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Neste estudo, exploramos a possibilidade da utilizagdo da calculadora
grafica como recurso pedagdgico no processo de ensino—aprendizagem de
funcdes quadréticas na h serie do ensino
fundamental, através de elaboracéo, aplicacdo e avaliacdo de atividades com a
calculadora gréfica. Foi realizado pelo professor de Didéatica e Pratica de Ensino
de Matematica da IME/UFG e um aluno bolsista do ultimo ano de licenciatura em
Matematica. Desenvolveu-se no periodo de Maio a Dezembro de 1999 na cidade
de Goiania/Brasil.

Trata-se de um estudo de caso fundamentado na pesquisa a¢do, no qual
se introduz a calculadora grafica integrando-a nas atividades de ensino e
aprendizagem de tal modo que contribua para a construgcdo da compreenséo de
funcdes na é&lgebra elementar através o desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo e pelo uso de operacdes com o gréafico de translacdo e dilatacao.

Foram elaboradas cinco atividades de ensino-aprendizagem sendo

utilizada a calculadora gréfica tipo CFX - 9800 da Casio,

Tecnologia versus educacao

A tecnologia e educacdo - dois campos que relacionados sé&o
objetos de grandes polémicas. A tecnofilia e a tecnofobia, estdo sempre
presentes quando grupos de educadores se referem a tecnologia na educacéao.
Os primeiros considerando que videos, computadores resolvem todos os
problemas da educacdo e da aprendizagem escolar e 0s outros sao
terminantemente contrarios ao uso de qualquer tecnologia nas salas de aula,
especialmente, educadores mateméticos, sendo que estes sdo mais veementes
guando trata-se a computadores e maquinas de calcular. Tanto um quanto o outro
estdo errados em suas posi¢cdes exacerbadas, os tecnéfobos por ndo querer
admitir a possibilidade da existéncia de outras maneiras de representar 0 mundo

ou entdo por significar outra maneira de desenvolver seu trabalhado docente e os
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tecnofilos, por considerar a tecnologia essencialmente como sendo as maquinas
e os aparelhos em si. Ambos néo focalizam sua atengcéo sobre o processo de
elaboracao, acumulacao e transmissédo de um saber fazer, refletido nas diferentes
formas de tecnologia que transforma o mundo e os individuos.

Muito também da averséo a tecnologia vem da propria concepcao
dicotbmica entre teoria e pratica, cujas origens pode-se encontrar nos escritos
utdpicos de Platdo, quando faz mencédo a separacdo do “puro pensamento” ou
seja as abstracdes proprias de alguns escolhidos e do “agir” ligado as questdes
do cotidiano. Ja Segundo Litwin (1997, p.25) Aristételes compreende que a
techné esta mais propria do significado da palavra grega tictein, que significa
criar, produzir, conceber, dar a luz. Mas é a concepc¢do hierdrquica entre o
“pensamento” e o “agir’ que prevalece. Essa percepcao desenvolve-se ao longo
dos séculos e chega a modernidade reduzida aos instrumentos. Como diz Litwin
(1997,p26) “separa-se o fazer do pensar, a explicacdo da aplicacéo, o racional do
instrumental, e definem a relagdo entre ambos os aspectos como uma relacao
unidirecional e linear. No caminho perderam-se os valores éticos e a importancia
de seguir todo o processo de criagao”.

E numa vis&o aristotélica que compreendemos a tecnologia, ou seja,
€ no sentido de criar, produzir, conceber, dar a luz, que faremos uso do termo
técnica ou tecnologia na educacdo matematica foco de nossos estudos.

Nossa questdo é como a tecnologia eletronica, em especial a calculadora
grafica pode ser incorporada ao fazer do professor de matematica na sala de aula
de modo a proporcionar ao aluno oportunidade de conjeturar, refletir, raciocinar e

investigar idéias matematicas.

A Calculadora Gréafica na educacdo matemética

As discussbes sobre o uso da calculadora no Brasil como recurso de
ensino aprendizagem na matematica, comecam a partir da segunda metade da
década de 70. Embora o interesse pelo uso do computador e maquinas de
calcular e em especial da calculadora gréfica tenha crescido nos ultimos cinco
anos, ainda se tem feito muito pouco sobre essa questdo no Brasil. Existem

estudos e experiéncias, no campo da informatica educativa, desenvolvidas em
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alguns centros de pesquisa nacionais, entre os quais citamos a USP, UFRGS, a
UFP e a UNESP — Campus de Rio Claro. Embora estes tenham sido estendidos
a outros centros séo trabalhos pontuais e, em geral, ficam restritos a universidade
com pouco ou henhum impacto nas escolas do ensino fundamental e médio.

De fato a atencdo dos pesquisadores para com as calculadoras graficas
surgiu had pouco tempo, inclusive a nivel internacional, DUNHAM&DICK, ao
elaborarem um estudo sobre a pesquisa neste campo reconhecem que este € um
campo relativamente novo e ainda pouco pesquisado. No entanto, com relacéo ao
computador a questdo ja é diferente. O interesse surgiu h&d mais tempo,
principalmente voltado para a elaboracéo de software educacional.

O MEC tem proposto varios projetos voltados para a utlizacdo do
computador e softwares educativos. O ultimo projeto, o PROINFO, se propunha a
formar um grupo de profissionais de varias disciplinas da escola fundamental e
meédia, que se tornariam multiplicadores e em equipar um numero significativo de
escolas com laboratoérios de informatica.

De modo geral, as escolas publicas e/ou particulares quando se
preocupam com a questdo da tecnologia restringem-se a utilizacdo de
computadores. Implantam laboratérios de informatica, que sdo salas com dez a
vinte computadores. Suas atividades se resumem na utilizacdo de programas de
processador de textos e quase sempre estdo sob a orientacdo de técnicos de
empresas que pouco ou hada entende das questdes pedagogicas e em especial
das questbes pedagdgicas da matematica. Quando utilizam algum software
pedagdgico na area de matematica, muitas vezes nao sabem como aplica-lo ou
usa-lo adequadamente, quase sempre os utilizam de forma préxima ao seu fazer
pedagadgico tradicional e/ou do ponto de vista comportamentista . As escolas na
sua maioria ao implantarem laboratérios de informatico ndo o fazem considerando
0s aspectos pedagdgicos. As escolas particulares visdo os aspecto econémicos
(maior numero de matriculas) e as publicas devido as politicas governamentais
gue algumas vezes colocadas com intencbes vdlidas sdo concretizadas muito
mais por interesses eleitoreiros do que pedagdgicos.

A questdo da utilizacdo da calculadora ndo € nem cogitada, ao contrario
sdo execradas pelos professores de matematica que tém um comportamento
muito préximo do Soécrates que no momento da inser¢cdo da escrita, dizia que

seus alunos iriam deixar de pensar se utilizassem as técnicas da escrita. O



principal argumento. dos professores de matematica de hoje é que seus alunos
nao vao aprender a calcular.

Percebemos que o0 interesse das escolas pelas calculadoras é
praticamente nulo devido: a prépria resisténcia dos professores ao seu uso, aos
esforcos governamentais, a valorizacdo da sociedade pelos computadores. E
porque nao dizer por interesses econdmicos de empresas particulares.

Acreditamos ser necessario mais pesquisas nheste campo.
DUNHAM&DICK no trabalho citado acima de revisdo bibliogréfica, verificou a
validade da utilizacdo da calculadora em varios aspectos do campo pedagogico.
Pois pesquisas mostraram que 0 uso da calculadora na sala de aula de
matematica implicou em :melhores resultados em testes; melhor nivel de
compreensao de conceitos; altos niveis na hierarquia de compreensdo de
gréficos; melhor capacidade de relacionar graficos com suas equagfes; melhor
interpretacdo de graficos; melhor capacidade de encontrar as representacfes
algébricas para os graficos. Existem também outras pesquisas que evidenciam a
relacdo entre a utilizacdo das calculadoras gréaficas na melhoria da habilidade de
resolver problemas.

LAGRANGE (1996), encontrou em sua investigagdo vantagens no uso da
calculadora ao comparar a organizacao da sala de aula com o uso do computador
e da calculadora grafica e com a participacdo coletiva dos alunos, ou seja, 0
processo de comunicacao na sala de aula. Os computadores além de exigir uma
organizacdo da sala diferente da usual, pois em geral os alunos trabalham em
duplas trocam idéias com o0 colega e a atencéao fica voltada para o screen de
seus computadores, dificultando o trabalho coletivo com a classe. Ja as
calculadoras ndo exigem uma organizacdo da sala de aula diferente da usual,
permitindo que toda a classe tome parte ativa na discusséao direta com o professor
e a qual comeca com o que foi observado no mostrador da maquina.

Existem pesquisas no Brasil que vém confirmando vantagens
levantadas na utilizacdo da calculadora gréafica, como as do professor Dr Marcelo
C. Borba e da Professora, MS Telma A de Souza.

Além do que se compararmos as calculadoras graficas com lapis e
papel as estas obtém grandes vantagens. Sao ferramentas que produzem em
pouquissimo tempo gréfico das fungbes, que sdo dificeis e complexas de

desenhar a mao. Nem sempre podemos obter um grafico “completo” de uma



funcdo no sentido de apresentar numa so6 figura o seu comportamento global e
suas caracteristicas locais. O mesmo ocorreria se ao desenharmos graficos a
mao respeitassemos as escalas. No entanto, com lapis e papel, ou no quadro
negro, ao esbocar um gréfico “completo”, em geral apresentamos um gréfico
distorcido.

Ainda do ponto de vista econdmico as escolas que ndao se encontram em
condicdes de disponibilizar computadores, pelo custo das maquinas e da
manutencdo, pode encontrar nas calculadoras uma alternativa de baixo custo e
de grande potencialidade.

Compreendemos que a calculadora poderd ser absorvida pela
escola integrada no trabalho pedagogico, tomando-a como um recurso didético,
como uma ferramenta de mediacdo nas atividades de ensino—aprendizagem, tal
como o abaco e o giz, 0s quais de uma maneira ou outra intervém na atividade de
ensino. Além do que ela pode representar um contato inicial com a tecnologia, ja
gue estdo presentes nas calculadoras gréaficas varios principios de um micro-
computador, tais como memaria entrada de dados e outros.

Partimos entédo das seguintes premissas sobre as possibilidades do uso da
calculadora grafica na sala de aula de matematica.:

- permitir que os alunos aprendam mais matematica e mais
profundamente;

- fomentar a compreenséo e intuicdes de conceitos, enriquecendo a
aprendizagem da matematica;

- proporcionar acesso a modelos visuais dinamicos que sao
instrumentos poderosos para enriquecer a aprendizagem matematica;

- enriquecer o campo e a qualidade da investigacao na sala de aula
de matematica sendo um meio de prover a visualizacdo de idéias mateméticas a

partir de mudltiplas representacoes.
A calculadora grafica no ensino de fun¢fes quadréticas
Nas escolas, o aspecto visual é normalmente deixado em segundo

plano. O estudo de fungbBes quadraticas é mais dominado pelo aspecto algébrico.

Por isso, os alunos acabam se preocupando essencialmente em como construir



ou esbocar os graficos, ficando de lado a parte da interpretacdo e compreenséo
do gréfico tdo importante para a aprendizagem da matematica e outras ciéncias.

Observando representacfes graficas de varias fungdes quadraticas
em movimento, os alunos poderdo fazer varias experiéncias; através dos
aspectos visuais e do movimento poderdo fazer conjecturas, descobrir padrdes,
familiarizar-se com as formas de representacdo andlitica e grafica das funcdes
quadraticas. Essa exploracdo de imagens concretas movendo-se permite que o
aluno va da imagem concreta aos mais altos niveis de abstracdo, e a reflexdo
sobre a exploracdo visual além de permitir que o aluno construa seu préprio
conhecimento matematico permite que desenvolva a visualizacdo espacial, a qual
tem papel importante no desenvolvimento do raciocinio matematico. ao exigir que
o aluno interprete a linguagem simbdlica e a grafica com maior destreza, e seja
capaz de ao ler uma expressao analitica poder imaginar o esboco de seu gréafico
e vice-versa; proporciona ao aluno maior dominio na comunicacdo matematica.
Sabemos que este é um instrumento poderoso para o desenvolvimento da
compreensao matematica, acreditamos na interdependéncia entre pensamento e
linguagem. Como afirma Vygotsky (1991) “O pensamento sO existe na palavra
gue participa no processo de sua construgcdo. A linguagem possibilita ao
pensamento abstrair, generalizar as caracteristicas do mundo externo, formar
conceitos, fazer deducobes, tirar conclusdes, integrando a organizagdo dos
processos cognitivos, através de sua funcdo mediadora.”

Por outro lado o Curriculum and Evaluation Standards for School
Mathematics (NCTM, 1989), define que o “mathematical power* implica em que o
individuo tenha:

“habilidade para explorar, conjecturar e raciocinar
logicamente, tanto quanto habilidade para utilizar-se efetivamente de uma
variedade de métodos matematicos para resolver problemas nao-rotineiros. Esta
nocdo fundamenta-se em destrezas a serem dominados, inclui métodos de
investigagdo e raciocinio, meios de comunicacdo e noc¢des do contexto. Além
disso, faz parte do “mathematical power” para cada individuo, a confianca na sua
propria capacidade matemética”.

Pensamos numa conceitualizacdo da calculadora grafica que permita

inscrevé-la nos problemas teéricos de ensino enquanto se referem a meios para o



ensino, ou seja desenvolver estratégias para o ensino de funcdes quadraticas de
tal modo que permita:

- desenvolver a capacidade de interpretacao de graficos;

- relacionar os graficos com as respectivas expressdes analiticas;

- relacionar a variacdo dos valores dos diferentes parametros da funcao
guadratica com o gréfico;

" relacionar os pontos de méaximo e minimo com o coeficiente de x*

- descobrir condicdes de existéncia das raizes da funcdo no conjunto dos
Reais;

- distinguir através das expressdes analiticas funcdes equivalentes.

A experiéncia

E quase unanime a preocupacdo dos professores de matematica com
relacdo a aprendizagem e ao ensino da algebra e de funcdes. Em geral, os
professores introduzem a nocdo de expressdes algébricas dizendo que envolvem
letras e varidveis, e a definicdo de equacdo como uma igualdade entre
expressdes algébricas ou entdo como sentenca matematica. Essas definicbes
formais, embora familiares aos professores, traz uma série de confusbes e
incompreensodes, gerando consequentemente atitudes negativas com relacdo a
algebra por parte dos alunos e insatisfacdo por parte dos professores que
sentem-se frustrados com o baixo rendimento da aprendizagem por parte dos
seus alunos.

Por outro lado reconhecemos a importancia da compreensédo do conceito
de funcbes para o desenvolvimento da aprendizagem do conhecimento
matematico em si. Consideramos que para o aluno aprender é preciso que 0O
conteldo estudado por ele tenha significado, deve estar apoiado em
conhecimentos anteriores do aluno e ser contextualizado.

Bergeron & Hercosvics (1981,1982) identificaram diferentes estagios para
a compreensdo da definicdo formal de funcdes, o primeiro nivel € da
compreensao intuitiva, o segundo da matematizacdo inicial e o terceiro da
abstracdo, quando o esboco de um conceito ganha precisdo se destaca do

procedimento e alcan¢ca uma existéncia prépria em nossa mente.



Neste estudo damos continuidade ao trabalho anterior no qual nos
preocupamos em desenvolver o conceito de fungbes a partir de situagbes
problemas utilizando de diferentes formas de representacéo: tabelas, graficos e
forma analitica; sem a utilizagdo da calculadora grafica. No estudo atual
introduzimos a calculadora gréafica para aprofundar a compreenséo de funcgdes,
ainda sem formalizagdo uma vez que estamos trabalhando com alunos de 8série..
Voltamos nossa atencdo principalmente para a variagcdo dos parametros,
relacionando-os com translacéo e dilatacdo dos gréficos das funcoes.

O nosso estudo se fundamentou na pesquisa-acdo que permite
desenvolver o conhecimento através de um ir e vir da préatica para a teoria e
desta para a préatica, bem como nos voltarmos para a problematica da didatica
numa re-definicdo da pratica de ensino. Além do que, como afirma Litwin (1997,
p.116) a pesquisa em tecnologia educacional ndo implica um estudo de rating
mas sim avancgar na constru¢cao do campo.

O direcionamento metodoldgico dessa investigagdo constituiu-se de:

- analise da questdo a luz dos conhecimentos teéricos pedagdgicos e
matematicos;

- elaboracéo de atividades de ensino-aprendizagem;

- experimentacdo das atividades de ensino-aprendizagem;

reflexdes das atividades e reformulag&o a partir das reflexdes;

- redacao da proposta pedagogica.

A reflex@o da pratica que deu origem a reformulacéo das atividades, foi
realizada a partir de protocolos de observacao participante elaborados pelos dois
professores de matematica das turmas nas quais foi aplicada a experiéncia e
devidamente reformuladas a partir da reflexdo da pratica. O processo de reflexdo
fundamentou-se no levantamento de hip6teses explicativas e analise dos
contelidos para a explicacdo dos significados e orientacdo das novas decisdes.

Desenvolvemos entdo uma sequéncia de cinco atividades constituidas de
acdes que por mais atomitizadas que possam parecer estdo entrelacadas,
formando uma unidade maior, de modo que a calculadora dé o significado exigido
pelo conhecimento trabalhado e que estejam de certa forma contextualizadas.

Foram elaboradas cinco atividades e testadas com um grupo de 14 alunos
gue se dispuseram a participar da experiéncia. 0s quais pertenciam a duas turmas

do turno vespertino de uma escola da rede municipal de Goiania, foram



escolhidos de tal modo que pudéssemos ter alunos de varios niveis de
aproveitamento na aprendizagem em matematica.

As atividades foram organizadas segundo esquema 1

Esquema 1

Funcgdes quadraticas

Representacao

Expressdo Analitica Gréfico

L Reversibilidade J

Variacdo dos parametros N

Concavidade Abertura Translagéo Translagéo
Vertical Horizontal
| |
Maximo e
Minimo

As atividades foram aplicadas pelo bolsista e os professores dos alunos
atuaram como observadores participantes. Elaborando protocolos das
observacobes das aulas.

Consideragdes finais

Os alunos trabalharam em duplas fora do horario da aula na biblioteca da
Escola que dispunham de mesas o que facilitava o manuseio da calculadora e da
ficha de atividades. O uso da calculadora despertou o interesse dos alunos que se

mostraram curiosos em manusea-la.
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Embora nenhum dos alunos tenham tido contato antes com este tipo de
calculadora, ndo apresentaram dificuldades em manusea-las. Mostraram-se
bastante envolvidos com as atividades gerando muitas discussfes entre eles e
exigindo a atencao constante do professor responsavel.

Apenas um dia de muita chuva ndo compareceram todos os alunos,
evidenciando o interesse que as atividades suscitaram. Chegaram as conclusdes
esperadas em ritmos distintos. Ainda que ndo tenha sido na profundidade
desejada podemos dizer que os objetivos de aprendizagem foram alcancados.
Um dos alunos conseguia ir sempre bem a frente dos colegas e demonstrava uma
alto nivel de compreensao. Duas alunas que inicialmente tinham um ritmo lento
aos poucos foram aumentando a medida que iam dominando o conteudo.

Pelas evidéncias e pela natureza deste estudo podemos dizer que nossas
hip6teses foram verificadas.
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