dos alunos falarem
sobre suas experiéncias e curiosidades nesta area” (BORBA; PENTEADO, 2005,
p. 63).
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CAPITULO Il

3.UMA TEORIA DE APRENDIZAGEM ESCOLAR: APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA - AS

Espero que essa teoria - Aprendizagem Significativa - contribua para a
melhoria da educacdo e, dessa forma, para a melhoria da condigdo
humana. A medida que a populacdo continua a crescer e que o alimento
e outros recursos se tornam cada vez mais escassos, os povos do
mundo encontram desafios que nossos atuais esfor¢gos educacionais nao
podem resolver. Precisamos melhorar a qualidade da educagédo se
quisermos que a raga humana sobreviva. Creio que somos capazes
disso (JOSEPH NOVAK, 1981, p.1).

3.1.A TEORIA DE DAVID AUSUBEL

Uma melhor pratica educacional que possa atenuar os problemas basicos
em ensino aprendizagem, conforme Novak (1981), pode ser alcangada através de
uma teoria educacional e de novas praticas educacionais que possam emergir
com base nesta teoria, que tenha como foco um modelo de aprendizagem
humana. Conforme Ausubel (1980), a teoria principal da aprendizagem
significativa revela que a aprendizagem do aluno esta incorporada na sua
estrutura cognitiva e depende do que o aluno ja conhece. Esses conhecimentos
anteriores, considerados como conceitos estaveis e relacionaveis existentes sao
chamados de subsungores ou conceito ancora ou ainda conceitos de esteio
(TAVARES, 2005). O novo conhecimento representa um novo significado para o
aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, “mais diferenciado, mais
elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade” (MOREIRA,
1999, p. 85).

Ensinar considerando o que o aluno ja sabe envolve questdes profundas.

Significa identificar os elementos existentes no estoque de
conhecimentos do aprendiz que séo relevantes ao que esperamos
ensinar, ou, em termos ausubelianos, identificar os conceitos de
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subsuncgdes® relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(NOVAK, 1981, p. 9).

Estrutura cognitiva para Ausubel é um armazenamento organizado de
informagdes no cérebro, formado por articulagbes de elementos mais antigos e
mais recentes encaminhando a uma hierarquia conceitual. Esse processo
acontece quando elementos menos importantes de conhecimentos sao unidos a
conceitos maiores “mais gerais e mais inclusivos”. A estrutura cognitiva reflete “a
armacao” a base de sustentacdo de conceitos organizados hierarquicamente
oriundos da experiéncia sensorial do individuo. Com relagdo a essa experiéncia,
pode-se afirmar que cada pessoa tem uma forma peculiar de sentir a influéncia
dos conceitos. Porém, as diferencas de conceitos entre as pessoas nao impede a
comunicacdo e uma aproximagao conceitual de ambas: “Todo elemento
especifico na estrutura cognitiva de uma pessoa seja idiossincratica”
(NOVAK,1981,p.10)

A partir aquisicdo de nova experiéncia, um novo conhecimento é
relacionado a conceitos presentes na mente do individuo. Acontece uma
elaboragcado ou modificagdo, que podem ser relacionadas a um conjunto maior de
novas informacdes numa proxima aprendizagem. E como se houvesse um
progresso, uma evolugdo conceitual das idéias preexistentes na mente do
individuo. A partir do momento que se adquirem novas experiéncias e se agregam
novos conhecimentos, passa-se a um novo estagio de informagdées em um nivel
maior. Esse estagio de informacao serve, auxilia uma aprendizagem subsequente
e assim por diante. Para que ocorra essa evolugdo conceitual, Ausubel (1980)
enfatiza que é necessario “Determinar o que o aprendiz ja sabe”. Sejam
determinados os conceitos relevantes que ele tem e avaliar o quanto estdo

diferenciados.

A expressao de Ausubel (1980) “ensine-o de acordo” consiste num
diagnostico preliminar para que ocorra uma aprendizagem significativa. Esta
acontece quando uma nova informacao é associada a conceitos existentes —

conceitos subsungores, como explica Novak:

5 O termo subsuncgor equivale a inseridor ou subordinador. Nao existe em portugués esse termo. Deriva da
palavra inglesa “subsumer”.
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Uma nova informagdo adquirida por aprendizagem significativa é
armazenada de forma um tanto alterada (como produto de assimilagao
com conceitos subsungores) e modifica (diferencia mais) os subsuncores
aos quais esta ligada (NOVAK, 1981, p. 10).

Conceitos subsungores podem variar em termos de “diferenciagao” de um
individuo para o outro, mesmo quando estes s&do submetidos ao mesmo material.
Por exemplo, o binbmio de Newton pode ndo ter sentido para um estudante de
graduagdo em Biologia, mas para um estudante de graduacao de Fisica, este
conceito se relaciona a todo um conjunto de conceitos que vai desde os
processos de regras dos produtos notaveis a resolugédo de expressdes binominais
simples como as quadraticas e cubicas e a consequente aplicagdo do binbmio de

Newton em bindmios quadruplos, quintuplos, isto € a generalizagao.

A teoria de Ausubel é especificamente voltada para a aprendizagem de
conceitos e muitas questdes educacionais podem ser fragmentadas em fatores
que lidam, principalmente, com a qualidade e extensdo da diferenciagédo

progressiva e da reconciliacdo integrativa de conceitos.

Para Novak (1981), diferenciagéo progressiva e reconciliagao integrativa de
conceitos juntamente com o conceito basico de AS podem ser usados para
enfrentar muitas questdes educacionais “em um novo sistema de referéncia”, isto

€, sob outro olhar, adotando como parametro essas idéias chaves.

Diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa sdo conceitos
pertinentes a teoria de assimilagdo de Ausubel. Conforme Moreira (1999), no
processo da AS os conceitos prévios que se relacionam com O novo
conhecimento sdo essenciais para atribuicido de novos significados e vao se
diferenciando progressivamente: “Vai se tornando cada vez mais elaborado, mais
diferenciado, mais capaz de servir de ancora para a atribuigdo de significados a
novos conhecimentos. Este processo caracteristico de dinamica da estrutura

cognitiva chama-se diferenciagao progressiva” (MOREIRA, 1999, p.7).

A reconciliacdo integrativa refere-se a relagdo entre subsungores. O
encadeamento de relagdes entre ideias, conceitos, proposi¢cdes, presentes na
estrutura cognitiva do aluno. Esses conceitos que ja estdo firmes, bem
compreendidos podem ser reorganizados e evoluirem a um ponto de o aluno

perceber outras ampliagdes desses conceitos como explica Moreira (1999):
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Elementos existentes na estrutura cognitiva com determinado grau de
clareza, estabilidade e diferenciacdo sao percebidos como relacionados,
adquirem novos significados e levam a uma reorganizagao da estrutura
cognitiva (...) Essa recombinagdo de elementos, essa reorganizagéo
cognitiva, esse tipo de relagao significativa, é referido como reconciliagao
integrativa (MOREIRA,1999, p. 8)

Alunos da terceira série do Ensino Médio apresentam o conceito de
representagdo grafica num plano cartesiano de uma fungdo de maneira firme,
estavel. Geralmente, eles conseguem transportar de forma clara este conceito
para os outros tipos de fungdes. Podemos afirmar que os alunos ja reconciliaram

integrativamente este conceito conforme a teoria de Ausubel (1980).

Praia (2000) afirma que para o desenvolvimento da Teoria da Aprendizagem
significativa foi determinante estabelecer os processos pelos quais se adquirem
as classes de aprendizagem do ponto de vista escolar. Apresenta e define quatro

tipos de processos de aprendizagem que devem ser significativos:

= Aprendizagem por recepgao: O conteudo € apresentado de uma forma pronta,

final. Apesar de ser um processo automatico deve ser de carater significativo.

= Aprendizagem por descoberta: O conteudo nido é dado para o aprendiz, ele
tem que descobrir e construi-lo incorporando significamente a sua estrutura

cognitiva.

= Aprendizagem mecéanica ou repetitiva: Nesse tipo de aprendizagem, o
individuo adquire informagdes que nao se relacionam com o0s conceitos
existentes na sua estrutura cognitiva. “O conhecimento é armazenado de
forma arbitraria, ndo estabelecendo ligagbes com conceitos prévios” . (PRAIA,
2000, p. 146).

= Aprendizagem significativa: A nova informacdo ganha novos significados
quando se relaciona com os conhecimentos a estrutura cognitiva do aprendiz,

de forma nao arbitraria e nao-literal.

Aprendizagem significativa na visdo de Moreira & Masini (2001) € um processo
pelo qual o novo conhecimento se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura de conhecimento do individuo. Trata-se de um mecanismo humano,
para adquirir € armazenar as inumeras € mais variadas informacdes e idéias

contidas em qualquer campo de conhecimento.
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No desenvolvimento de sua teoria, Ausubel (1980) definiu que a
aprendizagem significativa pode ser de trés tipos:

Aprendizagem representacional - E o tipo mais basico de todas e condiciona as
outras. Esta ligada a forma de nomear os objetos. Acontece quando igualam-se a

nomeacao do objeto e o seu correspondente significado.

Aprendizagem proposicional - Consiste no significado das ideias expressas por
grupos de palavras combinadas em proposi¢gdes ou sentencgas. Esse tipo de
aprendizagem assume trés categorias distintas: Ou é subordinativa, ou

superordenada ou combinatéria. Vejamos cada uma delas:

Aprendizagem subordinativa — Ocorre quando uma nova proposi¢cao
potencialmente significativa se relaciona com uma idéia particular, geral, abstrata,
presente na estrutura cognitiva do aluno. Essa aprendizagem é considerada
derivativa se o material de aprendizagem exemplifica ou reforgca uma ideia
preexistente na estrutura cognitiva do aluno. Aprendizagem correlativa é quando
acontece “uma extensao, elaboracido, modificacdo ou qualificagcao de proposicoes
anteriormente adquiridas” (AUSUBEL, 1980, p.33).

Aprendizagem superordenada ou sobreordenada - se da quando um novo
conhecimento se relaciona com determinadas ideias subordinadas na estrutura

cognitiva do aluno. Conforme Moreira citado por Praia:

Quando conceitos ou proposigées potencialmente significativos, mais
abrangentes (mais gerais e inclusivos) sdo relacionados, passando a
subordinar proposi¢cdes ou conceitos ja estabelecidos na estrutura de
conhecimento, diz-se que ocorreu uma aprendizagem superordenada.
Trata-se de um tipo de aprendizagem pouco freqiente, mas muito
importante na formagao de conceitos e na unificagdo e reconciliagao
integradora de proposicbes aparentemente ndo relacionadas ou
conflituosas (p.126).

Aprendizagem de conceito: E um caso particular da aprendizagem
representacional porque os conceitos, as ideias genéricas ou ideias categoricas
sao representadas por simbolos. Na teoria ausubeliana os conceitos tém papel

fundamental.

Independente do tipo de aprendizagem significativa que possa ocorrer no

ambiente escolar, € importante que o educador procure diagnosticar as idéias

26



prévias dos alunos sobre o novo conhecimento a ser apresentado e verifique as

condigbes adequadas para que ocorra esse tipo de aprendizagem.

3.2. CONDIGOES PARA UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Para que ocorra uma aprendizagem significativa, Ausubel (1980) apresenta

duas condigdes:

Vontade e disposi¢cédo do individuo para a aprendizagem, que seja uma
disposicdo para relacionar de forma nao-arbitraria e substantiva o novo
conhecimento com o que ele ja sabe. Se o individuo ndo se dispuser a

aprender, a aprendizagem sera mecanica.

O conhecimento a aprender seja potencialmente significativo, que se
relacione com a estrutura cognitiva do aprendiz de modo intencional e nao-
arbitrario, o qual deve ter significado légico. Essas condicbes distintas

garantem a eficiéncia da Aprendizagem Significativa - AS.

A disposicdo para aprendizagem decorre do conceito “proporcionar” ou

permitir que ocorra AS de alguns aspectos do conceito mais relevantes, capazes

de serem generalizados. Disposicdo € uma condi¢ao intrinseca do aluno que

depende do material de aprendizagem:

Ausubel enfatiza que:

[...] se uma proposi¢éo € potencialmente significativa, se a intengao do
aluno é memoriza-la arbitraria e literalmente (como uma série de
palavras arbitrariamente relacionadas) tanto o processo de
aprendizagem como um produto da aprendizagem ser&do automaticos. E
inversamente, ndo importa se a disposicdo do aluno esta dirigida para a
AS, pois nem o processo, nem o produto da aprendizagem serao
significativos se a tarefa de aprendizagem n&o for potencialmente
significativa — ou seja, se ndo puder ser incorporada a estrutura cognitiva
através de uma relagédo nao arbitraria e substantiva (AUSUBEL, 2003, p.
34)

Disposicao para a aprendizagem é diferente de motivagdo. Essa disposigao

defendida por Ausubel € um mecanismo de aprendizagem que supde que o aluno

tenha o desejo de compreender o significado de um conceito ou de apenas

memoriza-lo para um um determinado fim, como, por exemplo, memorizar a
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férmula para encontrar os zeros de uma FQ visando obter éxito em uma

avaliacao.

Segundo Ausubel (2003), trés razdes interferem na disposigdo do aluno em
aprender — mecanismo de aprendizagem significativa. Os alunos costumam
frequentemente memorizar os conceitos de uma matéria de aprendizagem
potencialmente significativa devido ao fato de aprenderem, através de
experiéncias mal sucedidas, que as suas respostas corretas que nao estdo em
conformidade literal com a de seus professores sdo desconsideradas. Outra
situacdo decorre da ansiedade ou de experiéncias mal sucedidas numa
determinada disciplina. O aluno sente como se nao tivesse competéncia para uma
aprendizagem, compreender, restando-lhe apenas memorizar. Em Matematica, é
frequente esta situacdo, o que se pode afirmar que os alunos possuem uma
“baixa auto-estima” perante a aprendizagem significativa em Matematica. Além
dessas duas razdes, Ausubel chama a atengdo para uma compreensdao do
significado natural do conceito. Os alunos n&do sdo incentivados a manifestarem
suas reais dificuldades em compreenderem alguns conceitos quando estes |he
sdo apresentados. Decorar termos ou frases chaves pode ser mais aceitavel por

parte do professor porque € sinbnimo de uma aprendizagem.

A ndo arbitrariedade esta no material ser ou ndo potencialmente
significativo para o aprendiz. Vale ressaltar que trata-se de processo interno de
aprendizagem, ou seja, de um processo cognitivo de assimilacdo do conceito.
Entédo, por n&do ser arbritario esse processo, € que o conhecimento serve “como
uma verdadeira pedra de toque para internalizar e tornar compreensivel, com
relativamente pouco esfor¢co e poucas repeticdes, uma vasta quantidade de novos

significados de palavras, conceitos e proposi¢cdes” (NOVAK, 1981, p.55).

Ao se deparar com um conhecimento novo ou significados novos de
conceitos, a unica forma possivel de aproveita-los na internalizagdo de novas
idéias é relacionar estas de maneira ndo arbitraria aos subsuncores existentes.

Novamente é lembrado o papel dos subsuncores no processo de uma AS.

A teoria de Ausubel refere-se muito aos subsuncores e a qualidade destes.

Na préxima seccao, apresenta-se uma discussao sobre a formacgao na estrutura
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cognitiva do aprendiz desse conceito elementar para uma compreensédo e

adequacao de uma AS.

3.3.SUBSUNCORES

Para Novak (1981), os termos subsungor, conceito ancora e conceito tém o
mesmo significado: “Um elemento organizado na estrutura cognitiva ao qual nova

informacao relevante pode ser incorporada” (NOVAK, 1981, p. 70).

Os subsuncores sido conhecimentos prévios dos individuos e derivam da
formacao de conceitos que sao adquiridos na infancia. Através da experiéncia
com os objetos, a crianga vai adquirindo os atributos criteriais que caracterizam
estes conceitos e seus rotulos linguisticos. Em criangas pequenas é que ocorre o
principal processo de aquisicdo de conhecimento: A formacao de conceitos. Essa
aprendizagem é por descoberta que envolve experiéncias repetidas da crianga
com o objeto e a absor¢do de conhecimento de individuos mais adultos, como
exemplifica Novak “Por exemplo, através de repetidos encontros com caes,
cadeiras ou objetos quentes, assim rotulados por criangas mais velhas e adultos,
a crianga pequena, gradualmente, descobre os atributos criteriais que

caracterizam estes conceitos e seus rétulos linguisticos” (NOVAK, 1981, p.59).

Depois da experiéncia da crianga e do aproveitamento das experiéncias de
individuos mais velhos, a crianga pode ter adquirido milhares de conceitos —
vocabulario funcional da crianga — através da formagdo de conceitos, a
diferenciacao adicional destes e o desenvolvimento de novos continua através da
assimilagao de conceitos. No inicio da idade escolar, a crianga, quer dizer supde-
se que a maior parte das criancas, tem uma estrutura conceitual suficiente para
aceitar a ocorréncia da aprendizagem receptiva significativa embora ainda possa
vir a ocorrer uma formacao de conceitos ocasionalmente: “A maioria dos novos
conceitos € adquirido através de assimilagdo de conceitos, diferenciagao

progressiva e reconciliagdo integrativa” (p. 59).

Os subsuncores constituem o cerne do processo de assimilacdo do

conhecimento na teoria ausubeliana de aprendizagem. A caracteristica principal

29



desse processo € a interagdo. O subsungor ndo € um ima que fixa na mente as
informagdes de forma indiscriminada. Novak (1981) acentua que ocorrem
interacbes e sucessivas transformacdes neste processo de subsuncdo dos

conceitos:

O papel de um conceito subsuncor na AS é interativo, facilitando a
passagem de informagdes relevantes através das barreiras perceptivas
do individuo, e fornecendo ligagdo entre a nova informagao recém-
percebida e o conhecimento previamente adquirido. Além disso, durante
esta ligagdo o conceito subsungor é ligeiramente modificado e a
informagdo armazenada é também um pouco alterada ( NOVAK, 1981,
p.63).

Conforme vai acontecendo uma AS, o desenvolvimento e a elaboracao de
conceitos subsungores também ocorrem. Para Ausubel (1980), o
desenvolvimento de conceitos ocorrera de uma melhor forma se forem
introduzidos primeiramente os elementos mais gerais e mais inclusivos destes.
Assim, de maneira progressiva, o conceito é diferenciado em seus detalhes e
especificidade. Por exemplo, na introducdo de FQ, como ponto de partida para
abordar este conceito, pode-se comecar explicando suas caracteristicas mais
gerais, como explorar o conceito de parabola, que representa graficamente e

possui dois zeros por ser composta por uma expressao algébrica de grau dois.

Existem critérios para determinar os conceitos mais gerais, inclusivos que
serao abordados a seguir juntamente com material potencialmente significativo. A
juncao destes temas na proxima secgao decorre do fato de que um material para
ser considerado potencialmente significativo necessita de um planejamento de
curriculo que contemple uma hierarquia dos conceitos partindo dos mais gerais e

inclusivos.

3.4.MATERIAL POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO

Ausubel denomina o novo conhecimento de “material” e descreve dois
critérios para que este seja potencialmente significativo e, de forma independente,
se relacione com outros conhecimentos presentes na estrutura cognitiva

apropriada: A nao-arbritariedade e a substantividade.
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A nao-arbitrariedade trata da exposicdo dos dados de um conceito em um
encadeamento coerente, ndo aleatdrio, considerando as idéias correspondentes
que os alunos sao capazes de aprender. O material de aprendizagem pode

relacionar-se, de modo nao-aleatdrio, as ideias especificas importantes:

[...] como exemplos, derivados, casos especiais, extensdes, elaboragdes,
modifica¢des, qualificagdes, e mais particularmente, generalizagdes; ou
relacionavel a um conjunto mais amplo de idéias relevantes, no sentido
de ser mais coerente com elas de uma maneira geral (AUSUBEL, 1980,
p.37).

A substantividade do material traduz-se na significagdo do material nao-
aleatorio, independente do simbolo ou grupo de simbolos que o represente. Esse
relaciona-se com a estrutura cognitiva do aprendiz sem interferir no resultado do

seu significado.

O mesmo conceito ou proposicdo pode ser expresso através de uma
linguagem sinbnima que vai remeter exatamente ao mesmo significado
[...] para uma pessoa com conhecimento elementar de aritmética, os
simbolos 1/2 e 0,5 se equivalem (AUSUBEL, 1980, p. 38).

Uma boa organizagédo légica dos conceitos de FQ pode contemplar essas
duas caracteristicas de um material potencialmente significativo. Poderia reunir
num mesmo lugar “toda informacao relevante a um conceito e toda informagao
importante para elementos subordinados a este conceito” (NOVAK, 1981, p. 77).
Um exemplo de uma sequéncia logica do conceito de FQ pode ter o “seguinte

aspecto”:

1 Definicdo de FQ

2 . Definigao dos tipos de FQ

3. FQ do tipo y=ax?
4. Representagao Grafica
5. Zeros da fungao
6. Dominio
7. Imagem

8. Eixo de Simetria

31



9. Intersecgédo com o eixo y
10. FQ do tipo y=ax*+b

11. Representacao Grafica

12. Zeros da fungao

13. Dominio

14. Imagem

15. Eixo de Simetria

16. Intersec¢do com o eixo y
17. FQ do tipo y= ax®+bx

18. Representagao Grafica

19. Zeros da fungao

20. Dominio

21. Imagem

22. Eixo de Simetria

23. Intersecgdo com o eixo y
18. FQ do tipo y= ax*+bx+c

19. Representacao Grafica

20. Zeros da funcao

21. Dominio

22. Imagem

23. Eixo de Simetria

24. Intersecgao com o eixo y

Para compreender melhor essa organizagao logica de conceitos, proposta
por Novak, € necessario verificar qual a concepgédo de Ausubel para significado
l6gico e significado psicologico. O significado equivale ao significado verdadeiro

ou fenomenoldgico. O légico refere-se ao “significado que o material de
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aprendizagem manifesta se corresponder as exigéncias gerais ou nao

idiossincraticas para uma potencial significacdo” (AUSUBEL, 1980, p. 77).

Uma das caracteristicas de material potencialmente significativo refere-se

ao significado légico desse material, como pontua Ausubel:

O significado légico depende apenas da “natureza do material”
independentemente das relagdbes do mesmo para com a estrutura
cognitiva do aprendiz (mesmo que fagam sentidos). Este € um dos dois
pré-requisitos que em conjunto, determinam se o material de
aprendizagem ¢ potencialmente significativo para um determinado
aprendiz (o outro pré-requisito € a disponibilidade do conteudo relevante
apropriado na estrutura cognitiva deste aprendiz em particular, com a
qual se pode relacionar) (AUSUBEL, 1980, p.77)

Aprendizagem significativa € diferente de material potencialmente
significativo. Pode ocorrer de o material dispor de componentes significativos,
mas o aluno nao se dispbde a aprender (AUSUBEL, 1980). No entanto, um bom
desempenho de estudantes esta ligado ao fato deles conseguirem transformar
informacgdes logicamente apresentadas em uma organizagao psicologica. Neste
contexto, surge uma inquietacdo: Como conseguir essa transformagao de

informacgéao pelos estudantes?

Uma das vantagens da aprendizagem por descoberta ou investigagao é
que os alunos aprendem a aprender. Alguns conseguem. Um caminho pode ser
entender os principios da diferenciacdo progressiva de conceitos e sua
reconciliacdo integrativa e adotar estes conhecimentos no planejamento de

curriculo.

Conforme Novak (1981), é necessario um planejamento de curriculo para a
instrucdo de materiais potencialmente significativos. Recomenda relacionar os
conceitos numa ordenagao que inclui primeiramente os conceitos mais gerais e

mais inclusivos e depois 0s mais especificos, como ele mesmo explica:

[...] as idéias ou conceitos que devem ser ensinados e as possiveis
relagdes hierarquicas entre estes conceitos, e manté-los distintos dos
exemplos escolhidos para ilustrar um determinado conceito ou idéia. A
escolha de exemplos &, em grande parte, um problema de planejamento
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instrucional, enquanto que a selegdo e ordenacao hierarquica de
conceitos é assunto do planejamento de curriculo (NOVAK, 1981, p. 106)

Antes do planejamento de curriculo, conforme Novak (1981), é necessario
identificar as estruturas conceituais, para que o0s conceitos mais importantes
sejam trabalhados primeiro, pois estas servem para facilitar a AS de muitas
informagdes e a aprendizagem de novos conceitos subordinados. No
planejamento também deve-se levar em consideracdo uma organizagao que
planeje a diferenciagao progressiva de conceitos, intensificagdo de aprendizagem
superordenada e também tecer esforgos para alcangar a reconciliagéo integrativa

com o objetivo de facilitar a AS.

No planejamento de curriculo é essencial observar a hierarquia entre os
conceitos: “Separar da massa de conhecimentos 0s conceitos abrangentes e os
subordinados que queremos ensinar’ (NOVAK, 1981, p. 67). Existem critérios
para determinar esses conceitos mais gerais (abrangentes) e os mais inclusivos
(subordinados). No planejamento de curriculo, € necessaria uma analise dos
conceitos de uma area de conhecimentos e depois verificar algumas relagdes
entre estes para retirar os mais gerais e superordenados e quais 0s mais
especificos e subordinados. O fracasso da educagao escolar deriva também do
fato dos professores e outros planejadores de curriculo ndo analisarem os
conceitos que pretendem ensinar e ainda nao procuram identificar possiveis

relagdes hierarquicas entre estes conceitos.

A hierarquia conceitual depende do objetivo que esta pretende atingir. A
organizacado hierarquica, o nivel de importancia atribuida a cada conceito, nio
interfere na diferenciagdo progressiva, podendo assim ser arbitrario. O mais

importante nessa hierarquia € a aprendizagem eficiente dos conceitos:

A questdo central é que a aprendizagem eficiente requer a explicacéo de
relagdes entre conceitos e, progressivamente, um valor desenvolvido dos
conceitos mais relevantes. A sequéncia especifica de experiéncias
oferecidas a um individuo para atingir a diferenciagdo conceitual é
apenas uma de uma variedade praticamente infinita de sequiéncias de
aprendizagem (NOVAK,1981, p. 68)
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Na elaboragéo de curriculo, além de incluir uma hierarquia de conceitos e
habilidades para serem ensinados, € necessario também desenvolver estratégias
de apresentacdo. Recomenda-se uma analise dos métodos instrucionais e dos
recursos existentes e uma decisdo sobre a combinacdo de material “impresso,
debate, aula expositiva, laboratério, trabalho de estudio ou campo e audiovisuais
que pretendemos usar’ (NOVAK, 1981, p. 141).

Para Novak (1981, p.140), o material impresso € o instrumento instrucional
mais importante, pois os alunos podem manipula-los e adequa-los a sua forma
peculiar de aprender: “Uma vantagem deste material € que os alunos podem dar
apenas uma olhada rapida, ler cuidadosamente, reler, marcar as partes que
necessitam rever e de muitas outras maneiras, adapta-lo aos seus estilos préprios

de aprendizagem”

O material audiovisual pode ser utilizado para estudo individual ou
instrucdes em grupo. “Ao planejar e selecionar materiais audiovisuais, devemos
considerar se o uso individual ou em grupo seria 0 modo instrucional adequado e
de conformidade com isso, materiais audiovisuais seriam desenvolvidos e /ou
comprados” (ibid, p. 141). Outra vantagem é o valor do custo do material que
poderia ser de preco mais acessivel como um gravador cassete cuja fita € bem

barata.

Devido a capacidade de aramazenamento cumulativo de dados, o
computador pode ser utilizado para intensificar a instrugdo, principalmente na
avaliagao, criando testes individuais sucessivos e registrando o progresso dos
alunos. Novak (1981) nao explora as potencialidades do computador para uma
AS. Isso se justifica pelo periodo em que seus estudos e os de Ausubel foram
desenvolvidos na década de setenta, época que os computadores digitais ainda

nao tinham sido criados.

Um planejamento de curriculo inserido nos principios de uma AS tem que
adotar abordagens de ensino que cooperem no alcance desses principios. Novak
(1981), destaca a aula expositiva, grupos de discussao, trabalho de laboratério ou
estudio, instrugao tutorial e instrugao individualizada como abordagens de ensino
que trazem vantagens a AS. Como no presente trabalho sera adotada uma

abordagem da FQ através de um Objeto de Aprendizagem no laboratério de
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informatica de um Colégio Publico de Salvador, os outros tipos de abordagens

nao serdo mencionados aqui.

Novak (1981, 148) coloca que trabalho de laboratério ou estudio favorece trés

maneiras importantes de aprendizagem:

1. “Trabalho de laboratorio pode prever experiéncias direta com materiais ou
apoios necessarios para desenvolver abstragdes primarias”. O que corrobora
com um dos objetivos deste trabalho que é o desenvolvimento de um

organizador prévio para suscitar abstra¢des primarias.

2. “Habilidades ndo podem ser apreendidas sem a pratica dos desempenhos
motores necessarios e tenderao a ser apreendidos, mais rapidamente, quando
exemplos e correcado forem oferecidos em estreita proximidade”. Aprender a
explorar um software pode acontecer de forma eficaz se os alunos

manipularem este sistema, isto &€, aprenderem praticando.

3. “Laboratdrio ou estudio podem ilustrar os métodos de trabalho pelos quais se
chega a consecugdo de uma determinada disciplina”. O método de conceber
um grafico pode ser melhor evidenciado no laboratério. Este local € definido
como um ambiente de experiéncia. E interessante chamar a atencdo dos
sujeitos da pesquisa para esse espaco de aprendizagem denominado no

Colégio, campo da pesquisa, de Laboratorio de Informatica.

O autor ndo menciona os laboratérios de informatica na obra que esta sendo
utilizada como referéncia para esta pesquisa. Esta-se procurando transferir suas
consideragdes sobre laboratério como local de aprendizagem por experiéncia

para laboratérios de informatica.

Ao mencionar instrugdo individualizada como abordagem de ensino, ele
comenta sobre formas de instru¢ao individualizada inserindo a instrucido assistida
por computador. Os elementos que deverdo constar nos médulos instrucionais,
sugeridos pelo o autor para esta abordagem de ensino, podem ser adequados no

material instrucional dessa pesquisa. Eis os elementos:
1 — Declaragao da finalidade

2 — Habilidades de pré-requisitos desejaveis
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3 — Obijetivos instrucionais

4 — Pré-teste diagnodstico

5 — Implementos para os modulos (equipamentos necessarios, materiais, etc.)
6 — O programa modular (material impresso, audio visuais, etc.)

7 — Experiéncias relacionadas

8 — Avaliagdo do modulo (por aluno e pessoal docente)

No planejamento de curriculo, pode-se também considerar o apoio de
materiais concretos. Quando é possivel prever que nao existem subsuncgores
relevantes para interagir com o conhecimento novo, pode-se utilizar quantidades

variaveis de experiéncias com apoios concretos.

Para a parte experimental dessa pesquisa, serao consideradas duas
vertentes em relagdo aos subsungores dos alunos. A primeira é que alguns deles
possuem conhecimentos prévios sobre topicos de FQ. A segunda é que eles,
mesmo nao dispondo de subsungores sobre conceitos a cerca de FQ, procurarao
utilizar apoio concreto para a instrucdo. Esse apoio concreto, uma possibilidade
de explorar os conceitos de FQ, consiste no desenvolvimento de um organizador
prévio para uma instrucao, visando uma aprendizagem significativa. Este sera o

tema da proxima seccgao.

3.5.ORGANIZADORES PREVIOS

Para Ausubel (1980), os organizadores prévios deveriam servir de ancora
na estrutura cognitiva para o novo conhecimento. Na auséncia de conceitos
relevantes na estrutura cognitiva, o organizador prévio assume o papel de
ancoradouro de novas aprendizagens e conduz ao desenvolvimento de um

conceito subsungor que ajude a aprendizagem posterior.

A utilidade dos organizadores prévios, segundo Novak (1981), vai além de
suprir uma caréncia de conceitos relevantes. Pode, também, servir mesmo se
conceitos adequados estejam presentes na estrutura cognitiva. Neste caso, eles

poderiam servir como elementos de ligagdo entre novas aprendizagens e
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subsuncores relevantes especificos: “[...] organizadores prévios funcionam como
uma ponte cognitiva que permitiria pronta ligagdo entre os subsuncgores relevantes

e 0 novo material a ser apreendido” (p. 60).

Ainda, Organizadores prévios, na visdo de Novak (1981), podem servir de
ponte cognitiva, cuja fungao é facilitar a ligagdo entre novas informacdes e
conceitos prévios na estrutura cognitiva ou para ligar conhecimentos apreendidos,
facilitando a reconciliagdo integrativa. Para Ausubel (1980), os organizadores
facilitam a aprendizagem de informagbes com significado — material
potencialmente significativo — e que os alunos deveriam ter disposicao para
aprender.

A condi¢do essencial para que um organizador funcione é que existam
alguns subsuncores relevantes e que o aluno perceba a relagao entre estes e as
novas informagdes. Além dessa condicdo, no desenvolvimento de um
organizador, € necessario identificar o tipo e extensao dos subsungores de que
dispbéem os alunos (pode ser diagnosticado através de um pré-teste) e elaborar

materiais de aprendizagem adequados.

Ausubel (1980) coloca trés consideragdes para fundamentar o uso de

organizadores prévios:

[...] a importancia de ter idéias estabelecidas, relevantes e adequadas, ja
disponiveis na estrutura cognitiva, a fim de dar ancoragem estavel e
tornar logicamente significativas idéias potencialmente significativas; as
vantagens de usar as idéias mais gerais e inclusivas de uma disciplina
como idéias-ancora ou subsuncores ( a saber, a adequadacdo e
especificidade integradora); e o fato de que eles em si mesmos, tentam
tanto identificar conteudos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva
( e ser explicitamente relacionado a ele) como indicar explictamente a
relevancia deste conteldo, assim como sua propria relevancia, para a
aprendizagem do novo material. Em resumo, a principal fungdo do
organizador & preencher o hiato entre o que o aprendiz ja sabe e o que
ele precisa saber antes que ele possa aprender, com sucesso, a tarefa
com que se defronta (AUSUBEL, 1980, p. 144).

O termo organizadores antecipatorios também ¢é utilizado por Ausubel para
designar os organizadores prévios. Devido ao carater de preparagdo conceitual
para uma AS que eles possuem. No proximo capitulo, sera discutido a utilizagao

de um organizador prévio na forma de um objeto de aprendizagem para o ensino
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de FQ visando uma preparagao conceitual para o ensino deste conceito para
alunos da primeira série do ensino meédio de um Colégio publico de Salvador.
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CAPITULO IV

Portanto, os desafios que estdo colocados com a presenga cada vez
mais constante de internet, TV digital e EAD, que ja sdo grandes em
qualquer area do conhecimento, parecem se tornar enormes no caso
especifico da Matematica. Para lidar com tal problema sera necessario,
no minimo, que saibamos articular nossa experiéncia anterior e nosso
sotaque com a experiéncia e a lingua materna da nova geragao nascida
ja com as midias informaticas (MARCELO BORBA, 2004, p.315).

4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM: AS TECNOLOGIAS SE INSEREM NO
ENSINO DA MATEMATICA

A Aprendizagem Significativa, na visdo de Ausubel depende do nivel de
desenvolvimento de cada sujeito e da sua interagdo entre o conhecimento prévio
e o0 novo. Conforme Tavares & Rodrigues (2005), esse processo envolve trés
elementos: Os subsuncores, “0s novos conhecimentos a internalizar, e em um
plano menos evidente, um elemento mediador, que seja facilitador da
aprendizagem ausubeliana” (p. 33). Nessa perspectiva de mediagdo de
aprendizagem, inserem-se 0s organizadores prévios, que podem ser na forma de

simulagdes pedagdgicas, constituindo assim um objeto de aprendizagem.

O objetivo dessa pesquisa € explorar a aplicabilidade do software Modellus
para uma aprendizagem significativa de Fungdo Quadratica com alunos da 12
série do Ensino Médio, admitindo como ferramenta computacional o software
Modellus. Modelos de FQ e modelos de situagdes da realidade, envolvendo
conceitos relativos a FQ , foram implementados no software tornando-se

simulag¢des destes modelos.

As simulagdes propostas nesta pesquisa se caracterizam pela visualizagao
de forma dindmica de modelos da realidade e de modelos de FQ, aspecto que
pode motivar os alunos e professores no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica. Os alunos poderao alterar alguns parametros da simulagdo, como o
passo do movimento, ampliagdo do tempo da simulacéo, explorar outros tipos de
funcbes e criar animagdes para estas. De acordo com os seus objetivos, o

professor pode utilizar provocagdes conceituais para fomentar as discussoes.
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Essas simulagdes elaboradas com fundamentos educacionais e outros
instrumentos digitalizados para uso pedagdgico vém sendo também designados

por Objetos de Aprendizagem.

4.1 OBJETOS DE APRENDIZAGEM (AO)

O conceito de Objetos de Aprendizagem — OA surgiu nas Ciéncias da
Computacgao, especificamente da teoria da Orientagdo a Objeto, com o objetivo
de economizar os custos dos sistemas referentes a manutencgao corretiva - fator
responsavel por aproximadamente 75% das despesas com programas
destinados ao processo de alteracdo de sistemas implementados ou em uso
(ASSIS, 2005).

A partir de 1992, conforme Jacobsen (2002) o uso do termo OA foi
intensificado por Wayne Hodgins. Em um de seus momentos de reflexdo sobre
estratégias de ensino, observou seu filho montar os blocos de um brinquedo
denominado LEGO e concluiu que era necessario seguir a metodologia de
encaixe desse brinquedo: construir blocos de ensino interligados que expressem

conteudos de ensino. Ele denominou esses blocos de OA.

O IMS - Instructional Management Systems, consorcio de especificagbes
dos fabricantes de softwares educacionais de acordo com Handa & Silva (2003),
define OA de uma forma mais técnica, embasado na teoria da Orientacdo a

Objeto no que se refere ao desenvolvimento de sistemas computacionais:

O objeto é definidko como um conjunto de informacbes que contém
rotinas e estruturas de dados que interagem com outros objetos. Nos
Objetos de Aprendizagem, o “objeto” serve para encapsular ou
“armazenar” materiais digitais, transformando-os em mddulos
reutilizaveis de facil manipulagédo (HANDA & SILVA, 2003, p.1).

As pesquisas de David Wiley (2001) tornaram-se leitura obrigatéria para
quem deseja entender OAs. Wiley (2001) defendeu uma tese de doutorado
intitulada Learning Object Design and Sequencing Theory - Design dos Objetos

de Aprendizagem e Sequéncia Teorica — para abordar aspectos inerentes a OAs,
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como definicdo, padrdes, caracteristicas, além de abordar as vantagens para o
ensino. Wiley conceitua os OAs como:

[...] elementos de um novo tipo de instrugdo por computador baseado no
paradigma da orientagdo a objeto, que avalia altamente a criagdo dos
componentes (chamados objetos) que podem ser reutilizaveis em
contextos multiplos. Esta € a idéia fundamental atras dos AOs:
Designers instrucionais podem construir pequenos — em relagdo ao
tamanho de um curso — componentes instrutivos que podem ser
reusados inumeras vezes em diferentes contextos de aprendizagem.
Além do mais, os AOs sdo geralmente concebidos para serem
entendidos como entidades digitais disponiveis pela Internet,
possibilitando o acesso a um numero maximo de pessoas
simultaneamente (em oposigdo aos recursos instrucionais tradicionais,
como uma fita de video, que apenas pode existir num lugar por um
momento). Entretanto aqueles que adotarem os AOs podem colaborar e
beneficiar-se imediatamente da criagdo de novas versdes. Essas séo as
diferencas significativas entre os AOs e outras midias instrutivas que
possuem previsdo existente. (WILEY, 2001, p. 3 — tradugao da autora)’.

Assume-se, nessa pesquisa, que o0s objetos de aprendizagem sao
instrumentos digitais que viabilizam e promovem o ensino de conteudos,
disponiveis em rede (Internet), possibilitando a socializacdo de saberes. Essa

afirmacéo é baseada nas idéias de David Wiley.

Os OAs podem ser recursos simples ou combinados com o propésito de
formar uma unidade de ensino mais estruturada. Além disso, podem ser
desenvolvidos para um curso em um determinado contexto, possivelmente
reformulado ou adaptado para outro curso similar. Uma das simulacdes propostas
nesta pesquisa, da trajetéria de um dardo como uma forma de explorar os
conceitos da fungao quadratica, compete uma reutilizacdo no ensino de fisica, ou

ainda sofrer alteragbes, mudar de fungao quadratica para fungdo exponencial no

6 Texto original: “Learning objects are elements of a new type of computer-based instruction
grounded in the object-oriented paradigm of computer science. Object-orientation highly values the
creation of components (called “objects”) that can be reused (Dahl & Nygaard, 1966) in multiple
contexts. This is the fundamental idea behind learning objects: instructional designers can build
small (relative to the size of an entire course) instructional components that can be reused a
number of times in different learning contexts. Additionally, learning objects are generally
understood to be digital entities deliverable over the Internet, meaning that any number of people
can access and use them simultaneously (as opposed to traditional instructional media, such as an
overhead or video tape, which can only exist in one place at a time). Moreover, those who
incorporate learning objects can collaborate on and benefit immediately from new versions. These
are significant differences between learning objects and other instructional media that have existed
previously”.
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intuito de participar de um curso de Biologia, por exemplo ( FILHO & MACHADO,
2003).

Singh (2001) considera que um OA deve ser “bem estruturado”. Para tanto,
sugere na elaboragdo de um objeto uma divisdo em trés partes definidas, como
se fossem etapas. Sao estas:

12) Objetivos: Procurar mostrar para o aluno o que ele pode aprender. Construir
um OA requer estabelecer metas a serem alcancadas pelos alunos, visando uma
proposta de descoberta e construcdo do conhecimento, principios essenciais para

uma aprendizagem significativa e criativa.

22) Conteudo Instrucional: Evidenciar claramente todo o material didatico
essencial para permitir ao aprendiz atingir as metas estabelecidas (os objetivos)

ao final do uso do OA.

3%) Pratica e Feedback: Os OA possibilitam ao estudante “alguma
experimentagdo” , oportunidade de praticar o conhecimento. No entanto, ao
finalizar a interagdo com um OA, verificar se os objetivos foram alcangados,
procurando adotar mecanismos de “feedback”, oportunizar aos alunos rever o OA,

porque o tempo de reflexao é diferente para cada pessoa.

As etapas mencionadas acima ratificam o valor pedagégico de um OA,
que possibilita ao aprendiz uma experimentacdo com materiais concretos, uma
estratégia de apresentagdo de conceitos importante para uma AS conforme
Novak (1981). O valor pedagogico de um OA implica em uma apresentacao

atrativa para o aprendiz, possuir um bom design de tela.

4.1.1 DESIGN DE TELAS: ELEMENTO ESSENCIAL PARA O
DESENVOLVIMENTO DE UM OA

Um bom design de telas para uso educacional deve conter elementos que

diminuam a carga cognitiva’ do aprendiz, como afirma Tarouco et al:

A carga cognitiva € um fator sempre presente no design de telas e
interfaces de computador porque cada um dos elementos ou dos objetos
da tela deve ser interpretado pelo usuario e consequentemente ocupa

7 Carga cognitiva conforme Tarouco “ refere-se as demandas colocadas na memoria de trabalho do aprendiz
durante a instrugdo” (2003, p. 2).
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alguma energia mental do usuério. Um design de tela complexo ou nao
convencional que usa diferentes fontes, objetos, ferramentas de
navegagcao e padrdes de layout tera geralmente uma carga cognitiva
processual ou funcional elevada porque cada componente necessitara
ser percebido e interpretado pelo aprendiz (2003, p.3).

Segundo Nascimento (2005), para que o design de um OA possibilite
melhores resultados na aprendizagem podem ser adotados o0s seguintes

principios:

Conhecimento do perfil dos estudantes (caracteristicas pessoais, nivel de

escolaridade dos usuarios, condicdo sécio-econémica®).

Planejamento da interface instrucional — A organizacdo de uma interface de
instrucdes agradavel e consistente, primando pela estética, pode contribuir para
motivar os estudantes a manipularem um OA. Evitar carregar as telas com muitas

informacgdes. Estas poderéo ser sucintas e objetivas.

Navegagcao — Procurar ajudar o usuario a se orientar utilizando algumas

estratégias de localizagao. Links evidentes contribuem para uma boa navegacao.

Tamanho da tela — O RIVED sugere um design de pagina para visualizagao na
resolucao 800 x 600. Os OAs construidos para uma resolucédo 700 x 400 também
sao viaveis, porque evitam que o usuario faca o rolamento de tela para visualizar

todas as informacdes.

Uso de cores — O uso de cores pode auxiliar na navegacado. Porém esses

cuidados sao imprescindiveis:
o Evitar distrair a atencdo dos usuarios com muitas cores

« Atentar para a percepgao dos estudantes dalténicos que geralmente confundem

cores.

« A diferenga técnica entre monitores (alguns monitores podem apresentar uma
boa luminescéncia e contraste ja outros ndo). Uma cor pode aparecer adequada

para um monitor enquanto em outro parecer alarmante.

8 Condigdo socio-econdmica no sentido de conhecer a realidade social dos alunos (usuarios) para elaborar
AOs que eles entendam e possam acessa-lo em algum ambiente que tenha disponivel um computador
(em casa, no trabalho, na escola).
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e O desempenho da leitura pode melhorar se houver um bom contraste entre cor

da fonte e a

cor do fundo da tela.

Elementos multimidia — S&o essenciais para o design de um OAs. Sdo esses

elementos que atraem os estudantes e, se forem bem usados, podem contribuir

no processo de construgdo do conhecimento. A tabela 1 exibe os elementos mais

utilizados na elaboracao de um OA e apresenta algumas sugestdes de seu uso,

com a finalidade de tornar o objeto um instrumento pedagdgico acessivel,

contribuindo assim para um bom processamento da informacido na memodria

humana.

Elementos

Recomendacgdes

Texto

- O uso de maiusculas e minusculas no texto facilita e agiliza a leitura.

- Espagos em branco, marcadores e listas diminuem a densidade do texto e
aumentam a velocidade da leitura.

- Evitar o rolamento da tela atrai mais a atengdo do usuario e o material pode ser
melhor assimilado.

- Para melhorar a compreensao dos usuarios, divida o texto em varias apresentagoes,
valendo-se de varias paginas.

- Se desejar que o texto seja lido na tela, prefira linhas de texto curtas, em uma unica
coluna, que ndo ocupe mais de cinqlienta por cento da tela (de 40 a 60 caracteres por
linha).

- As fontes Arial, Verdana, Tahoma séo consideradas mais legiveis na tela.

- Estabelega um padrdo de formatagcdo do texto para todas as paginas (corpo do
texto, titulos e subtitulos).

Imagens

- As imagens sao ferramentas de comunicagdo que expressam mais realidade ao
significado. A escolha das imagens deve primar pelas que ajudam no aprendizado.

Animacgodes

- As animacbes possibilitam apresentar fatos, conceitos e principios que “ndo podem
ser expressos adequadamente com imagens estaticas” (NASCIMENTO, 2005, p.5).

Simulagdes

- O projeto RIVED recomenda trés requisitos para que as simulagbes possibilitem:
Experimentagdo (hads on), o envolvimento numa situacdo real (reality on) e o
estimulo do raciocinio e pensamento critico. Este € o formato mais buscado no
Projeto.

- As atividades de simulagdo e animagdo devem conter instrugdes suficientes para
conduzir os usuarios a aproveitarem o potencial de aprendizagem disponivel nesse
formato.

- O tempo necessario para que o aluno complete uma atividade requer atengédo desde
a sua elaboragao. Portanto, é interessante conhecer a disponibilidade dos laboratérios
de informatica onde sera desenvolvida a atividade.

Simulagbes
de Jogos

- O entretenimento € uma das vantagens dos jogos. Deve-se ter muito cuidado com
as tarefas para que ndo sejam nem muito faceis e nem muito dificieis.

Som

- Verifique se o som reforga o conteludo, que possa ser combinado com outros
formatos, evitando assim que os usuarios que nao puderem utiliza-lo fiquem sem tela.

Video

- Uma das vantagens do video é a sensibilizacdo imediata no usuério. “Ele adiciona
realismo e permite demonstragdes que animacdes e imagens estaticas nunca
poderéo substituir’ (NASCIMENTO, 2005, p.6).

Tabela 1: Elementos multimidia essenciais para a construgdo de um AO.

Fonte: Prépria
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Os Objetos de Aprendizagem, geralmente, sdo digitais (videos, imagens,
"applets", figuras, graficos) e possibilitam ao aluno construir seu conhecimento
enquanto interage com estes objetos, que podem ser usados como recursos
simples e/ou combinados para formar um curso ou um modulo de ensino. Embora
essa vantagem que o uso de AO possa trazer para o aluno, os Objetos ainda séo

poucos explorados no ensino de matematica.

Os documentos oficiais do Ministério da Educacao e Cultura que orientam
o Ensino Médio como os PCNEM e as Orientagbes Curriculares ndo fazem
mengao ao termo Objeto de aprendizagem. Entretanto, estes documentos
enfatizam a necessidade de utilizagao de tecnologias no ensino da Matematica no
Ensino Médio. Como tecnologia na educacado, compreende-se também utilizagao

de objetos de aprendizagem no ensino.

4.2 O ENSINO DE FUNCAO QUADRATICA (FQ) ATRAVES DE UM OA

As tecnologias e o uso de calculadoras, conforme os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, impulsionam um ensino
de Matematica que possibilite o desenvolvimento de habilidades e procedimentos
para que o aluno possa se conhecer e se orientar nessas constantes
transformagdes do conhecimento. Habilidades matematicas como selecionar e
analisar informagdes que precisardao de uma linguagem, procedimentos e formas
de pensar matematicos, trabalhados no decorrer do ensino médio, ampliando a
capacidade “de avaliar limites, possibilidades e adequagédo das tecnologias em
diferentes situagdes” (PCNEM, 1999, p. 252).

Um dos maiores desafios para utilizacdo no aprendizado de ciéncia e
tecnologia no Ensino Médio reside na elaboracdo de materiais instrucionais
adequados, o que reflete uma necessidade de estabelecer os objetivos para criar
uma disciplina mais significativa para os alunos, contando com ferramentas
tecnologicas adequadas as necessidades dos alunos, como os objetos de

aprendizagem.
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As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio - OCEM (2006)
assinalam a exigéncia de individuos capacitados para utilizar as tecnologias que,
como recurso, podem auxiliar o processo de aprendizagem da Matematica: “ A
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como

ferramenta para entender a Matematica” (OCEM, 2006, p.87).

Em FQ, o aluno precisa saber alguns conhecimentos de fungdo que
servirdo como ferramentas para ele poder explorar o objeto de aprendizagem
proposto. Conhecimentos matematicos como dominio, imagem, representagao
grafica de uma fungdo. Assim também, os alunos deverdo entender alguns
recursos computacionais, como escrever uma expressao matematica na

linguagem de programacéo, para poder ampliar o seu conhecimento matematico.

No sentido de conceber uma tecnologia para a Matematica, as OCEMs
(2006) destacam os softwares, programas de expressao, nos quais os estudantes
podem ser conduzidos a pensar matematicamente: Fazer experimentos, testar
hipéteses, esbogar conjecturas, criar estratégias para resolver problemas.

Caracteristicas desses programas:
o Conhecimento matematico.

o Fornecem diferentes representagdes (numérica, algébrica, geométrica)

para um mesmo conceito matematico.

o Permitem expandir conhecimentos através de micro construgdes

(pequenas construgdes).
o Interatividade — possibilitar a manipulagdo dos objetos mostrados na tela.

Existe uma diversidade de programas de expressdo para o estudo de
funcdes, que possibilitam a construgcdo de objetos de aprendizagem. Segundo as

OCEMs, esses programas possibilitam uma aprendizagem matematica:

Os recursos neles disponibilizados facilitam a exploragdo algébrica e
grafica, de forma simultdnea, e isso ajuda a entender o conceito de
fungéo, e o significado geométrico do conjunto-solugdo de uma equacgao-
inequacgao (2006, p. 89).
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As OCEMs (2006) destacam a importancia da utilizagdo de programas
computacionais que estdo se fazendo atualmente no ensino da Matematica e

sugere que o professor esteja preparado para lidar com as seguintes situagoes:

e As multiplas solugbes que podem ser atribuidas para um mesmo problema,

mostrando que as formas de pensar dos alunos podem ser bem diferentes.

e A criatividade dos alunos em expressar solugcbes que o professor nem

imaginava quando elaborou o problema.

e A motivagdo dos alunos em desenvolver os trabalhos, produzir discussdes e

troca de idéias que mostram uma intensa atividade intelectual.

A experiéncia no ensino da Matematica da autora da pesquisa, os documentos
oficiais do MEC — PCNEM e OCEM, a concepg¢éo de aprendizagem ausubeliana,
as pesquisas sobre o ensino da Matematica através de tecnologia indicam que
mudangas significativas na aprendizagem dos alunos podem ocorrer no
comportamento dos alunos, em relagdo a aprendizagem, quando se trabalha um
conceito matematico de forma diferente da geralmente empregada em sala de

aula - exposigao oral e exercicios na lousa.

Ao iniciar as aulas de Matematica sem a mediagcdo da tecnologia, mesmo
contando com situagdes problemas da realidade, a experiéncia em sala de aula
permite relatar que, quando era solicitado aos alunos representar o grafico de
uma FQ, raramente eles conseguiam concluir este tipo de atividade. Talvez suas
dificuldades derivem do fato de n&o associarem seus conhecimentos anteriores
sobre equacgdo do segundo grau, funcao, plano cartesiano, dentre outros com o

novo conceito de FQ apresentado.

Conforme Noévoa (2001), o professor atualmente ndo é um mero transmissor
de conhecimento e nem uma pessoa que restringe seu trabalho ao interior de
uma sala de aula. O autor define o professor como um organizador de
aprendizagens, que podem ocorrer através dos novos meios informaticos, das

novas realidades virtuais, como a utilizagdo de um OA no ensino da FQ.

Alguns trabalhos cientificos foram desenvolvidos para analisar as
caracteristicas das fungdes utilizando uma ferramenta computacional como um

software grafico. Enfatizamos as vantagens pedagodgicas desses recursos para o
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ensino de fungdo quadratica, como aponta algumas pesquisas que serao

comentadas.

Maia (2007) trouxe uma abordagem diferenciada para o estudo da fungao
quadratica, procurou evidenciar que as mudangas na escrita algébrica provocam
mudangas na representacao grafica e vice-versa. Recorreu ao software Winplot
para trabalhar com estudantes esse aspecto da FQ. Essa pesquisadora deixa
claro que a utilizacdo de uma ferramenta computacional possibilita uma

otimizacao da representacao grafica de uma fungdo, melhor do que a de lapis e

papel:

[...] a utilizagdo de uma ferramenta computacional favorece a
manipulacdo da representacdo gréfica de maneira mais rapida que a
utilizagao de lapis e papel, permitindo que o educando faga simulagdes
em busca do resultado que satisfaca a situagao proposta, desenvolvendo
a capacidade de fazer previsodes e criticar resultados (MAIA, p.59, 2007).

O empenho dos alunos na resolugdo das questdes, as discussdes
fomentadas levaram a um crescimento na compreensao de construcido e analise

de graficos de FQ, concluiu Maia (2007) em sua pesquisa.

Penteado & Borba (2005) abordam em seu livio pesquisas sobre a
utilizacao de calculadoras graficas e softwares que permitem tragar graficos de
funcdes. Esses autores afirmam que essas midias vém sendo adotadas com
frequéncia nos ultimos anos no ensino da Matematica, mostrando que é possivel
trabalhar atividades de varios topicos da disciplina. Sao atividades que além de

conduzirem espontaneamente a visualizagdo, acentuam a experimentagdo, um

aspecto fundamental na proposta pedagdgica da Matematica

As novas midias, como os computadores com softwares graficos e as
calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de
modo semelhante ao que faz em aulas experimentais de Biologia e
Fisica. Podem experimentar com graficos de fungdes quadraticas do tipo
y= ax’+bx+c, por exemplo, antes de conhecerem uma sistematizagio de
fungdo quadratica (PENTEADO & BORBA, 2005, p.37).
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Em Penteado & Borba (2005) encontramos o relato de uma experiéncia da
utilizagcado do software FUN no ensino da FQ para uma turma de graduagdo em
Biologia. O professor dessa turma, Borba, promoveu uma experimentacao desses
conceitos através de atividades que exploraram as relagdes entre graficos e
coeficientes de y= ax*+bx+c. Para os autores, a experimentagédo além de ser algo
fundamental no ensino mediado por uma tecnologia, muda a ordem de exposi¢ao
oral da teoria, exemplos e exercicios, praticas ainda muito triviais no ensino da

Matematica, possibilitando uma nova ordem: investigagao e depois teorizagao.

Uma FQ foi obtida para relacionar temperatura com percentual de
sementes de meldo, no trabalho de Borba. Os alunos empregaram seus
conhecimentos de germinacgao, fungbes e derivagdo e um software especializado
no ajuste de curvas, considerado pelo autor como primordial para a realizagao

desse trabalho.

Penteado & Borba (2005) se refere a informatica como uma extensao da
memoria, distinta em termos qualitativos, de outras tecnologias da inteligéncia e

possibilita que :

A linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar,
baseados na simulacdo, na experimentagdo e em uma nova linguagem
que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagdo instantanea
(PENTEADO & BORBA, 2005, p.48).

Esses autores recorrem a uma perspectiva histérica da midia escrita para

explicar a relagédo entre tecnologia e ser humano:

A perspectiva histérica, a qual abragamos, sugere que os seres humanos
sao constituidos por técnicas que estendem e modificam seu raciocinio
e, ao mesmo tempo, esses mesmos seres humanos estdo
constantemente transformando essas técnicas (...) entendemos que
conhecimento s6 é produzido por uma determinada midia, ou com uma
tecnologia da inteligéncia. E por isso, que adotamos uma perspectiva
tedrica que se apdia na nog¢do de que o conhecimento é produzido por
um coletivo formado por seres-humanos-com-midias ou seres-humanos-
com-tecnologias (...) (PENTEADO & BORBA, 2005, p.49)

Ainda em Penteado & Borba (2005), localizamos o termo “ator” para
designar informatica, como sinébnimo de mudancas nos seres humanos, nas
tecnologias, nas relagcdes destes. O papel dos educadores matematicos,

conforme os autores citados, € investigar como a Matematica se constitui quando

esses novos atores se inserem no trabalho.
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Conforme foi relatado, softwares Matematicos podem ser bastante uteis no
ensino de Matematica. Também, podem servir de recurso tecnologico para a
confecgdo de OA. Além do Modellus, existem outros softwares gratuitos e com
interfaces em portugués, como o Winplot, Graphimatica, que podem auxiliar uma
AS e possibilitarem o desenvolvimento de um OA.

Conforme Juca (2006), o uso de softwares educacionais pode auxiliar de
forma eficaz o processo de ensino- aprendizagem e a construgdo do
conhecimento. A escolha do software deve corresponder aos objetivos
educacionais que se pretende atingir e a concepg¢ao de aprendizagem que orienta
0 processo. A seguir, apresentam-se alguns softwares matematicos destinados a
mediar o ensino de funcdes, que foram escolhidos pela autora da pesquisa por

possuirem as seguintes caracteristicas:

e Pertencente a categoria “free softwares* — Trata-se de sistemas
computacionais gratuitos, facilmente adquiridos na Web, aumentando

assim as possibilidades de se trabalhar em escolas publicas.

e Interface em Portugués — Apesar do uso diario de tecnologias pelos alunos
(games, celular, o proprio computador), utilizar um software para estudar
Matematica € inovador, requer um conhecimento dos recursos do
programa. Interface em Inglés pode ser um obstaculo na exploragcao das

potencialidades do software.

Os softwares de computacdo grafica sdo ferramentas de ensino que
possuem potencialidade que possibilitam acentuar, reforcar e construir conceitos
e habilidades técnicas da algebra envolvendo graficos. O professor pode
aproveitar esse tipo de software para planejar ambientes de ensino que levem o
aluno a conceituar representacédo grafica, a manipular fungdes e expressoes, a

explorar graficos de fungdes e a resolver problemas graficos.

A rapidez e a precisao com que o computador exibe informagoes
graficamente tornam possivel tudo isso sem gasto de tempo e energia por parte
dos professores e alunos para atribuir valores, colocar os pontos e tracar o

grafico.
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A disseminacdo das Tecnologias de Informagdo — Tl nos produtos e
servicos confere uma emergente precisdo de instru¢cdo mais elaborada de
matematica para a vida social e produtiva, delega as tecnologias encontrar seu
espaco proprio no aprendizado escolar regular, como um processo € ndo como
um produto. A tecnologia deve consistir como um instrumento da cidadania,
aplicada na vida social e no trabalho, que garanta aos alunos experiéncias com o
uso de computadores pessoais e um aproveitamento das modernas técnicas de
edicao.

Assinalam os PCNEM:

E preciso identificar na Matematica [...] os elementos de tecnologia que
Ihe sao essenciais e desenvolvé-los como conteudos vivos, como
objetivos da educacédo e, ao mesmo tempo, como meios para tanto
(1999, p.264).

Para identificar na Matematica esses elementos de tecnologia, é
necessario compreender o papel da Matematica no Ensino Médio e como as FQ

se inserem como estes elementos.

4.2.1 O ENSINO DE FQ NO ENSINO MEDIO

Em relacdo ao ensino da Matematica no ensino médio, os PCNEM
atribuem dois papéis distintos. Um deles é o formativo que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo e o outro é o instrumental, pois a M é uma
ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em
quase todas as atividades humanas. Num valor formativo ou instrumental é
necessario que o aluno perceba a Matematica “como um sistema de codigos e
regras que a tornou uma linguagem de comunicagao de idéias e permite modelar
a realidade e interpreta-la” ( PCNEM, 1999, p. 251).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM

ressaltam o aspecto utilitario da Matematica, enfatizando que:
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Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma competéncia
em Matematica e a possibiidade de compreender conceitos e
procedimentos matematicos € necessario tanto para tirar conclusdes e
fazer argumentagdes, quanto para o cidaddo agir como consumidor
prudente ou tomar decisbes em sua vida pessoal e profissional (
PCNEM, 1999, p. 251).

Os PCNEM nao trazem uma orientagao especifica para o ensino de FQ,
mas apontam um ensino de fungdes contextualizado, visando que o aluno possa
lidar com esse conceito em varias situagdes da sua vida. Atribui a tecnologia um

papel relevante a esse tipo de ensino, considerando-a como parte integrante de

um dominio de saber fazer e pensar matematico.

Nas OCEM (2006), o ensino de FQ ganha um destaque que considera-se
merecido. Este documento sugere uma exploragcdo do elenco de conceitos que
compdem a FQ através de resolugao de problemas, enfatizando a relacao entre a
algebra (a expressdo polinomial, os coeficientes) e a geometria (representagao
grafica, a parabola) - ou seja, os coeficientes da FQ influenciam diretamente na
construgdo do grafico. A demonstracdo da férmula de Bhaskara9 é sinalizada
neste documento como uma opgdo de encontrar os zeros da fungdo. Uma
definicdo de parabola geralmente trabalhada na 32 série do ensino médio,
juntamente com Geometria Analitica, também é sugerida. Como mostra a integra

do paragrafo destinado ao ensino de FQ:

O estudo da FQ pode ser motivado via problemas de aplicagéo, em que
€ preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos problemas de
determinagdo de area maxima). O estudo dessa funcdo — posicdo do
grafico, coordenadas do ponto maximo/minimo, zeros da fungdo — deve
ser realizado de forma que o aluno consiga estabelecer as relagbes entre
o “aspecto” do gréafico e os coeficientes de sua expressdo algébrica,
evitando-se a memorizagdo de regras. O trabalho com a forma fatorada
(f(x) = a.(x—a)2 + n) pode ser um auxilio importante nessa compreensao.
Nesse estudo, também é pertinente deduzir a férmula que calcula os
zeros da fungdo quadratica (a formula de Baskara) e a identificagdo do
grafico da fungdo quadratica com a curva parabola, entendida como o
lugar geométrico dos pontos do plano que séo equidistantes de um ponto
fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz) (OCEM, 2006, p.73).

9 A resolugdo de equacdo através da formula de Bhaskara significa adotar a relagdo x = (-b + VA)/(2a) ,
onde A=b’>—4dace a, b e ¢ sdo os coeficientes de ax’ + bx +c.
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A sugestao de trabalhar a FQ através de uma das suas representagoes, a
forma fatorada (f(x) = a(x-m)? + n), refere-se a varias formas de representar um
mesmo objeto matematico, que condiz com um dos critérios descritos por
Ausubel para que um material seja potencialmente significativo, a substantividade,

o significado do conceito.

Alcancar um ensino de matematica conforme as perspectivas das OCEM
sugerem que pesquisas sejam realizadas para confirmar a eficiéncia das
estratégias sugeridas acima. Nesse sentido, as proximas secgdes tratam, dentre
outros aspectos, de como adequar ao estudo de FQ essas consideracbes dos
documentos oficiais do MEC. Inicialmente define-se a abordagem metodoldgica
escolhida, seguida de uma apresentagao dos sujeitos investigados e de como foi
o desenvolvimento das simulacdes. Finalizando esse capitulo apresenta-se uma

descrigao da experimentagao.

4.3 METODOLOGIA

A teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida pensando-se no
contexto da sala de aula, fundamentada na psicologia cognitiva, o que sinaliza
uma estreita relagdo com os principios que norteiam uma pesquisa qualitativa que
permite descrever e interpretar o comportamento das pessoas em um contexto

real:

Observagao do comportamento que ocorre naturalmente no ambito real;
possibilita criar situagbes artificiais e observar o comportamento diante
de tarefas definidas para essas situagbes e perguntar as pessoas sobre
0 seu comportamento e seus estados subjetivos ( GUNTHER, 2006, p.
204).

Trazer a visao de PQ da Psicologia para essa pesquisa, acontece devido a
relagdo com a concepgao de aprendizagem adotada. Conforme Borba e Araujo
(2004), para o desenvolvimento de uma pesquisa em Educagcdo Matematica &
necessario existir uma coeréncia entre a abordagem metodoldgica e a visdo de

conhecimento. Esses autores esclarecem:

54



Nao faz sentido dizer que se compreender como aluno pensa e ter testes
de multipla escolha como procedimento fundamental de uma pesquisa.
Nao €& coerente realizar pesquisas de cunho qualitativo e ndo entender
que a verdade que dela se origina é socialmente acordada. Nesse
sentido, €& importante que haja consonancia (...) entre visdo de
conhecimento e procedimentos (2004, p. 42).

Na Pesquisa Qualitativa € necessario utilizar instrumentos e procedimentos
especificos, que garantam uma descrigdo confiavel e desejavel de todos os
passos da pesquisa. O delineamento, a coleta, a transcricao e analise dos dados
fazem parte desse desenvolvimento. Uma forma de organizar esses elementos e
delinear uma pesquisa qualitativa € o estudo de caso, que foi adotado para o

desenvolvimento dessa pesquisa.

Conforme Yin (2005), estudo de caso € uma estratégia de pesquisa
qualitativa ou quantitativa, que visa estudar um caso e o conjunto de fatores que
o envolve, para analisar uma teoria e/ou conceito: “E uma investigacdo empirica
que: Investiga um fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especificamente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto nido sao
claramente definidos” (2005, p. 33). Nessa pesquisa, o fendmeno a ser estudado,
€ a AS, especificamente a atribuicdo dos significados pelos alunos a FQ,

mediante um ensino através de um AO.

Para estudar o caso dessa pesquisa optou-se também, pela observagao
participante por permitir um acompanhamento mais prolongado, atentando aos
detalhes das situacbes. Para Goldenberg (2003) a técnica da observagao
participante, complementada pelas técnicas de entrevista em profundidade,
‘revela o significado daquelas situagdes para os individuos, que sempre é mais

amplo do que aquilo que aparece em um questionario padronizado” (p.34).

A observacgao participante foi realizada em um Colégio publico de Salvador,
0 espago empirico da pesquisa, com 7 sujeitos durante dois meses,
representando a mesma carga horaria que o conceito FQ € trabalhado em uma

classe regular.
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4.3.1. OS SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa inicialmente treze alunos matriculados na 12 série
do ensino médio, desses, sete permaneceram até o final do experimento. A
formacéo do grupo de sujeitos da pesquisa aconteceu através de um convite da
pesquisadora aos alunos de trés turmas do colégio. Espontaneamente, alguns
alunos desejaram participar do estudo da pesquisa que, no decorrer dos

encontros, eles denominaram de “Curso de FQ”.

E importante salientar que a escolha por alunos desse nivel de
escolaridade é devido ao fato de ser nesta série que o curriculo de Matematica
sugere um aprofundamento de fungdo quadratica. Na escola publica onde foi
aplicada a pesquisa destina-se uma unidade do ano letivo, aproximadamente 30

aulas de Matematica, para a abordagem dos conceitos pertinentes a FQ.

A seguir, uma descricdo dos sujeitos baseada em um questionario e na
observacao do comportamento destes no desenvolvimento dos encontros. Um
nome ficticio — nomes de conceitos de FQ — foi dado a cada um dos sujeitos para

preservar a identidade deles.

Parabola — ¢ uma aluna de 16 anos, que revelou-se pouco falante nos encontros
iniciais. E a segunda vez que cursa a 1a série do ensino médio. Estudou
anteriormente em uma escola particular. Como ndo possui computador em casa,
acessa sites de relacionamento, pesquisa, musica em lan house, até trés vezes

por semana.

Delta — € uma aluna de 16 anos, que expunha sempre sua opinido e suas
curiosidades sobre os conceitos, sobre o software de forma espontanea e
coerente. Revelou ter muitas dificuldades em compreender os conceitos de
Matematica. Nunca repetiu uma série e estudou a 8a série em uma escola
publica. Possui computador em casa, mas frequenta diariamente lan house, de

onde acessa sites de relacionamento, musica e pesquisa.

Bhaskara — € uma aluna de 16 anos, que participou ativamente dos encontros,
sempre questionando as simulagcdes e os conceitos de FQ explorados. Afirmou

que nao conseguiu compreender os conceitos de FQ abordados em sala de aula
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pelo professor de Matematica. Proveniente de uma escola particular, estava
repetindo a 1a série do ensino médio. Apesar de n&do possuir computador em
casa, acessa sites de relacionamento, de musica, de pesquisa, de video em lan

house duas vezes por semana.

Coeficiente — € um aluno de 18 anos de idade, as vezes tinha dificuldade de
concentracdo nas atividades. Ele revelou que ja tinha concluido cursos de
Informatica, Telemarketing, Call Center e Eletrénica Basica. Conseguia responder
verbalmente as questdes das atividades, mas era muito limitado no momento de
transcrevé-las. Repetiu duas séries e estudou a série anterior em uma escola
publica. Tem computador em casa e visita diariamente sites de instituicdes que

possibilitam estagio, sites de videos e de baixador de programas da internet.

Funcao Quadratica - € um aluno de 16 anos, que gosta de Matematica e se
dedica aos estudos da disciplina. Comunicativo, procurava ajudar os colegas que
tinham alguma dificuldade em manipular o software. Nao repetiu série e estudou
em uma escola publica. No periodo dos encontros, fazia um curso de preparacao
para o ingresso no CEFET — BA Através do computador de sua casa, acessava
frequentemente sites de jogos, de revistas informativas, de jornais regionais

dentre outros sites de noticias.

Grafico — € um aluno de 16 anos, timido, curioso e questionador. Procurava
esclarecer suas duvidas e gostava de verbalizar as respostas antes de escrevé-
las, para conferir se estavam corretas. A série anterior cursou em uma escola
publica e nao repetiu nenhuma. No computador da sua casa, diariamente, acessa

apenas site de pesquisa e de uma biblioteca digital.

Eixo — é um aluno de 16 anos, que expressa-se com seguranga, objetividade e
clareza. Possui conhecimentos sobre FQ e fez inferéncias significativas no
decorrer dos encontros. Aluno de uma escola publica na série anterior, revelou
nao ter repetido série. Tem computador em casa e frequentemente visita sites de

relacionamento e de jogos.

Obter dados acima dos sujeitos e outras informagbdes foram possiveis
através de instrumentos adequados, como questionario de perfil, testes

diagndsticos (antes e depois da experimentagao), teste de significados, atividades
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diarias, ficha de registro de observagdo e grupo focal, que se encontram em
anexo.
Ainda se tratando de metodologia, é pertinente apresentar o processo de

construcao das simulagdes que compdem o OA utilizado na experimentacao.

4.3.2. O DESENVOLVIMENTO DAS SIMULACOES NO SOFTWARE
MODELLUS

O passo inicial para o desenvolvimento das simulagdes propostas nessa
pesquisa foi a escolha das situagdes da realidade. O Colégio em que os sujeitos
serao investigados, os esportes sdo muito valorizados pelos alunos, entdo optou-
se por um langamento de bola no basquete e pelo langamento de dardo. Ambos
os langcamentos representam uma trajetéria parabdlica, como verifica-se nas

figuras 16 e 17 abaixo:

£ —

X

Figura 16: Modelo de langamento de bola
Fonte: Matematica Fundamental™

10 12 1 , . i . e , . . .
e ~ Figuras extraida do livro Matematica Fundamental, Ensino Médio, volume tinico. Autores: Giovani,
Bonjorno e Giovani Jinior.
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Figura 17: Modelo de langamento de um dardo

Fonte: Matematica Fundamental’

Essas situacdes servirdo de modelos que serao implementados no
software. O passo seguinte € estabelecer o modelo matematico. Uma parabola
pode surgir a partir de uma FQ na forma y= f(x) = ax’+bx+c. Percebe-se nas
figuras que a concavidade dela esta voltada para baixo, significando que o

coeficiente “a” tem valor negativo.

2

y = ax“+bx+c a<o0

-ax2+bx+c

Figura 18: Modelos de FQ
Fonte: Prépria

Estabelecido o modelo matematico, insere-o na Janela Modelo do software:

| 3 [ 2

5
1';"=—f“><x‘+b><x+-:l_

x|

Figura 19: Modelo de FQ na janela Modelo do software

Fonte: Prépria

59




Apos essa insercdo do modelo, determinam-se os coeficientes da FQ na
Janela Condigdes Iniciais.

Condigdes Iniciais |
Fardmetros
_caso1 | caso? | caso 3
3.00 0.00 0.00
1l=.00 0.00 0.00
gz 0.00 .00

Valores Iniciais

caso1 | caso? | casod |

Figura 20: Insercao dos coeficientes da FQ na janela Condi¢des Iniciais
Fonte: Prépria

Define-se o dominio da funcao, determinando os limites da parabola na

janela Controlo no icone opgdes.

Ocdes |
Variavel Independente:

Fassn:
Limites
Miv 24| M55 ]

Angulos
« Graus " Radianos

Representagio

Casas Decimais: D
Limiar Exponencial:

Tipo de Modelo
I” lterativo

L:_

Controlo

. x= 550
-Za

o
3

¥ Executar Quando Abrir

=

‘»Ilil{lnlbi |Dpcﬁes...

Figura 21: Defini¢do do dominio da fungao na
janela Controle no icone op¢oes

Fonte: Prépria

Variando o valor de x em um determinado intervalo de valores numéricos,
pode-se fazer y variar também, desta forma, chegando a dinamicidade numérica

do modelo matematico.
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& Tabela 2 o] =i

Eac=nies e | =] ] | ':!..:'a”i:;ﬁl
b
3.80 2232 ;J
2.590 2413
400 _26.00
410 2793
420 _25.92
430 3197
440 3408
450 3825
480 _3g.48
4.70 _40.7T
4.80 4312
450 4553
500 _48.00
510 5053 |
520 5312
530 5577
540 5848
T BT <
1 o |

“alores das variaveiz seleccionadas. |

Figura 22: Dinamicidade numérica do modelo matematico

Fonte: Prépria

Verifica-se o grafico cartesiano gerado nesse modelo, a partir das variaveis

X e y dessa situagao.
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@3 Grafico 1

Casos: = | (=
Vertical

(ol x|
[Ba] (2] [

x

Horizontal

x

|

Ajustar

Opgies...

-5.00

-4.00

-3.00

IEETH FRTE
200 A

0.00 E

Figura 23: Grafico cartesiano do modelo matematico

Fonte: Prépria

A finalizacdo dessa construcdo é a realizagdo da simulagdo do sistema
fisico, lancamentos de bola, a partir do modelo matematico implementado,
construindo portanto uma animagdo no Modellus. Os icones do Modellus
fornecem objetos para a simulagdo dos modelos e também permite que figuras e
videos possam ser inseridos tornando os modelos mais similares a realidade.
Através da janela animacéao, no icone importagao de imagem insere-se a figura. A

conclusao do processo de construgao da simulagdo dar-se sobrepondo o modelo

dos langamentos de bola as figuras disponiveis na janela animacgao.
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HORIZONTAL VERTICAL Nome; |Uhjt:tu no. 430

—Atributos
¥l vl [ Nome
v Valor

—Es-::.alas_ — ~Yariagao
1 Pixel = |:| 1 Pixel = |:| & Posigdo
~Origem " Dimensio

Var. |[Eixos] j Var. |[Eixos] j " Dimens3o [Centradal]

~Ficheiro de Imagem:
|C:\Users'-.lzahr:l\DDCUME"1\hela.hmp | F"rut:urar...l

oK Cancelar | Eliminar

Figura 24: icone importagio de imagem

Fonte: Prépria

Figura 25: Simulagao

Fonte: Prépria
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i

Cazos: @ (= (=]

SR

= B3 B =0 P [@][=E] [E][R=][=]
ks | Aperte o play vl

4| para rodar a x5 50

12 || simulacao.

& -

) P
Exd b
e} i
text 1;;:{;;] :
2 «

yl=61.25

Figura 26: 22 Simulagao
Fonte: Prépria

Modelos matematicos de FQ do tipo y= ax? também foram implementados e suas

respectivas parabolas animadas.

Modelo |
2 | [ o [ e ] e | [een] |uan] Interpretar | | B | || [
|1__-"=ﬁ><_‘.'2 =
Y2 =3 xx2
J':3=?.'2
1
1-4——><.*-:2
2
y5 =02 % x>

Modelo interpretado!

Figura 27: Modelos matematicos de FQ do tipo y=ax2

Fonte: Propria

64



{8 Animacio 1 ol x|

S R EAEE TP
s =150,
-
7
; ¥2=75.00 ,
[
#
i‘—_"? ’y4=12 50 ‘5:5.00_ ’
W - Tx=5.00 ¥=5.00
text
£,

Figura 28: 32 Simulagéao
Fonte: Prépria

ApoGs concluir a elaboragao dessas simulagdes juntamente com as atividades do

OA, a pesquisadora partiu para aplica-la aos sujeitos, iniciando a experimentacgao.

4.4 A EXPERIMENTACAO

Os dados obtidos durante a experimentagdo serdo analisados em
consonancia com os principios da TAS e dos fundamentos de OA, os referenciais
tedricos dessa pesquisa. E apresentado aqui, uma descricdo dos 10 encontros
realizados. O Objeto de Aprendizagem utilizado no experimento é formado por
duas simulacbes de lancamento de bolas em situagbes de esporte, uma
simulacédo de um langamento de foguete e um conjunto de atividades contendo

questdes que necessitavam de auxilio do Modellus para serem resolvidas.

No 1° Encontro O Pré-teste foi aplicado com o objetivo de identificar os
subsuncores relevantes dos alunos para uma AS de FQ e constou de 12 questdes
relativas a FQ. A aplicacdo ocorreu em uma sala de aula, com cadeiras em
circulo. Durante a aplicacao, trés situacdes se destacaram: A primeira refere-se
aos questionamentos dos alunos em relacédo a “fazer calculos” para encontrar os
zeros da FQ através da “formula de Bhaskara”. Nenhuma questdo do pré-teste
necessitava de calculos, todas as informacdes solicitadas encontravam-se no

grafico. Os alunos foram orientados a responderem conforme o entendimento
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deles. Esses alunos demonstraram estar acostumados a seguirem um ritual de

respostas, s era possivel encontrar zeros através da formula.

A outra situacdo reflete uma ansiedade do aluno em responder
corretamente as questdes. Em varios momentos, desejavam copiar as respostas
do colega, uma situagcdo de “cola” na escola. A autora interviu na situacao,
orientando que no decorrer do estudo muitas duvidas deles iriam ser esclarecidas.
Dois alunos mostraram as respostas atribuidas, querendo saber se estavam

corretas.

A terceira situacdo refere-se a uma consideragcao dos alunos sobre a
existéncia de uma unica possivel resposta correta para as questdes. O Aluno
Coeficiente tentou corrigir a resposta do Aluno FQ que tinha escrito “fungao
quadratica” ao invés de “fungédo do segundo grau” como a maioria tinha colocado.
A pesquisadora manteve-se atenta a essa situagao porque cinco alunos queriam
checar suas respostas e considerar as respostas que a maioria julgava correta e
n&o a que ele, individualmente, havia atribuido. E como se existisse um consenso

de respostas padrdes.

Através do pré-teste, foi possivel conhecer quais os conceitos de FQ que os alunos
possuiam mais ou nenhum conhecimento. O grafico 1 apresenta as questées mais
acertadas no pré-teste, as que tratavam de conceitos desconhecidos pelos alunos e as que
nao foram respondidas.

OAcertos

HI— —— ——— mErros

HI— _— —— ONao Respondeu

HHAE 1

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q3 Q9Qa10Q11Q12

D = N W RS N

Grafico 1: Tipos de respostas atribuidas no pré-teste
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As questdes com maior indice de acertos referem-se a:
Q 1: Denominagao da curva parabola

Q 2: Reconhecimento de uma FQ

Q 4: Sentido da parabola: Concavidade voltada para cima ou para baixo

[T L]

Q 5: Relagao do sinal do coeficiente “a” com o sentido da parabola.

As questdes que tratavam de conceitos que os alunos desconheciam naquele

momento sdo:

Q 3: Representar uma FQ na forma y=ax2+bx+c a partir de um exemplo

Q 6: Reconhecer os coeficientes de uma FQ

Q 7: Reconhecer o grafico de uma FQ a partir de um exemplo

Q 8: Identificar no grafico o eixo de simetria, os zeros e o vértice da parabola.

Q 9: Reconhecer o conjunto imagem de uma FQ

Q 10: Reconhecer o conjunto dominio de uma FQ

Q 11: Relacionar a influéncia do coeficiente “a” na abertura da parabola da FQ do
tipo y= ax?

Q 12: Relacionar a influéncia do coeficiente “c” na abertura da parabola da FQ do

tipo y= ax®+c.

Além de contribuir como diagndstico dos conhecimentos prévios dos
alunos, o pré-teste também auxiliou na organizagcdo das outras atividades, que

foram adequadas a realidade de conhecimento sobre FQ dos alunos.

O 2° Encontro foi realizado em dois dias na sala de informatica. No
primeiro dia, estavam presentes apenas cinco alunos dos que haviam se
disponibilizado para participar do experimento e duas alunas que fazem parte do
grupo de sete sujeitos que estdo sendo analisados. Nesse dia, algumas turmas do
Colégio foram liberadas mais cedo e como estava marcado para o horario final

das aulas, 11:50 min oito alunos resolveram nao esperar.

Quando os cinco alunos entraram na sala de informatica, os computadores ja

estavam ligados com as simulagdes produzidas pela pesquisadora prontas para
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serem rodadas. Eles foram orientados a ligar o play no software Modellus para
observar as simulagdes. As alunas Delta e Parabola repetiram trés vezes a
simulacdo do langamento de uma bola de basquete. Essa simulacdo foi a que

mais chamou a atencao dos alunos.

Foi distribuida uma folha de papel em branco para cada aluno e solicitado
que respondessem as questdes disponiveis na lousa. Essas questdes referiam-se
as FQ representadas nas simulagdes e uma questao sobre as percepcdes deles

da simulacéo.

Ao término do encontro, trés alunos disseram que nunca tinham estudado
através de um software matematico e que dificilmente entravam naquela sala de
informatica, embora estudassem semanalmente a disciplina Informatica. Apesar
desse relato, ndo demonstraram dificuldades em manipular o computador e
explorar as interfaces do software. Isso decorre do fato de o Modellus ser um
software direcionado a aprendizagem de Matematica e de Fisica, de interface em

portugués e de facil manipulagao.

No segundo dia de observacéo das mesmas simulagdes, foi distribuida aos
alunos uma atividade impressa e solicitado que eles respondessem as duas
primeiras questdes antes de observar as simulagdes. A primeira questao foi: Vocé
ja estudou Funcado Quadratica? Todos os alunos responderam que “sim”. A
segunda questdo referiu-se a situagdes da realidade que encontramos
representagdes de parabolas. Apesar de todos os sete sujeitos da pesquisa

afirmarem ter estudado, apenas trés conseguiram citar exemplos.

As outras questbes da atividade exploraram as FQ das simulagoes.
Procurou-se nesse primeiro encontro, seguir a premissa ausubeliana “ensinar
conforme o aluno ja sabe”, partindo dos conceitos que os alunos demonstraram
através do pré-teste estar mais familiarizados. O que confirmou a existéncia de
subsungores importantes a AS de FQ nos alunos. Nesse encontro, foi observado

também que os alunos confundem exemplo de FQ com a forma geral y=ax?+bx+c.

A Ultima questdo da atividade consistia em uma descricdo do aluno das
contribuicdes do encontro para a aprendizagem matematica deles. Foram citados

varios conceitos que remetiam a construcao do grafico de uma FQ.
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O Modellus € um software de expressdo que fornece diferentes
representacbes numeérica, algébrica, grafica para um mesmo conceito
matematico, como a FQ. A Aluna Parabola considerou importante a visualizagao
da curva parabola no software, como uma forma de ver seu tamanho real
(APENDICE A). O aspecto dinamico da construgdo do gréafico foi ressaltado pela
Aluna Delta (APENDICE A) .

Também, esse software apresenta uma construgcao de parabola, que segue
uma trajetéria descrita pelos pontos. Pelos depoimentos dos alunos (APENDICE
A), percebe-se que essa visualizacdo da representacdo grafica de Funcgao
Quadratica no software possibilitou uma compreensao da ordenagéo de pontos no

plano cartesiano.

A seguir tem-se um modelo que sintetiza os principais resultados do estudo

de FQ nesse encontro:

Denominagéo da curva parabola
Reconhecimento de uma FQ

Sentido da parabola: Concavidade
voltada para cima ou para baixo

Relagao do sinal do coeficiente “a” com
o sentido da parabola.

CONHECIMENTOS
PREVIOS

EXPERIMENTAGCAO

COM O SOFTWARE EXPLORACAO DAS SIMULAGOES
RECONHECIMENTO COMPREENSAO
DA PARABOLA PLANO CARTESIANO
EM SITUACOES DO SEU IDENTIFICACAO COLOCACAO DE
DA REALIDADE FORMATO DE PONTOS PONTOS

Diagrama 1: Processo de significado dos alunos dos primeiros encontros.
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No 3° Encontro, foram trabalhadas atividades de construcdo do grafico
através de dados da FQ disponiveis nas interfaces do Modellus. Foi entregue aos
alunos uma folha de papel quadriculado e solicitado que eles escolhessem cinco

pontos para representar graficamente a fungao.

Os alunos que possuiam conhecimentos prévios sobre marcacdo de
coordenadas e pontos no plano cartesiano conseguiram avangar mais, construir o
grafico solicitado. Esse € um dos pré-requisitos para que um material seja
potencialmente significativo para o aprendiz, que tenha disponibilidade de
conteudo relevante na estrutura cognitiva. Essa condi¢gdo confere-se no trabalho
do Aluno Coeficiente que escolheu cinco pontos formado por nimeros decimais e
na colocacdo dos pontos dimensionou o espaco entre estes, tornando o
delineamento da curva legivel (APENDICE B).

As OCEM (2006) sinalizam que o professor, ao utilizar softwares no ensino
de Matematica, deve estar preparado para lidar com algumas situagdes, como a
criatividade dos alunos na apresentacao das suas respostas e a motivagao deles
no desenvolvimento das atividades. O que condiz com as respostas do Aluno
Grafico, que utilizou as letras que formam o seu nome para representar os pontos
que ele escolheu e no seu depoimento expressa a sua motivacdo (APENDICE B).
A Aluna Delta ressalta a visualizagdo como elemento importante para a
compreensdo do grafico (APENDICE B). A Aluna Parabola expressa a sua
satisfacdo em iniciar a sua aprendizagem sobre constru¢do do gréfico
(APENDICE B).

Os depoimentos dos alunos e as suas construgcdes revelam que o uso de
tecnologia no ensino de Matematica constitui um recurso importante por facilitar a
descricao, a reflexao e a depuragao das idéias e das atividades que eles realizam
(VALENTE, 2002).

O conceito de gréfico, significado de variavel e FQ foram explorados no
4° Encontro. Foi explicado pela pesquisadora a ordenacdo dos valores para x e y
no plano cartesiano. Também foi explicado aos alunos como representar esses

valores na forma de conjunto. Na realidade, o objetivo dessa explicacdo era

70



chegar ao conceito de Dominio e Imagem a partir de idéias mais gerais, inclusivas

como recomenda Novak.

No decorrer da explicagdo, a pesquisadora questiona o grupo sobre a
denominagao para o conjunto dos valores correspondentes a x. A Aluna Parabola
disse abcissa. A autora reforcou essa ideia, dizendo que os valores que
representam a abcissa tém um nome especial no estudo de funcdes. O Aluno
Coeficiente interrompe e diz que se trata do Conjunto Dominio e que no eixo das
ordenadas “ficam” (expressdo do aluno) os valores da Imagem. Apds a

explanagao do conceito, foram entregues as atividades impressas aos alunos.

Os PCNEM (1997) sugerem um ensino de fungdes contextualizado.
Pensando assim, a atividade apresentava uma situacdo problema envolvendo o
langamento de um foguete que utilizava uma FQ relacionando o tempo em fungao
da altura. Os alunos puderam visualizar a simulagéo dessa situagédo no Modellus

e responder algumas questodes.

As potencialidades do software Modellus colaboraram para uma melhor
visualizacdo da parabola, bem como para a interpretacdo dos valores das
coordenadas, ressaltada nas falas do Aluno Coeficiente quando solicitado para
fazer uma descricdo das vantagens desse estudo (APENDICE C). Outro aspecto
do uso do Modellus é a motivacdo. Os Alunos Delta e Grafico destacam como
vantagem do estudo a satisfacdo em estar aprendendo através do software
(APENDICE C).

Em relacdo a determinacéo dos pontos (x,y), foi importante apresentar uma
tabela contendo os valores de t e h(t) solicitando os calculos, pois todos os alunos
conseguiram efetuar os célculos. Conforme Novak (1981), € necessario elaborar
estratégias de apresentagdo dos conceitos, analisar os recursos existentes e

combina-los adequadamente.

O objetivo desse 5° Encontro foi continuar com o estudo da construgdo do
grafico, utilizando as funcionalidades do software Modellus e analisar se, através
dos dados adquiridos na tabela do software, os alunos conseguem checar seus

resultados.
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Uma situacdo do cotidiano escolar foi abordada pelos alunos Coeficiente,
Grafico e Fungdo. Ao adentrar a sala de informatica, o Aluno Coeficiente
comentou que havia procurado a pesquisadora em todas as instalagdes do
Colégio e ndo a haviam encontrado. Dirigiram-se a sala de informatica, mas viram
0 cadeado na porta e resolveram ir até a coordenagao obter informacéo sobre a
presencga ou nao da pesquisadora no colégio. La o Aluno Grafico lembrou que se
0 cadeado encontrava-se na parte de cima da grade da porta significava que tinha
alguém. Retornaram e a encontraram. O Aluno Fungado frisou que eles iam
embora. A partir dessa situacdo, ficou claro que o estudo estava sendo
significativo para esses alunos e que eles estavam se sentindo a vontade em
conversar. Quanto mais o sujeito se aproxima do pesquisador mais ele consegue

expressar suas concepgoes acerca de varios conteudos.

Quando os outros alunos chegaram a sala, iniciou-se as atividades do
encontro. Explicou-se, durante cinco minutos, no quadro, como adquirir o valor de
y a partir de calculos. Em seguida, solicitou-se que eles desenvolvessem as
atividades que consistiam na construgdo de dois graficos no papel quadriculado.
ApoOs essa construcdo, os alunos escreveram dois exemplos de FQ no software,

como mostra a figura abaixo.

Medele |
[ [ |[ & |[ax ][z ]|ucx] nterpretar | | B3 | [B,] | =
2
¥ =x"-Bxx+12
2
W=-x"+oxx-9

Inserir valor ndo definido. Pressione ~.

Figura 29: Exemplo de duas FQ
Fonte: Prépria
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Entre os recursos do Modellus estdo os dados fornecidos na Janela
Tabela, que exibe os valores de x e y, como mostra a figura, que possibilitou os

alunos conferirem seus graficos no Modellus.

35 Tabela 1 ol x|
casos BE=
-3.95 ﬂ
4.00 -4.00
410 -3.99
420 -3.96
430 -3.81
4.40 334
450 375
480 -2.64
470 -3.51
420 -3.36 _J
4.50 -3.19
5000 300 %
A | _*J_J
|

Figura 30: Tabela de valores de x e f(x) no Modellus
Fonte: Prépria

O Aluno Grafico comparou seu esbogo de parabola no papel com a do
software e percebeu que havia errado nos calculos de dois pontos (APENDICE
D). Também a Aluna Parabola notou que o seu grafico estava diferente do
construido no software. Os outros alunos também conferiram suas construcdes e
depois todos conseguiram esbocar o grafico no papel. Embora a Aluna Parabola

sinalizasse a sua dificuldade, ela conseguiu esbocar o grafico (APENDICE D).

Uma das vantagens do Modellus € possibilitar ao aluno experimentar as
diversas representacdes de FQ (equacdes e curvas), alterar seus parametros,
fazendo-o perceber e corrigir seus proprios erros. Foi o que aconteceu nesse
encontro. Os alunos fizeram no papel, depois escreveram os modelos de FQ no

software e checaram seus resultados.

Do 3° 4° e 5° encontro foi possivel verificar que ocorreram avangos em
relacdo aos significados dos alunos em relagdao a FQ. Depois do reconhecimento
de pontos no plano cartesiano eles tiveram uma melhor compreensao dos valores

das coordenadas de um ponto, conseguindo assim colocar esses pontos e
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perceber a curva parabola como representagdo grafica de

avangos podem assim serem representados:

uma FQ. Esses

EXPLORAGAO DAS SIMULAGOES

COMPREENSAO
PLANO CARTESIANO

IDENTIFICAGAO
DE PONTOS

COLOCAGAO DE
PONTOS

MOTIVAGAO EM ESTUDAR
COM O COMPUTADOR

ATIVIDADES
EXPLORATORIAS
NO MODELLUS

CONSTRUGAO

GRAFICO

Diagrama 2: Processo de significado dos alunos nos 3°, 4° e 5° encontros

No 6° Encontro foi realizado na sala de aula dos alunos. Foi solicitado que

construissem os graficos no papel quadriculado. Depois cada aluno dirigiu-se ao

quadro para efetuar os calculos, encontrar o valor de y e marcar o ponto no plano

cartesiano esbogado na lousa. O Aluno Eixo fez uns calculos diferentes e foi

muito questionado pelos colegas, mas foi incentivado pela pesquisadora a

prosseguir com suas respostas que estavam coerentes com o solicitado na

questao.
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Os softwares que tragam grafico de fungdes possibilitam a visualizagéo e
acentuam a experimentacdo. Permitem que os alunos experimentem os graficos
de FQ antes da sistematizacao desse conceito (BORBA E PENTEADO, 2005).

Nesse encontro, observou-se que se forem introduzidos primeiramente os
conceitos mais gerais, mais inclusivos como a localizagado de abcissa e ordenadas
no plano cartesiano e depois os mais especificos como efetuar os calculos de
pontos a partir do tipo de FQ apresentado, pode acontecer um melhor

desenvolvimento desses conceitos (NOVAK, 1981).

Através desse encontro, foi possivel perceber nesse grupo de sujeitos, que
na exposicao dos conceitos de FQ, visando uma AS, é necessario focalizar um
conceito e trabalhar com um numero reduzido de questdes, até que os alunos o

assimilem.

A Aluna Bhaskara conseguiu distinguir o que aprendeu na sala de aula e
na sala de informatica (APENDICE E). Uma lista de conceitos que vem
compreendendo é apresentada pela Aluna Parabola (APENDICE E). A
contribuigdo da visualizagdo do grafico no software antes de construir no papel é
reconhecida pela Aluna Delta (APENDICE E). Esse retorno que os alunos estio
fornecendo, levam a uma confirmagdo que eles construiram significados a

representacao grafica de uma FQ, podendo ser assim esquematizado:
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CONSTRUGAO
DO
GRAFICO -
IDENTIFICACAO DE PONTOS
COMPREENSAO DO COLOCAGAO DE PONTOS
~ PLANO
CONFIRMACAO CARTESIANO -
COMPREENSAO DA
PARABOLA COMO
REPRESENTAGAO DE UMA FQ
DO PAPEL DO OA

COMO UM
RECURSO

Diagrama 3: Processo de significado dos alunos a partir do 6° encontro.

it~ At [ pbadl

No 7° Encontro foram desenvolvidas atividades que consistiam em estudar
a influéncia do coeficiente “a” na representagao grafica de FQ do tipo Y=axz A
atividade encontrava-se no arquivo disponivel no word. Inicialmente solicitou-se
aos alunos que rodassem a simulacdo dos graficos de Y=ax? depois foram
langadas essas perguntas ao grupo: Qual a diferenga entre o grafico vermelho e o
grafico azul? A aluna Parabola respondeu que um grafico era maior que outro. O
Aluno Fungao colocou que o grafico y5 era quase uma reta. Interrogou-se: Qual o
coeficiente “a”? Nesse momento, o Aluno Coeficiente interrompe e fala que “x” é
variante, discutiu-se sobre isso antes de prosseguir. Entdo, foi retomado o
assunto anterior, escrevendo no quadro a FQ na forma geral Y=ax*+bx+c.
Perguntou-se sobre os coeficientes “b” e”’c” dos exemplos contidos na simulagao.

O Aluno Gréfico concluiu que o tipo de FQ da simulagao era Y=ax>.

A pesquisadora como professora de Matematica teve que lidar com o seu
impeto de fornecer as respostas para os alunos. Trabalhar em uma perspectiva
de construgdo do conhecimento, visando uma AS por parte dos alunos, requer
uma abordagem conceitual que estimule o aluno a interagir com os
conhecimentos anteriores e com os que estdo sendo apresentados. Certamente

esta acontecendo uma ressignificagao da pratica docente.
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ApOs essa discussdo, os alunos comegaram a responder as questdes da
atividade. A primeira questdo consistiu no preenchimento de uma tabela com
dados disponiveis nas janelas do Modellus. Foi explorado também nessa

atividade a diferenga entre exemplo e a forma geral de uma FQ.

Uma questao sobre eixo de simetria fomentou um debate interessante no
grupo:
Aluno Griafico: - “é a parte da parabola que ela comeca a repetir do outro lado. O
eixo de simetria depende das coordenadas do vértice.
Aluna Bhaskara: - “eu acho que o eixo separa os valores positivos de x dos

negativos”

Aluna Delta - “eu acho que o eixo de simetria € a linha pontilhada porque o outro

eéoeixoy”
Aluno Funcgao - “o eixo divide a parabola”

A autora da pesquisa dirigiu-se ao quadro e explicou que ao marcar pontos
(x,0) obtém-se uma reta no sentido vertical. Em relagdo a pontos (0,y), obtém-se
uma reta no sentido horizontal. Procurou-se fornecer explicagbes que
funcionassem como subsidios, elementos para auxiliar na conceituagao, isto é,
fornecer um caminho. Foi desafiante adotar essa estratégia, porém percebeu-se

que os alunos conseguiram desenvolver mais os conceitos.

[{pee )

O objetivo desse encontro era estudar a influéncia do coeficiente “a” na
representacao grafica de FQ do tipo Y=ax?, pois as OCEM (2006) sugerem que o
ensino de FQ relacione a algebra e a geometria, isto €, que os coeficientes de
uma FQ influenciam diretamente na construgdo do grafico: “que o aluno consiga
estabelecer as relagbes entre o “aspecto” do grafico e os coeficientes de sua

expressao algeébrica” (OCEM, 2006, p. ).

Entretanto os alunos valorizaram mais o estudo de eixo de simetria e a
diferenca entre a forma geral e exemplo. Provavelmente eles nao tinham
subsuncores relevantes para uma AS da influéncia do coeficiente “a” na parabola.
E necessario entender Y=ax2+bx+c, como forma geral e depois os tipos de FQ
oriundas desta, como Y=ax2. Em situacbes como esta € que o OA utilizado nesta

atividade assume sua principal fungdo como organizador prévio: “preencher o
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hiato entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber, antes que ele
possa aprender com sucesso, a tarefa com que se defronta” (AUSUBEL, 1980,
p.144 )

Para esse 8° Encontro, foi organizada uma atividade que deu continuidade

aos estudos da influéncia do coeficiente “a” na abertura da parabola do tipo
Y=ax? e permitiu estudar também a influéncia do coeficiente “c” na representacao

grafica de FQ do tipo Y=ax*+c.

Os alunos escreveram na Janela Modelo do software um modelo de FQ do
tipo Y=ax? e atribuiram valores estabelecidos pela autora na Janela Casos. A
pesquisadora os orientou para que observassem os varios graficos. Depois eles
fizeram o mesmo para FQ do tipo Y=ax*+c. Apds essa implementacdo de
modelos no software, foi distribuida uma atividade impressa. A Aluna Parabola
demonstrou compreender a relagdo do coeficiente “a” da FQ do tipo Y=ax? com a
abertura da parabola (APENDICE G). O Aluno Eixo conseguiu prevé os graficos
solicitados em uma questdo sem efetuar calculos (APENDICE G). O aspecto
dindmico dos graficos no Modellus foi valorizado pela Aluna Bhaskara
(APENDICE G).

Observou-se nesse encontro, que €& necessario no planejamento de
curriculo atentar para a hierarquia entre conceitos. No encontro anterior, foi
explorado também FQ na forma geral, Y=ax?*tbx+c, o que ajudou os alunos a
compreenderem FQ do tipo Y=ax* e Y=ax*+c: “Separar da massa de
conhecimentos os conceitos abrangentes e os subordinados que queremos
ensinar’ (NOVAK, 1986, p.67).

Os alunos escreveram modelos de FQ no software, manipularam o
software, ampliando os limites de visualizagao da parabola, definindo a velocidade
do tracado da curva, mudaram as escalas de visualizagao do grafico, dentre
outras execucgodes, o que lhes forneceu certa autonomia. Esse tipo de atividade

coloca o aluno como agente de sua propria aprendizagem.
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Nesse 9° Encontro, foi realizada um atividade que consistia na escolha de
um exemplo de FQ por parte dos alunos para explorar o conceito de coordenadas
do vértice, eixo de simetria, dominio, imagem e zeros, a partir da implementacgéo

de algumas férmulas no software.

Foi solicitado ao grupo que escrevesse na Janela Modelo uma FQ na forma
Geral e definisse um exemplo. Em dupla ou individualmente, os alunos atribuiram

valores aos coeficientes na Janela Casos e formaram sua propria FQ.

O exemplo escolhido pela dupla Bhaskara e Grafico foi Y=2x?+5x+3:

Modelo x|
[ [ [ e []oe |lpan]uon] nterpretor | | B2 | [m] |

i
yeaxxtrhrx+te

Figura 31: FQ y=ax’+bx+c na janela Modelo
Fonte: Prépria

Condigdes Iniziais

Pardmetros

caso1 |

Figura 32: Valores para os coeficientes a, b e ¢ para y=ax2+bx+c atribuidos
pelos Alunos Bhaskara e Grafico
Fonte: Propria
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Apo6s anotarem seus exemplos, solicitou-se que escrevessem as formulas
que estavam na lousa na Janela Modelo. Essas férmulas permitiam encontrar as
coordenadas do vértice e dos zeros. O Aluno Eixo escolheu o exemplo Y=x?+x-2,

escreveu as formulas e obteve uma tabela, como mostram as figuras abaixo:

Condigfes Iniciais

]

Pardmetros

Figura 33: Valores para os coeficientes a, b, e c
para y= ax2+bx+c atribuidos pelo aluno Eixo
Fonte: Prépria

Maodelo
ol | e | I Y | Interpretar | | Ba | [T,m| [ =

o 3] 1«

Figura 34: Formulas escritas pelo Aluno Eixo
Fonte: Prépria
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B Tabela 1 =13

Casos: @
] 0.35 -1.53 -0.50 -225 1.00 -2.00 :J
040 -1.44 -0.50 -2.25 1.00 -2.00
0.45 -1.35 -0.50 =225 1.00 -2.00
0.50 -1.25 -0.50 225 1.00 -2.00
0.55 -1.15 -0.50 =225 1.00 -2.00
a 0.60 -1.04 -0.50 -225 1.00 -2.00
b 065 -0.93 -0.50 =225 1.00 -2.00
[ 0.7 -0.81 -0.50 =225 1.00 -2.00
075 -0.69 -0.50 =225 1.00 -2.00
080 -0.56 -0.50 =225 1.00 -2.00
0.85 -0.43 -0.50 =225 1.00 -2.00
0.50 -0.29 -0.50 =225 1.00 -2.00
0.85 -0.15 -0.50 =225 1.00 -2.00 J
1.00 0.00 -0.50 =225 1.00 -2.00
1.05 0.15 -0.50 =225 1.00 -2.00
110 037 -0.50 =225 1.00 -2.00
1.15 047 -0.50 -2325 1.00 -2.00
1.20 064 -0.50 =225 1.00 -2.00
a5 0.81 -0.50 2325 1.00 -2.00
1.30 099 -0.50 =225 1.00 -2.00
1.35 147 -0.50 225 1.00 -2.00
| | 140 136 50 Bhe S 10 =200 _..|v
4 »

Figura 35: dados fornecidos a partir das féormulas escritas pelo Aluno Eixo
Fonte: Prépria

Para sistematizar a atividade, foi distribuida uma folha de papel oficio aos
alunos e solicitado que eles anotassem do quadro a seguinte questdo: Da FQ

representada no Modellus, encontre os seguintes conceitos:
a) Forma geral da FQ
b) Exemplo
c) Coordenadas do vértice
d) Zeros
e) Eixo de Simetria
f) Conjunto Dominio
g) Conjunto Imagem

A escolha em desenvolver a atividade no papel oficio aconteceu devido ao
fato de ser um material acessivel em escolas publicas. Todos os alunos

conseguiram responder as questdes solicitadas.

Em um planejamento de curriculo, segundo Novak (1986), deve-se

organizar os conceitos de uma forma que favorega a diferenciacao progressiva
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dos conceitos. E o caso do Aluno Grafico que chegou a conclusdo que o eixo de
simetria era a coordenada do vértice x (APENDICE H).

Esse encontro foi o mais apreciado pelos alunos porque |lhes foi dada a
oportunidade de escolher seus proprios exemplos. Verificou-se que esse tipo de
atividade teve um impacto muito significativo na aprendizagem de alguns alunos

(APENDICE H), favoreceu a autonomia deles.

Nesse encontro, foram trabalhados os conceitos a partir de procedimentos
que os alunos conheciam como, por exemplo, a utilizacdo de féormulas para o
calculo de coordenadas do vértice e dos zeros da FQ. Essa € uma das condigbes
para que os alunos aprendam significativamente. Conforme Ausubel (1980): E
necessario que o material a aprender seja potencialmente significativo, nao-
arbritario, que seja exposto em um encadeamento coerente, nao-aleatério,

considerando as idéias que os alunos sao capazes de aprender.

Do 7° 8% e 9° encontro, foi possivel verificar que apdés os alunos
compreenderem o grafico, eles passaram a entender também outros conceitos de
FQ. O Modelo a seguir apresenta o valor da representagédo grafica nesse estudo

de FQ com os sujeitos investigados:

CONSTRUGAO DO GRAFICO

DNQegIDIl ITNII

SIGNIFICADOS DE AUTONOMIA NOVAS
CONCEITOS DESCOBERTAS
APRESENTAGAO E EIXO DE SIMETRIA
NUNCA VISTO ESTUDADOS EXPLORAGAO DE E IGUAL AO EIXO X
PELOS ALUNOS PELOS ALUNOS MODELOS DE FO

DA RELAGAO ENTRE
OS COEFICIENTES
“a!! e “c!! NA
REPRESENTAGAO
GRAFICA DE FQ UMA

EN

DOMINIO, IMAGEM,
EIXO DE SIMETRIA,
COORDENADAS DO
VERTICE, ZEROS

Diagrama 4: Processo de significado dos alunos nos 7°, 8° e 9° encontro.
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No 10° Encontro, foi aplicado um pés-teste contendo as mesmas questdes

do pré-teste. Os alunos, dispostos em circulo, receberam o pods-teste e foram
orientados a responderem. O Grafico 2 representa as suas respostas no pré-
teste. Constitui um diagndstico inicial dos seus conhecimentos em relagdo aos

conceitos de fungéo quadratica escolhidos para a investigagao.

OAcertos

HI— —— ——— mErros

HI— _— —— ONao Respondeu

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q3 Q9Qa10Q11Q12

S = N W R~

Grafico 2: Tipos de respostas atribuidas no pré-teste

O Grafico 3 apresenta a variacdo de respostas dos alunos no pdés-teste, o

nivel de conhecimento adquirido durante a experimentagao.

OAcertos

—— — mErros

— — — — — — I— — — — — ONao Respondeu

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 @g Qa9Qi10Q11Q12

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Grafico 3: Tipos de respostas atribuidas no poés-teste
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Comparando o Grafico 2 e 3, percebe-se que ocorreu um avango
significativo em relagdo ao desempenho dos alunos nos testes. Embora essa
pesquisa tenha sido aplicada no momento em que eles ja haviam estudado na
sua classe regular os mesmos conceitos de FQ abordados na experimentacgéo,
verifica-se, pelo nivel de respostas acertadas no pré-teste, que eles ainda nao
tinham a compreensdo esperada. As questdes mais acertadas no pré-teste,
referiam-se aos conceitos gerais de FQ, evidentes, que ndo exigiam uma analise
conceitual mais apurada, como Denominacdo da curva parabola,
Reconhecimento de uma FQ, Sentido da parabola: Concavidade voltada para
cima ou para baixo e Relacionar o sinal do coeficiente “a” com o sentido da

parabola.

Pelas respostas no pébs-teste, os alunos demonstraram continuar
entendendo os conceitos mencionados no paragrafo anterior e evidenciaram
adquirir outros conhecimentos sobre FQ, que dependiam de um estudo mais
profundo como Representar uma FQ na forma y=ax2+bx+c a partir de um
exemplo, Reconhecer os coeficientes de uma FQ, Reconhecer o grafico de uma
FQ a partir de um exemplo, ldentificar no grafico o eixo de simetria, os zeros e o
vértice da parabola, Reconhecer o conjunto imagem de uma FQ e Reconhecer o
conjunto dominio de uma FQ. Também as questdes relacionadas a
particularidades da FQ, como as questdbes Q 11: Relacionar a influéncia do
coeficiente “a” na abertura da parabola da FQ do tipo y= ax’> e a Q12: Relacionar
a influéncia do coeficiente “c” na abertura da parabola da FQ do tipo y= ax?+c,
obtiveram um indice de acertos. Isso pode indicar que atividades que propdem
uma experimentagdo com os graficos de fungdes do tipo y= ax’ e y= ax’+c, como
a realizada nessa pesquisa, possibilitam uma melhor interpretacdo da influencia

dos coeficientes “a” e “c” de uma FQ na representagao grafica da mesma.
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Aplicagcao do Grupo Focal

No 10° Encontro, apds os alunos responderem ao pos-teste, foi aplicada a
técnica do Grupo Focal a cinco sujeitos em um dia e posteriormente, aos outros
dois sujeitos. O grupo foi organizado na sala de aula em circulo. A pesquisadora
utilizou um gravador para registrar o audio das conversas. Pelos discursos
apresentados pelos alunos, estabelecem-se trés categorias para analise de
dados: Relatos de aprendizagens, contribuicdes do Software Modellus e o valor

de representacao grafica da FQ.

GRUPO FOCAL COM OS 5 SUJEITOS:

¢ Relatos de aprendizagens

A pesquisadora quando pergunta ao grupo de cinco sujeitos “O que significou
para vocés esse estudo?” o Aluno Grafico é o primeiro a se manifestar, listando
0s conceitos que mais aprendeu: “Foi muito bom. Eu aprendi muita coisa, como,
por exemplo, como representar um grafico, as coordenadas do vértice, os pontos.
No software, eu pude ver como é feito o grafico. Aprendi mais a parte do grafico”.
A Aluna Bhaskara inicia a sua fala lembrando das suas dificuldades e sinaliza um
conhecimento novo que adquiriu: “Eu achei legal porque eu estava com
dificuldade também na sala de aula. Com o software eu pude aprender mais o
que é fungdo. Com as simulagbes deu para aprender mais como funciona o
grafico. O eixo de simetria eu ndo sabia”. Apos esse discurso, a pesquisadora
procurou saber da opinido da Aluna Parabola. Ela disse: “Quando comecei a fazer
0 curso, no primeiro encontro da bola de basquete, ai entendi o que era parabola.
Que a FQ estava sendo representada pela parabola”. Ressalta-se que os sujeitos
tinham visto esta simulagcdo ha quase trés meses, porém serviu de referencial
para a Aluna estabelecer relagdes entre parte algébrica (expressdao de FQ) e

parte geométrica (parabola).
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Contribuigoes do Software Modellus

Prosseguindo com o grupo focal de cinco sujeitos, a pesquisadora langa a
seguinte pergunta ao grupo: “Por que o software ajudou a vocés aprenderem mais
sobre FQ?”. A Aluna Bhaskara diz: “Na minha opinido, foi a simulagdo. Foi
fundamental.” Os alunos ficaram pensativos nesse momento por uns 3 minutos. A
mediadora intervém: “Mas por que a simulacdo fez vocés aprenderem mais?”. A
Aluna Bhaskara comenta: “E porque na simulacdo tem tudo explicadinho, tudo
bonitinho. E como se fosse uma explicagdo de uma coisa que estava na nossa
imaginagdo. Tipo, a gente sabia que era uma curva, mas quando vocé vé no
software a simulagao, vocé entende porque é uma curva”. A mediadora
prosseguiu na discussao: No livro, os graficos, as figuras sdo bem arrumadinhas...
A Aluna Delta sinaliza: Mas é diferente. No software vocé consegue atribuir
valores. Vé como é presente na vida real. No livro vocé s6 vé na sala de aula.
Nessas duas ultimas falas, percebe-se que o software possibilita tornar concreto
conceitos abstratos como o delineamento da curva parabola e que favorece

ilustrar a presencga do conceito em situacdes da realidade.

e O valor de representacao grafica da FQ

Os sujeitos analisados no decorrer da experimentagcao sinalizaram nos seus
depoimentos que desejavam aprender a construir o grafico de uma FQ. Por isso a
mediadora quis saber: Vocés atribuem muito valor ao grafico. Por qué? A Aluna
Delta logo se posicionou: Eu aprendi a fazer o grafico que eu ndo sabia. A Aluna
Parabola ponderou: Quando a gente ndo sabe nada, passa para o grafico,
comega a entender. O Aluno Coeficiente justificou com mais detalhes: E
importante saber como é feito o grafico. Olhar a conta como é feita. O grafico é
como se tivesse dando vida a conta, ao eixo de simetria, @ imagem, ao dominio...
O Aluno Gréfico considerou que a representagcao grafica de FQ pode ser uma
premissa ao estudo de FQ: O grafico deve iniciar o estudo da fun¢gdo quadratica e

depois deveria vir os outros assuntos. Porque no grafico da para interpretar os
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outros assuntos. Eu acho também, que deveria ensinar um vocabulario da FQ. O
que é o eixo de simetria, 0 que é uma coordenada, o que é um vértice. Porque na
hora da interpretacdo da questdo, a gente confunde a forma original com
exemplo. Entende-se dessas falas que os alunos valorizaram muito a
aprendizagem do grafico porque foi a partir dessa compreensao, que comegaram
a construir significados aos outros conceitos de FQ. Além disso, foi um

conhecimento novo que eles adquiriram.

GRUPO FOCAL COM O GRUPO DE 2 SUJEITOS:

e Relatos de aprendizagens

Em outro momento, no grupo focal formado pelo Aluno FQ e pelo Aluno Eixo,
aconteceu mais um relato de aprendizagem através da experimentagdo com o
OA. A pesquisadora pergunta ao grupo de dois sujeitos “O que significou para
vocés esse estudo?” O Aluno FQ se remete ao pré-teste e ao pds-teste para
exemplificar que aconteceu um avang¢o na sua aprendizagem: “Eu gostei muito.
Eu percebi a diferenga quando fiz o segundo exercicio. Quando eu fiz o primeiro,
eu ndo consequi responder, agora eu fiz tudo”. Esse exercicio que ele se refere

trata-se dos testes aplicados.

e Contribuigcées do Software Modellus

Em relacdo ao software, a autora questiona: “Por que o software ajudou a vocés
aprenderem mais sobre FQ?” Aluno FQ: Nas aulas do laboratério pode aprender
a construir grafico mais simples, coisa que néo tinha consequido na sala de aula.
No software é mais organizado néo tinha erro de valores. A pesquisadora insistiu
nesse assunto indagando: Se eu desenvolvesse uma atividade impressa, com
todos os dados fornecidos pelas interfaces do Modellus, o grafico, as tabelas, as
simulagées... seria a mesma coisa? Aluno Eixo: Talvez ndo. No software vocé vé
ao vivo o que esta acontecendo. Um exemplo é a bola de basquete. Continua-se
a discussao com a indagacgao da pesquisadora: E se fosse um video? O Aluno FQ

responde: No software vocé vé cada detalhe do que esta acontecendo e no video
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vocé sO veria a parabola, os conceitos, os tipos. A pesquisadora insiste: Qual
seria a outra diferenga entre assistir no video e estudar no computador? O Aluno
Eixo se pronuncia: No software a gente poderia denominar os tipos e na TV o0s
tipos estavam la. Na TV vocé teria que vé os varios videos para achar os tipos. E
no software ndo. Vocé pode atribuir os casos e tudo envolve a mesma fungéo.
Nessa discussao sobressai nas falas dos alunos o aspecto dindmico do software
que possibilitou, a partir de um modelo matematico de FQ, estudar os seus varios

tipos (Y=ax?*+bx+c, Y=ax? e Y=ax?+c.) e representacdes (algébrica, geométrica).

e O valor da representagao grafica da FQ

A mediadora questiona o grupo: Se vocés tivessem a oportunidade de falar com o
professor de Matematica, o que vocés sugeririam como ponto de partida para o
estudo de FQ? O Aluno Eixo: Eu acho que poderia comegar explicando o conceito
de FQ. O Aluno FQ pondera: Eu sugiro comegar pelo grafico e depois dar os
outros conceitos. E pedia que analisasse o grafico para sentir a diferengca em ver
o grafico na primeira vez e ver o grafico na seqgunda vez. A pesquisadora indaga:
Por que vocé acha que sera diferente? O Aluno FQ explica: E que a senhora, no
inicio, deu o papel e agora no final deu o papel de novo e a gente pode perceber
que realmente a gente aprendeu porque agora respondi tudo certo. O Aluno
sugere que se faga um estudo de FQ avaliando os momentos inicial e final do
estudo como aconteceu na experimentacdo. O papel que ele menciona refere-se

aos testes.

Os discursos desses alunos sao divergentes em relagdo ao grafico, porém tem
um aspecto que emerge dessa situagcdo. A autora optou pelo grupo focal por
perceber que o grupo de sujeitos € composto por jovens questionadores e que
defendem seus pontos de vista independentemente da opinidao dos outros.
Também, durante os encontros, procurou-se construir uma relacdo de confianca
entre investigados e pesquisadora através da valorizagao das falas, perguntas e

didlogos dos sujeitos.
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O que foi revelado no grupo focal pelos alunos ratifica os depoimentos
deles nas atividades no decorrer do estudo. O papel da tecnologia como um
recurso auxiliar a aprendizagem se sobressai nesses discursos, que se destaca

com uma funcgao especifica na educagao:

A questdo essencial ndo residira pois nos atributos que fazem de uma
determinada tecnologia uma nova tecnologia, mas a de nos
interrogarmos sobre quais as mais- valias que ela traz para o processo
de aprendizagem. Dito de outra forma, como poderdo os professores
ensinar melhor e os alunos aprender de modo mais eficiente (COSTA,
2004, p. 2).

O OA utilizado na experimentacdo além de constituir um instrumento
valioso para o ensino de FQ a esses alunos investigados intensificou as

contribuicdes do uso de tecnologias como o computador na escola.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa procurou responder a seguinte questao:

Como um Objeto de Aprendizagem pode contribuir para que alunos do Ensino
Médio construam significados a sua aprendizagem no que se refere aos conceitos
de Fungao Quadratica?

Um diagnéstico preliminar para identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, possiveis subsungores, foi essencial para comegar a investigagdo com os
sujeitos da pesquisa. Nesse, percebeu-se que conceitos mais gerais de FQ, que
nao exigiam um estudo mais profundo, eram os que eles mais conheciam.
Partindo desse diagndstico, promoveu-se uma experimentagdo no software com
as simulacdes e modelos de FQ, que conforme o relato dos alunos nos trés
primeiros encontros, estava ajudando-os a compreender “colocagcédo e
identificacdo de pontos no plano cartesiano”. Entdo, concluiu-se que é pertinente
um estudo sobre plano cartesiano enfatizando as coordenadas de um ponto e
depois confirmar se os alunos conseguem construir o grafico através de
atividades sem o software. Apds essa confirmacao, pdde-se explorar conceitos
que eles nunca tinham estudado e revisar os conceitos que eles ja conheciam. A
seguir tem-se uma esquematizacdo que pode representar um modelo dessa

experiéncia.
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Denominagéao da curva parabola
Reconhecimento de uma FQ
Sentido da parabola: Concavidade

CONHECIMENTOS
PREVIOS

voltada para cima ou para baixo
Relagéo do sinal do coeficiente
o sentido da parabola.

a com

CONCEITOS MAIS
EVIDENTES

EXPERIMENTAGCAO
COM O OBJETO DE
APRENDIZAGEM

EXPLORAGAO DAS SIMULAGOES
E DOS MODELOS DE FQ

MOTIVAGAO EM
ESTUDAR COM
O COMPUTADOR

COMPREENSAO PLANO CARTESIANO

CONSTRUCAO DO GRAFICO

IMPULSIONOU A
CONSTRUGAO
DE SIGNIFICADOS
SOBRE

A RELAGAO ENTRE
OS COEFICIENTES “a”
e “c” NA
REPRESENTAGAO
GRAFICA DE FQ UMA

DOMINIO, IMAGEM,

EIXO DE SIMETRIA,

COORDENADAS DO
VERTICE, ZEROS

CONCEITOS QUE
EXIGEM UM ESTUDO
MAIS PROFUNDO

Diagrama 5: Modelo de experiéncia
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A representacdo das diversas formas do mesmo objeto matematico, a FQ,
como a grafica e a algeébrica foi fundamental para que o grupo de sujeitos
investigado compreendessem o significado da curva parabola e
consequentemente os outros conceitos referentes a essa fungao. Principalmente
a representacgao grafica de forma dinamica, como a apresentada no OA, constituiu
um instrumento de grande potencial para iniciar o estudo de FQ. Entretanto, os
alunos manifestaram dificuldades em representar o grafico conforme as respostas
apresentadas no pré-teste, porque eles nao tinham conhecimentos prévios, como
uma compreensdo de ordenagdao de numeros em uma reta numérica e
consequentemente ndo conseguiam localizar pontos em um plano cartesiano.

A visualizacdo da construgcao da parabola no software destacando seus
pontos foi considerada pelos alunos como um aspecto essencial para entender
significado de uma curva, como ela surge a partir de uma FQ.

E importante no estudo de FQ diferenciar forma geral de uma FQ, de exemplos da
mesma. Os professores precisam tratar com cuidado e atencdo da formalizacao
dos conceitos, para que os alunos possam identificar uma FQ,
independentemente dos coeficientes que estdo sendo apresentados. Favorecer
uma experimentagao com os conceitos de FQ n&o exime o papel da formalizagao.

A sugestao de um dos alunos em trabalhar um vocabulario matematico dos
conceitos da FQ, remete a perspectiva em mergulhar nos significados dos
conceitos da FQ, como vértice, coordenadas, eixo de simetria. O aluno so6
despertou para isso porque teve a oportunidade de estudar nessa perspectiva.
Nos depoimentos dos alunos, percebe-se o entusiasmo deles em estudar através
de uma tecnologia. Os documentos oficiais do MEC, como os PCNEM e as
OCEM ja sinalizam que o uso de uma tecnologia no ensino da Matematica
contribui para uma motivagao na aprendizagem. Também a freqiiéncia dos alunos
nos encontros, que aconteciam apos uma manha de estudos em suas classes
regulares (de 11:50 min as 13:20 min), indica que esse trabalho foi interessante
para eles.

A utilizacdo de OA possibilitou um estudo da FQ mais significativo para o
grupo de sujeitos analisado. Tanto do olhar do sujeito como da pesquisadora, é
possivel destacar que aconteceu um reconhecimento da presenca de

representacdo de parabolas em situagcdes da realidade. Houve, também, uma
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construcéo de significados de conceitos como dominio, imagem, zeros da funcéo,
eixo de simetria, coordenadas do vértice apos o entendimento do grafico. Além
disso, os alunos fizeram associacdes que levaram a novas descobertas, como a
coordenada do vértice x representa o eixo de simetria.

A utilizagdo do software para checar os resultados das atividades e a
realizacao de um encontro na sala de aula dos alunos, sem usar o computador,
acentuou o papel das tecnologias nesse experimento, como agente mediador dos
conceitos de FQ. Seu uso ndo esta limitado a manipulagdo de maquinas. Na faixa
etaria em que se encontram os sujeitos investigados, € importante definir o papel
da tecnologia, pois eles gostam muito de utiliza-la. Nao foi o software
isoladamente que auxiliou no estudo e sim o Objeto de Aprendizagem.

O posicionamento do professor perante as dificuldades dos alunos merece
atencéao. Pretendia-se abordar mais conceitos nesse estudo, porém verificou-se a
necessidade de destinar mais tempo ao estudo da representagao grafica, visando
respeitar o tempo de aquisicdo dos alunos. E necessario que o docente seja
sensivel ao ritmo de aprendizagem da turma e que saiba adequar, se possivel, os
outros conceitos do curriculo. Um exemplo disso nessa experimentagédo foi
destinar mais tempo ao estudo do grafico e depois, a partir deste, abordar os
outros conceitos.

Focalizar um conceito em cada encontro também ajudou na compreensao
de alguns conceitos. Em um encontro pretendia-se estudar zeros da FQ e eixo de
simetria, os alunos se interessaram mais pelo segundo conceito. No encontro
seguinte a esse, seriam abordados coordenadas do vértice e zeros da FQ, os
alunos se concentraram mais no segundo assunto. Trabalhar um conceito de
cada vez pode ser um caminho para estudar significativamente FQ.

O grupo investigado estudou FQ evidenciando a sua forma peculiar de
conceber significados a essa funcdo. Trata-se de um processo de atribuicdo de
significados a partir de um tipo de estudo de FQ mediado por um OA, deliberado

pelo proprio grupo. Esse tipo de estudo pode ser assim representado:
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DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

EXPERIMENTACAO
COM O OBJETO DE
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CONSTRUGAO DO GRAFICO
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AVALIAGAO
DO
PROCESSO

Diagrama 6: Modelo deliberado pelo grupo pesquisado de estudo de uma FQ.
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Apesar das contribuicbes citadas acima, esse trabalho esta longe de
esgotar o estudo do impacto de um OA na aprendizagem significativa de FQ de
alunos do ensino médio. Sera que os alunos, apds compreenderem a construcao
grafica de uma FQ, conseguem expandir esse conhecimento para outras funcoes
que admitem curvas na sua representagao grafica, estudadas no ensino médio,
como a fungdo exponencial e as fungdes trigonométricas? A concepcido dos
professores do ensino médio sobre o ensino de FQ é um tema que também
merece ser investigado.

Encontram-se disponiveis gratuitamente varios softwares matematicos e o
outras tecnologias que podem ser utilizadas no desenvolvimento de um OA, como
também existem escolas publicas equipadas com laboratdrios de informatica.
Entdo, uma pesquisa interessante para o ensino de Matematica € Como os OA
podem contribuir para o ensino de Matematica?

Seria oportuna também uma investigagdo sobre o desempenho dos alunos na
utilizagdo da modelagem computacional de fendbmenos fisicos, que necessitem de

FQ para relacionar variaveis, como temperatura e tempo.
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APENDICES

APENDICE A - Depoimento dos alunos sobre o 2° encontro

Quadro 1: Depoimento da Aluna Parabola sobre o 2° encontro
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Quadro 2: Depoimento da Aluna Delta sobre o 2° encontro.
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Quadro 3:; Depoimento da Aluna Bhaskara sobre o 2° encontro
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Quadro 4 : Depoimento do Aluno Coeficiente sobre o 2° encontro
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Quadro 6 : Depoimento do Aluno Eixo sobre o 2° encontro
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Quadro 7 : Depoimento da Aluna Delta sobre o 2° encontro
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APENDICE B — CONSTRUCOES E DEPOIMENTO DA ALUNA DELTA SOBRE O
2° ENCONTRO

Quadro 8 : Esbogo do grafico do Aluno Coeficiente
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Quadro 10 : Depoimento da Aluno Grafico sobre o 3° encontro

6) Quais as contribuigdes deste encontro para sua Ziprendizagem de FQ7? Por que?
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Quadro 11: Depoimento da Aluna Delta sobre o 3° encontro.

6) Quais as contribuigdes deste encontro para sua aprendizagem de FQ? Por que? T
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Quadro 12 : Continuagdo do depoimento da Aluna Delta sobre o 3° encontro
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Quadro 13: Depoimento da Aluna Parabola sobre o 3° encontro.

6) Quals as contribuigdes destc cncontro para sua aprendizagem de FQ? Por que?
Fot cmulo bem, pes g comegin” mancon
pornto no dra'fito | cotl QU A tandg
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APENDICE C - Depoimento do Aluno Coeficiente sobre o 4° encontro

Quadro 14: Depoimento do Aluno Coeficiente sobre o 4° encontro.
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Quadro 15: Depoimento do Aluno Delta sobre o 4° encontro.
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Quadro 16: Depoimento do Aluno Grafico sobre o 4° encontro
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APENDICE D - Depoimento e construgdes dos no 5° encontro

Quadro 17: Construgédo do Aluno Grafico

Quadro 18: Depoimento da Aluna Parabola sobre sua dificuldade
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Quadro 19: Construgéo do grafico da Aluna Parabola
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APENDICE E — Depoimentos dos alunos sobre o 6 Encontro.

Quadro 20: Depoimento da Aluna Bhaskara sobre o 6° encontro
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Quadro 21: Depoimento da Aluna Parabola sobre o 6° encontro
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Quadro 22: Depoimento da Aluna Delta sobre o 6° encontro
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APENDICE F — Respostas das atividades e depoimentos dos alunos sobre o 7

Encontro.

Quadro 23: Resposta da Aluna Parabola a uma atividade do 7° encontro

4) Qual a diferenga entre o tipo de uma FQ e um exemplo?

R: a diferenga é que o tipo vocé determina se a fungao é completa ou
incompleta e o exemplo lhe da uma base como pode ser feito.

Quadro 24 : Resposta da Aluna Delta a uma atividade do 7° encontro

4) Qual a diferenga entre o tipo de uma FQ e um exemplo?
R:No exemplo vocé tem numeros e no tipo de FQ vocé tem a estrutura
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APENDICE G — Respostas das atividades e depoimentos dos alunos sobre o 8

Encontro.

Quadro 25: Resposta da Aluna Parabola a uma atividade do 8° encontro

Atividade

1) Em relagio a fungfio quadratica y=ax”, qual elemento influencia na abertura da

pardbola? g
Y
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Quadro 26: Resposta do Aluno Eixo a uma atividade do 8° encontro

3) Esboce o grafico das seguintes fungGes:

a) v=-1/2x" b) y=3x2 ¢) y=-5x"+4
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Quadro 27: Resposta da Aluna Bhaskara a uma atividade do 8° encontro

4) Qual a diferenca entre estudar os conceitos acima através do software Modellus
e na sala de aula?
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APENDICE H — DEPOIMENTO DOS ALUNOS SOBRE O 9 ENCONTRO

Quadro 28: Depoimento da Aluna Bhaskara sobre 9° encontro
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Quadro 29: Depoimento do Aluno Eixo sobre o 9° encontro
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Quadro 30: Depoimento do Aluno Coeficiente sobre o 9° encontro
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Quadro 31: Depoimento do Aluno Grafico sobre o 9° encontro
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Quadro 32: Depoimento do Aluno FQ sobre o 9° encontro
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APENDICE | - Registro fotografico da aplicagéo da pesquisa

e Aplicagao do pré-teste

i
as
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e Observagdo das simulacdes — 2° Encontro
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e Observagdo das simulacdes — 3° Encontro

e Desenvolvimento de atividades — 5° Encontro
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e Desenvolvimento de atividades — 5° Encontro

e Atividade desenvolvida na sala de aula — 6° Encontro
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Atividade desenvolvida na sala de aula — 6° Encontro
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e Atividade desenvolvida na sala de aula — 6° Encontro
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Atividade desenvolvida na sala de aula — 6° Encontro
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e Atividade desenvolvida na sala de aula — 6° Encontro

e Observagao das simulagdes — 7° Encontro
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e Observagdo das simulagdes — 7° Encontro

e Aplicagdo do pds-teste — 10° Encontro
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e Aplicagdo do pds-teste — 10° Encontro
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APENDICE J: Roteiro de Perguntas do grupo focal

1 - O que significou para vocés esse estudo?
2 - Por que o software ajudou a vocés aprenderem mais sobre FQ?
3 - Vocés atribuem muito valor ao grafico. Por qué?

4 - Se voceés tivessem a oportunidade de falar com o professor de Matematica, o

que vocés sugeririam como ponto de partida para o estudo de FQ?
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APENDICE L: Instrumentos da Pesquisa

Questionario do perfil dos alunos

Qual é seu nome?

Qual é a sua idade?

Qual é o seu enderego?

Qual é o numero do seu telefone de casa?

Vocé possui celular? Qual a marca?

Quais as principais atribuigcdes do seu celular?

Vocé conhece e domina todas as atribuicdes do seu celular?

Qual o seu email? Como lhe achar no orkut?

Vocé possui computador em casa?

Vocé geralmente utiliza o computador quantas vezes por semana? Onde?

Quais os programas computacionais que vocé mais utiliza?

Quais os sites que vocé mais navega?

Quais os sites que vocé prefere visitar com freqiéncia?

Qual (is) outras tecnologias digitais que vocé utiliza frequentemente?

Vocé trabalha? _Nao _Sim. Em qué? Onde?

Vocé faz (ez) algum curso ? Nao Sim. Qual (is)?

Ja repetiu alguma série? Qual?
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Ficha de Observagao

Data:

Encontro__:

Objetivo:

CONCEITOS SIGNIFICADOS

SUJEITOS
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Pré/Pos-Teste

Observe a figura abaixo e procure responder as questdes seguintes.

1 — A trajetoria da bola é semelhante a
uma curva que representa um tipo de
funcdo. Como se chama essa curva?

Observe a seguinte situagao:

Tv(m)

Um mergulhador deseja resgatar um tesouro no fundo

de um rio. Como havia pouca correnteza, ele deixa o

' seu barco no rio e desce para cumprir sua missdao. A

trajetoria do mergulhador € descrita pela fungdo y = -
2

3x”+ 6x+5.

Resgate

o d o
>

Wo—

3

=

£

Agora, vamos analisar essa funcao.

2 — Como ¢ denominada a fungdo y = -3x*+ 6x+5 ?
3 — Vocé pode representar a fungao descrita na questao na sua forma original?

4 — A curva que descreve a trajetoria do mergulhador esta voltada para cima ou para baixo?

5 — Qual elemento da func¢do indica o sentido da curva? Por qué?

6 — Como sdo chamados os valores -3, 6 ¢ 5 ?
7 — Qual dos gréficos a seguir representa a fungdo acima?

£00 600 400 200 200 400 600 E£00 10
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8 — Sinalize no grafico acima da fungdo y = -3x*+ 6x+5, 0s seguintes conceitos:
(c) As coordenadas do vértice da curva (z) Os zeros da fun¢do (e) Eixo de simetria

9 — O conjunto imagem dessa fun¢ao ¢:
() Im (H={y €R/y<8} () Im (H)={y R/y>8}

10 — O conjunto dominio dessa fungao ¢:

Analise os graficos das FQ em cada quadro:

11 — Quais os tipos de FQ os graficos abaixo estdo representando? Quais as diferencas
entre as curvas? Por qué?

12 — Quais os tipos de FQ os graficos abaixo estdo representando? Quais as diferencas
entre as curvas? Por qué? Qual o elemento da func¢ao quadratica influencia essa posi¢ao
das parabolas?

Yy
by
y=x*+2 ?
6+ . 1]
| y=x"+1
5 3 podd T ST
N Vs 3 2 A A2 3
| y=x—1 [ =~
34 3 i
| YR e s )
pa it/ y=-X+2
:~‘ .73_ L}
! Vy=-0+1
mapeon g Ry Seld o 0 g *i ¥ —4 - \\ 2
2 2 W\ [0 A 2 3 / \\ B
% -5 5
! If \\ y=—x—1
b -6+ \

s ")
a<0
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APENDICE M: Atividades do OA

Atividade — 2° Encontro

Vocé ja estudou Fungao Quadratica?
Cite trés situacoes da realidade que encontramos representagdes de parabolas.

1 — A trajetoria descrita pelo dardo (desprezando-se a resisténcia do ar) pode ser
considerada como parte de uma curva que representa um tipo de fungdo. Como
se chama essa curva?

2 — Essa curva é a representacao grafica de qual fungao?

3 — Escreva a funcéao representada

4 — Os elementos como sao chamados?

5 — Represente a fungéo na sua forma original

6 — No basquete também encontramos representagdo da mesma curva que
estamos analisando? Em qualquer tipo de jogada? O que caracteriza este tipo de
curva?

7 — ldentifique a funcado que a curva descrita na trajetéria da bola do basquete
representa

8 — Por que a curva esta com a concavidade voltada para baixo?

9 - Descreva as contribuicées deste encontro para a sua aprendizagem
matematica.

131



Atividade 3° Encontro

Vamos esbogar os graficos das fungdes do langamento de dardo e do basquete?

Quais as contribuigdes deste encontro para sua aprendizagem de FQ? Por qué?




Atividade — 4° Encontro

Vamos analisar a FQ h(t) = -t>+5t .

1 Qual a variavel dessa funcao? O que ela representa?

2 Qual a funcdo? O que esta representando?

3 A partir das respostas anteriores, conceitue funcdo quadratica.

4 Construa o grafico dessa fungéo para os seguintes valores de x.

h(t) = -t*+5t Y=f(x)

0

0

4

OO X

-6

5 Quais sao os zeros dessa FQ?
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Atividade — 5 ° Encontro

Vamos esbocar os graficos das fungdes y1= x> -8x+12 e y2= -x*+6x-9?
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Atividade — 6° Encontro

Vamos esbocar os graficos da funcéo y= x*-8x+12
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Atividade disponivel no word — 7° Encontro

1) Com base nos dados da janela Modelo do software Modellus, preencha a
tabela abaixo, ordenando as parabolas conforme a sua abertura :

Tipo de FQ | Grafico de FQ Valor do coeficiente “a” | Exemplo de FQ

2) Observando as representagdes graficas das FQ acima, o que vocé conclui?

3) Preencha a tabela abaixo:

Tipo de | Exemplo de Zeros (raizes) Coordenadas do Eixo de Simetria
FQ FQ da Funcéao vértice

4) Qual a diferenga entre o tipo de uma FQ e um exemplo?

5) Para conceituar uma FQ é recomendavel utilizar o tipo ou um exemplo?

6)Em relacdo a FQ em estudo, escreva as suas caracteristicas.
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Atividade — 8° Encontro

1) Em relagao a fungédo quadratica y=ax2, qual elemento influencia na

abertura da parabola?

2) Em relagdo a funcdo quadratica y=ax*+c, qual elemento influencia

na posigcao da parabola no grafico?
3) Esboce os graficos das seguintes fungdes:

a) y=-1/2x b) y=3x c) y= -5x°+4 d)y=5

X2+4

4) Qual a diferenga entre estudar os conceitos acima através do software

Modellus e a sala de aula?

5) Relate a sua experiéncia nesse curso.
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