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TRANSFORMAÇÕES GRÁFICAS COM O USO DO WINPLOT: BUSCANDO MELHORIAS PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA MATEMÁTICA
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Segundo os Parâmetros Curriculares Nacionais (1999), a formação do aluno deve contemplar a aquisição dos conhecimentos básicos, a preparação científica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas às áreas de atuação. Para isso, eles propõem como formação geral (em nível de Ensino Básico), o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informações, analisá-las e selecioná-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercício de memorização. 


Paralelamente a isso, o uso das novas tecnologias, por si só, não garante melhorias para o processo de ensino-aprendizagem. É preciso aliá-las a novas metodologias de ensino, que fujam da simples memorização e tenham como objetivo desenvolver habilidades de reflexão, iniciativa, levantamento de conjecturas, argumentação, levando o aluno a participar, de fato, de seu processo de aprendizagem. Uma formação sob esta perspectiva pode desenvolver a criticidade, a criatividade e a autonomia do aluno, contribuindo para que ele se torne um cidadão ativo e participante da sociedade em que vive. 

Dessa forma, é preciso não só uma mudança no ambiente e nos novos recursos didáticos, como uma reformulação na apresentação dos conteúdos e na sua própria abordagem que, na medida do possível, deve manter relações entre as demais disciplinas do currículo.
Dentre os vários conteúdos matemáticos trabalhados em nível básico, o ensino de funções é, sem dúvida, um dos mais importantes, porque encontra muitas aplicações no dia-a-dia. 

No ensino de funções, é comum trabalhar suas construções gráficas de forma puramente mecânica. Constrói-se uma tabela em que são escolhidos valores do domínio e obtêm-se suas respectivas imagens. Uma vez conhecida esta receita, todos os demais gráficos podem ser assim obtidos. O que ocorre é que, em virtude da quantidade de valores escolhida, pode-se obter um gráfico impreciso e incoerente com o modelo sugerido pela função. 


Os livros didáticos deixam muito a desejar quanto à exploração dos demais coeficientes da função, e as mudanças que eles podem acarretar, graficamente. O interessante seria o professor questionar os efeitos produzidos no gráfico quando se alteram determinados coeficientes da função, para então trabalhar com translações, simetrias, alongamentos, a partir de gráficos mais simples da família de funções em questão. 

Esta forma de abordar o conteúdo requer uma análise mais detalhada do assunto, exigindo um tempo maior para seu desenvolvimento, uma vez que envolve, manualmente, muitas construções gráficas.  Com isso, esperava-se que o uso de ferramentas computacionais pudesse auxiliar essa análise, já que executa com rapidez e eficiência essas construções gráficas, permitindo verificar imediatamente os efeitos produzidos no gráfico, quando modificações são introduzidas na lei dessa função. 

O uso de softwares gráficos, neste caso, pode, não só agilizar as construções gráficas, mas, principalmente, dar um novo enfoque a essas construções, de modo que o aluno adquira uma noção do comportamento da curva, antes mesmo de traçá-la. 

Essa agilidade oferecida pelo software permite que o aluno facilmente verifique asserções do tipo “será que se eu alterar este coeficiente, ocorrerá tal efeito no gráfico?”, questionamento altamente saudável e esperado de um aluno reflexivo e crítico. Uma vez que sua asserção esteja incorreta, ele pode sentir-se impelido a buscar justificativas algébricas que comprovem o não cumprimento do que ele esperava. Nota-se que a aprendizagem torna-se dinâmica, e o aluno tem a chance de usar o próprio erro para fazer novas descobertas. É esse ambiente que se almeja em sala de aula: alunos participativos, questionadores, curiosos, que buscam suas próprias respostas, ao invés de esperar que elas lhes venham prontas, a partir da figura do professor.

Portanto, a partir desses recursos, pode-se despertar o interesse do aluno, além de favorecer maior dinamismo às aulas, de proporcionar interatividade e capacidade de inferência, levando-o a construir os seus conceitos a cerca do assunto e assim, participar do processo de aprendizagem. 

O software gráfico escolhido para trabalhar este assunto foi o Winplot. A escolha deveu-se por vários motivos, dentre eles, o fato de ser gratuito, possuir interface simples de manipular, estar disponível em língua portuguesa e ser facilmente portável. 


O propósito desta pesquisa foi analisar a contribuição do Winplot para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem de funções reais. De um modo mais específico, o objetivo foi analisar o uso do Winplot como ferramenta promotora da interatividade aluno-aluno, aluno-professor e aluno-máquina de modo que o aluno pudesse, além de aprender sobre o conteúdo matemático, também desenvolver habilidades como criticidade, criatividade e autonomia.
Grupo de Trabalho e Ambiente da Aplicação

Esta pesquisa foi desenvolvida com 14 alunos da 1ª série do Ensino Médio do Colégio Militar de Santa Maria (CMSM), buscando verificar o enfoque interativo e crítico que levasse à autonomia de aprendizagem do aluno. A escolha desta série justificou-se basicamente pelo fato de eles já haverem estudado as principais funções reais: afim, quadrática, exponencial e logarítmica, de modo a tornar as atividades mais ricas e significantes. 

O experimento se deu no laboratório de informática da escola. Os 14 alunos observados foram agrupados em duplas fixas, de modo a propiciar a interatividade e também uma aprendizagem compartilhada, além de favorecer a discussão, a troca de experiências e estimular a criticidade e a argumentação lógica entre eles.

Em virtude de o programa atual da disciplina de matemática estar totalmente distribuído na carga-horária disponível, a fase de experimentação foi desenvolvida em turno oposto às aulas normais durante 7 encontros, de final de setembro a início de novembro de 2006. 

Metodologia da Pesquisa
A metodologia de pesquisa utilizada se baseou na Engenharia Didática que vem sendo muito utilizada na área de Educação Matemática por abordar a concepção, realização, observação e análise de seqüências de ensino, procurando associar a prática docente à pesquisa. 

Um dos principais objetos da Engenharia Didática são as seqüências de ensino ou seqüências didáticas, que explicitam a relação existente entre professor, aluno e o elemento do saber matemático.

Segundo Carneiro (2005), a Engenharia Didática busca relacionar a pesquisa e a ação no sistema de ensino, de forma a permitir que o professor consiga articular ação didática e produção de conhecimento. Dessa forma, o resultado da pesquisa se torna uma produção para o ensino, voltada especificamente a experiências em sala de aula. 

Sendo assim, o objeto fundamental da pesquisa não é o aluno, nem o professor, mas a situação em que é possível a interação com os outros e com a matemática.

De acordo com Artigue (1995), a Engenharia Didática constitui-se na execução de 4 fases: 

· análises prévias ou preliminares,

· concepção e análise a priori de experiências didático-pedagógicas,

·  experimentação, implementação da experiência ou aplicação da seqüência didática,

· análise a posteriori e validação da experiência.

A fase das análises prévias visa esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concepções dos alunos, as dificuldades e obstáculos que marcam a evolução das concepções. 
Tentando contemplar esta fase, realizaram-se três explorações em relação: aos livros didáticos utilizados no Colégio Militar, às construções gráficas adotadas por alguns de seus professores e à sondagem do conhecimento prévio dos alunos participantes (avaliação diagnóstica). Também foi elaborado um questionário sobre o uso dos computadores que visou diagnosticar como os alunos participantes da pesquisa estavam sendo preparados para o uso das tecnologias computacionais no processo de ensino aprendizagem. 
A segunda fase, análise a priori, trata do processo de construção e elaboração de materiais e atividades. Consiste na preparação da seqüência didática e do esquema experimental do que será feito em sala, onde são delimitadas variáveis de controle que possibilitem conhecer o que se pretende experimentar. 
Nesta fase foram elaboradas 5 atividades cujos temas estiveram relacionados ao planeta Terra. Buscou-se associar a matemática a elementos climáticos que ocorrem na atmosfera terrestre, propiciando integrar matemática e geografia. 

Os assuntos abordados em cada uma das cinco sessões foram: 

· sessão 1: função afim  - temperatura nas camadas atmosféricas;

· sessão 2: função quadrática  - variação diurna do índice ultravioleta num dia de verão;

· sessão 3: função exponencial  -  perfil da pressão do ar na atmosfera;

· sessão 4: função logarítmica  -  perfil vertical da velocidade do vento próximo à superfície; 

· sessão 5: função seno  -  declinação solar ao longo do ano. 

Inicialmente, cada atividade apresentava um texto informativo sobre o assunto, seguido dos itens que deveriam ser explorados. 

Além da elaboração das atividades, foram feitas as análises acerca dos objetivos que deveriam ser alcançados em cada item, bem como das possíveis interpretações que poderiam ser dadas pelos alunos no decorrer da aplicação. 
A fase de experimentação corresponde à aplicação de fato da seqüência de ensino, ou seja, à execução dos processos desenvolvidos nas análises a priori e prévia.  Nesta fase deve-se observar o envolvimento do professor e alunos no decorrer das sessões, bem como o registro das observações feitas durante a aplicação. Ficou combinado através do contrato didático que a professora-pesquisadora atuaria como orientadora e instigadora das discussões e que todas as sessões seriam gravadas em áudio do início ao fim. 
Na fase da análise a posteriori e validação foram levantados os dados obtidos durante a aplicação e também durante a análise a priori. Nesta fase, foram analisadas as respostas e deduções constantes em cada atividade, bem como do relatório preenchido ao término de cada sessão, auxiliados pelas observações realizadas e gravadas pela professora-pesquisadora durante a aplicação. 
Nesta fase é imprescindível que se verifique o que, de fato, o aluno produziu, descobrindo suas formas de raciocínio e os esquemas de pensamentos necessários até que se chegassem às devidas conclusões.
No sétimo e último encontro foi proposta uma atividade que tinha como objetivo analisar a criatividade e a desenvoltura com que os alunos trabalhariam com as transformações gráficas. Embora o Winplot não seja um programa para desenhar, foi solicitado que cada dupla construísse um desenho não abstrato, usando construções e transformações gráficas. Neste caso, a curto prazo, a dupla precisaria transladar gráficos, limitar o domínio, descobrir pontos de interseção, reconhecer o tipo de lei que deveria ser informada para que se produzisse tal gráfico, etc. 

Ao final deste encontro, foi feita uma entrevista coletiva com o grande grupo a fim de verificar os pontos positivos e negativos da fase de experimentação, e principalmente, verificar o cumprimento ou não de parte dos objetivos propostos pelo projeto.
A experiência em sala de aula


Embora as funções trigonométricas sejam estudadas na 2ª série do Ensino Médio no Colégio Militar de Santa Maria, uma das sessões não poderia deixar de contemplar pelo menos a função seno. Ainda na 8ª série, os alunos já têm noção do cálculo do valor de seno para alguns ângulos conhecidos. A partir de seu gráfico, podem-se explorar os tipos de transformações gráficas trabalhadas nas sessões anteriores, pois permite que se observem melhor as translações verticais e horizontais, alongamentos e encolhimentos, e as simetrias. 

O assunto escolhido dizia respeito à declinação solar ao longo do ano, ou seja, à latitude terrestre onde, num dado dia, os raios do sol estão incidindo perpendicularmente à superfície. Durante os solstícios, os raios incidem perpendicularmente sobre os trópicos de Capricórnio (21/22 de dezembro – solstício de verão no hemisfério sul e de inverno no hemisfério norte) e de Câncer (21/22 de junho – solstício de verão no hemisfério norte e de inverno no hemisfério sul). Esses trópicos estão localizados nas latitudes de -23,5° e 23,5°, respectivamente. Para as latitudes entre estes valores, os raios do sol incidem perpendicularmente ao solo em dois dias do ano. Localidades sobre o equador terrestre têm sol a pino nos dias de equinócio (21/22 de março e 22/23 de setembro). Para as demais latitudes, os raios jamais incidirão perpendicularmente ao solo.  



Uma forma simples de calcular a declinação solar é utilizando a seguinte função:
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onde d é o dia juliano, contado de 1 (1/ jan) a 365 (31/dez), e 
[image: image2.wmf]d

é a declinação em graus. 

Ao construírem o gráfico abaixo, houve uma discussão sobre o significado de alguns pontos notáveis. O que significavam os pontos extremos? E as raízes? Por que a função variava exatamente entre -23,5° e +23,5°? O que significava a parte positiva do gráfico? E a negativa? Era possível descobrir em que época do ano o hemisfério norte recebia maior incidência de raios solares?
[image: image14.png]



( Gráfico da declinação solar em função do dia juliano

( Gráfico de f(x) = sen(x)

            Gráfico comparativo entre as funções seno e declinação solar

Ao comparar o gráfico da declinação 
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 com o gráfico da função f(x)=sen(x), o que poderia ser observado de diferente? Qual a necessidade do argumento (d-81) na função 
[image: image4.wmf]d

 e que tipo de efeito esse termo produzia em relação ao gráfico de f? Por que o gráfico de 
[image: image5.wmf]d

apresentava-se mais alongado verticalmente do que o gráfico de f? E qual a influência do termo 2(/365?

Todas essas questões levaram os alunos a refletir, argumentar e, por fim, perceber a complexidade de informações presentes em um simples gráfico. 


Outra questão interessante é que se pode calcular o ângulo (
[image: image6.wmf]q

) entre o sol e a normal (ângulo zenital) que passa numa determinada localidade ao meio dia, através do módulo da diferença entre a latitude do ponto desejado (
[image: image7.wmf]f

) e a declinação (
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).
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 Por exemplo, uma das questões trabalhadas nesta atividade dizia respeito ao cálculo do ângulo zenital para certo dia informado.  Santa Maria encontra-se na latitude 
[image: image10.wmf]f

= -29,7°. Para o dia 20 de julho (201º dia), os raios solares incidem perpendicularmente sobre a latitude 
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=+20,68°. Logo, 
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=50,38°, ou seja, ao meio dia deste dia, o sol é visto em Santa Maria a 50,38° em relação à normal ou 39,62° do horizonte.

De forma semelhante, foi proposto que os alunos descobrissem qual o maior e o menor ângulo zenital visto na sua cidade, e para que dias eles ocorriam. Notou-se uma motivação e empenho do grande grupo, pois era do conhecimento de todos o fato de que no inverno, ao meio dia, o sol é visto afastado da posição a pino (para o norte), e que, portanto, o ângulo zenital não poderia ser um valor pequeno. 

Quanto às transformações gráficas, esta atividade permitiu que os conhecimentos obtidos nas sessões anteriores pudessem ser melhor fixados, e servisse como uma atividade-resumo, onde foram resgatados alguns conceitos trabalhados anteriormente. As transformações do tipo encolhimento/alongamento puderam ser melhor visualizadas com este tipo de função. 
Conclusão


Ao término da fase de aplicação do projeto percebeu-se que os alunos continuavam motivados e persistentes. A dependência do aluno pela figura do professor foi gradativamente diminuindo, à medida que eles foram conhecendo melhor o software e a dinâmica da aula. Os questionamentos passaram a ser menos simplistas e as assertivas, mais seguras. 

Percebeu-se que o uso de ferramentas como o Winplot podem auxiliar, de fato, na compreensão das transformações gráficas, pois além da visualização rápida, permitiram que os alunos trabalhassem com animações, recurso impossível de se fazer em ambiente lápis e papel. Essas animações fizeram com que os alunos percebessem a importância do genérico e do efeito imediato no gráfico, à medida que os parâmetros iam sendo alterados. 

A utilização da Engenharia Didática como metodologia mostrou-se eficiente já que forneceu passos organizados e coerentes ao desenvolvimento e aplicação da seqüência, partindo da teoria à prática. Dessa forma, a pesquisa adentrou à sala de aula, propiciando uma forma diversificada de ensinar e de aprender. 

Essa forma de trabalho veio a confirmar as hipóteses iniciais, de que o uso de computadores era atrativo aos alunos e que poderia facilitar a aprendizagem.


Quanto à abordagem interdisciplinar e contextualizada, ficou evidente o interesse dos alunos por perceberem a matemática existente por trás dos acontecimentos do seu dia-a-dia. A matemática mais abstrata parecia não ter significado relevante para eles, ao passo que, quando associados a um assunto que eles já ouviram falar, ficava mais fácil buscar associações a fim de compreender o fenômeno em si. Dessa forma, quando já existe uma aplicação motivadora que seja de conhecimento do aluno, abre-se espaço para a discussão e o aluno pode efetivamente participar do processo de construção do seu próprio conhecimento.  

De um modo geral, o relatório desta atividade mostrou que os alunos simpatizaram com esta nova forma de se trabalhar funções e transformações, seja a partir de um assunto contextualizado, seja pelo uso de recursos auxiliares que os colocam a frente do seu processo de aprendizagem.  
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