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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo investigar: como o software Wxmaxima pode
ser utilizado como um recurso para o ensino e a aprendizagem de funcdes do 1° e 2°
grau? Neste sentido, desenvolveu-se uma pesquisa de cunho bibliografico e
qualitativo, e optou-se pela utilizacdo do Software Wxmaxima que possui um sistema
de algebra computacional completo especializado em operacfes simbdlicas, ele é
gratuito e possibilita a visualizacdo de grafico das funcbes de primeiro e segundo
grau, o que pode ser um instrumento auxiliar no estudo deste conteddo. Assim
realizou-se uma monitoria e uma oficina com a participacdo de vinte e nove alunos
das turmas do Ensino Médio, no Laboratério de informatica do Colégio Aplicacdo de
Araguaina na cidade de Araguaina, estado do Tocantins, uma das escolas
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). O
foco foi a abordagem do contetddo de funcgbes, em especifico: tipos de funcdes,
esboco de graficos e determinacdo de raizes. Com o resultado, as respostas
dissertativas, mostram que o software conseguiu despertar o interesse dos alunos
em relacdo ao conteudo, tendo em vista que os alunos raramente tinham disciplinas
voltadas para o uso da informética na escola. Outro ponto importante foi que os
alunos avaliaram que o software poderia auxilia-los na aprendizagem da
Matematica, devido as respostas serem exatas. Segundo as repostas do professor,
0s computadores eram pouco utilizados devido a quantidade deles ndo atenderem a
demanda do publico, a falta de manutencédo e de formacao dos professores. Logo,
este trabalho discute essas problematicas sobre a utilizacdo dos softwares no

ambiente escolar.

Palavras-chave: Software Wxmaxima. Estudo das funcdes. PIBID. Oficina.



ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate: how can Wxmaxima software be used as
a resource for teaching and learning 1st and 2nd grade functions? In this sense, a
bibliographical and qualitative research was developed, and Wxmaxima Software
was chosen, which has a complete computational algebra system specialized in
symbolic operations, it is free and allows the graphic visualization of the functions of
first and second functions. Second grade, which can be an auxiliary tool in the study
of this content. Thus, a monitoring and a workshop was held with the participation of
twenty-nine students from the High School classes, at the Computer Laboratory of
the Araguaina Application College in the city of Araguaina, state of Tocantins, one of
the participating schools of the Institutional Scholarship Program Of Teaching
Initiation (PIBID). The focus was on the approach to the content of functions, in
particular: types of functions, sketching of graphs and determination of roots. With
the result, the dissertation answers show that the software was able to arouse the
interest of the students in relation to the content, considering that the students rarely
had subjects directed to the use of computer science in the school. Another important
point was that the students evaluated that the software could assist them in learning
Mathematics, because the answers were accurate. According to the teacher's
answers, computers were underused due to their lack of attendance, lack of
maintenance and teacher training. Therefore, this work discusses these problems

about the use of softwares in the school environment.

Keywords: Wxmaxima Software. Function study. PIBID. Workshop.
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1. INTRODUCAO

O projeto de pesquisa que deu origem a este texto teve um caminho
percorrido pelas bolsas do Programa Institucional de Bolsas de Extensdo (PIBEX) e
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), nas quais, na
primeira ocasido tive a oportunidade de aprender a manusear e explorar 0s
comandos do software Wxmaxima' para a abordagem de diversos contetdos
matematicos, e na segunda tive a oportunidade de ter a experiéncia com os alunos
em sala de aula, desde o planejamento a execucao desse projeto.

Nas ultimas décadas a informatica teve um grande avanco na educacéo e a
cada dia vem se tornado mais presente no nosso cotidiano, um exemplo disso € o
computador, que ao passar do tempo foi sendo implantado nas escolas, no entanto,
em alguns casos ndo ocorreu a formacdo adequada dos professores para a
utilizacdo destas maquinas no ambiente escolar e por este fato os computadores
nas escolas acabaram sendo deixados de lado e ficaram em desuso.

Alguns professores por receio acabam nao utilizando esta ferramenta que
pode potencializar no processo de ensino e aprendizado dos seus alunos. O
professor que se atualiza em relacdo aos softwares matematicos, sabe que existem
diversos softwares que facilitam o estudo de conteidos de Matematica, alguns deles
sdo: Geogebra?, Graphmatica®, Maple? e WxMaxima, os quais possibilitam através
de comandos obter a resolucdo de problemas matematicos, sendo que alguns séo
mais complexos que outros.

O uso destas ferramentas é comum apenas nas universidades, no entanto,
todo o conhecimento académico deve ser aplicado em algo, neste caso nas escolas
publicas ou escolas privadas, pelo fato dele, poder mostrar outros meios de
aprender o contetido matematico. E notavel que a cada dia as criancas estejam
aprendendo a mexer nas tecnologias mais cedo, tanto no celular quanto no

computador, e o professor deve saber usar isto ao seu favor.

! Um software livre gue permite realizar calculos numéricos e simbdlicos.
2 Um programa capaz de realizar célculos de algebra / geometria e que possibilita a construcdo de
gréficos.

Plotador de equagdes com fungdes de célculos.
* Um sistema algébrico computacional comercial de uso genérico. Constitui um ambiente informatico
para a computagdo de expressoes algébricas.
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Assim, este TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) tem como objetivo
responder o0 seguinte questionamento: como o0 software Wxmaxima pode ser
utilizado como um recurso para o ensino e a aprendizagem de funcdes? A fim de
buscar informacgdes para tentar responder a esta pergunta, este trabalho foi divido
em trés momentos planejados.

No Capitulo 2, trazemos o estudo de fun¢des do Ensino Médio, fazemos uma
abordagem de como as tecnologias podem ser implantadas na escola, assim como
a importancia da formacéo dos professores em relacdo ao seu uso. Assim como, as
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Orientagdes Curriculares
Nacionais (OCN) e Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) sobre esse tema.

No Capitulo 3, abordamos a oficina e os passos que foram feitos, a
introducdo, o seu desenvolvimento, a metodologia, ou seja, todas as etapas que
foram feitas com a intengdo de tentar verificar se os alunos conseguiam aprender o
conteddo matematico também com a utilizagdo do software.

No Capitulo 4, apresentamos os resultados da pesquisa de cunho qualitativo
e quantitativo, a partir de um questionario para os alunos e outro para o professor
supervisor que estava presente na execucao desse projeto. Neste mesmo capitulo €
feita a analise e a discussdo sobre as respostas dadas em relacdo a utilizacdo do
software no ambiente escolar.

No Capitulo 5, fazemos as consideracdes finais deste trabalho.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo traremos de topicos que foram importantes para o
desenvolvimento deste trabalho, que € divido entre o estudo do conteddo e a sua
importéancia com base em referéncias como: Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), Orientacdes Curriculares Nacionais (OCN), Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN), livros didaticos e alguns autores. Além disso, exponho como estes conteldos
sdo apresentados nos livros textos de Fundamentos da Matematica, que s&o

utilizados pelos professores que ministram aulas no Ensino Médio.

2.1 O ESTUDO DE FUNCOES NO ENSINO MEDIO.

As funcbes sdo um dos principais conceitos de Matematica utilizado para
estabelecer uma relacéo entre dois conjuntos distintos. No Ensino Médio, esse é um
tema de suma importancia, por possibilitar ao aluno visualizar informacfes a partir
de graficos e compreender variagdes. Nesta secdo abordaremos conceitos basicos
relacionados a conteudos de fungfes, tais como: a definicdo, exemplos, dominio,
imagem e alguns tipos de funcgdes.

O conceito e a definicdo formal de funcdo, encontrada em alguns livros
didaticos do Ensino Médio e Ensino Superior (IEZZI, 1997; BUCCHI, 1998;
MACHADO et al,1996; PINTO, 2008), podem ser sintetizada da seguinte maneira.

A partir do Livro de fundamentos da matematica elementar (IEZZI, 1997, p.
73-A-74-A) vamos considerar, por exemplo, os conjuntos A = {0,1, 2, 3} e

B={1,0,1, 2, 3} e as seguintes relacdes binarias de A em B:

R={(x,y) EAXB|y=x+1},

S={(x,y) e AXB|y>=x,

T={(x,y) EAXB|y=x}

V={Xy)eAXB|y=(x-1)2?-1},
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W={Kxy)EAXB]|y=2}

Apoés estas leis expressas, o0 livro aborda como é feito o diagrama delas
ressaltando que, as relacdes T, V e W, que apresentam a particularidade: “para todo
X € A existe um sO y € B tal que (x, y) pertencem a relagao”.

O conceito de fungdo segundo Bucchi (1998, p. 61-62) é o Unico que aborda

de maneira mais formal esse conteudo, pois,

Ao estudar os fendmenos que ocorrem na natureza, é fundamental
estabelecer relacbes entre as grandezas envolvidas. As relacfes existentes
entre as grandezas sao representadas por expressfes matematicas
denominas leis de formacéo. (...) Existem varias outras situacdes em que
uma grandeza depende da outra.

Em todos estes casos a lei determinar como a funcdo se comportara no
grafico. A definicdo de funcdo com base nestes livros expressdo a mesma
compreensao, pois lezzi (1997, p. 74-A) estabelece que:

Dados dois conjuntos A e B®, ndo vazios, uma relacéo f de A em B recebe o
nome de aplicacdo de A em B ou fun¢éo definida em A com imagens em B
se, e somente se, para todo x € A existe um sé y € B tal que {x,y} € f. Sendo
que, f é aplicacio de AemB o {Vx€ A, 3| yeB|{xy} ef}.

A utilizacdo dos diagramas € importante para os alunos poderem visualizar se
para cada valor de A esta relacionado a um Unico elemento em B e determinar se é

uma funcéo ou nao.

Vejamos agora com o auxilio do esquema das flechas, que condi¢cbes
devem satisfazer uma relacdo de f de A em B para ser aplicagdo (ou
funcdo). 1°) é necesséario que todo elemento x € A participe de pelo menos
um par {x,y} € f, isto &, todo elemento de A deve servir como ponto de
partida de flecha. Um relacdo f, ndo é aplicacdo (ou funcdo) se néo
satisfazer uma das condi¢Bes acima isto é, se existir um elemento de A do
gual ndo parta flecha alguma (Figura 01) ou se existir um elemento de A do
qual partam duas ou mais flechas (Figura 02). (IEZZI, 1997, p. 75-A)

A seguir apresentamos as Figuras 01 e 02, mencionadas na citagao acima.

® Em todo o nosso estudo de funcgdes, fica estabelecido que A e B sdo conjuntos formados de
nlmeros reais, isto €, A e B contidos em R.
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Figura 1 - Diagrama de flechas.

Fonte: Sousa, 2016.

Figura 2 - Diagrama de flechas.

Fonte: Sousa, 2016.

Uma funcdo pode ser representada por diagrama de flechas, conforme
exemplo apresentado por Bucchi (1998, p. 63-64), consideremos ‘A = {1, 2, 3} o
conjunto dos valores assumidos pelo intervalo de tempo e B = {80, 160, 240} o

conjunto dos valores assumidos pela distancia percorrida”, entdo temos que:

Figura 3 - Diagrama de flechas.

A B

Fonte: Sousa, 2016.
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E possivel notar que todos os elementos de A, estio associados, por meio de
f, a elementos de B e que cada elemento de A, esta associado, por intermédio de f,
a um unico elemento de B.

Desta forma, podemos dizer neste caso, que a relacdo apresentada na Figura
03 € uma funcdo de A em B, com a lei de formacao y = 80x, pois se substituirmos os
elementos do conjunto A em X, teremos 0s elementos que se encontra no conjunto
B.

Segundo lezzi (1997, p. 77-A-78-A) temos também que,

toda funcdo é uma relacdo binaria de A em B, portanto, toda funcéo € um
conjunto de pares ordenados. Geralmente, existe uma sentenga aberta y=
f(X) que expressa a lei mediante a qual, dado x € A, determina-se y € B tal
qgue {x,y} € f,entdo f = {{X,y} | x € A, y € B e y = f(x)}.Isto significa que, dados
os conjuntos A e B, a funcéo f tem a lei de correspondéncia y = f(x). Para
indicarmos uma funcéo f, definida em A com imagens em B segundo a lei
de correspondéncia y = f(x), usaremos uma das seguintes notagdes.

f: A — B.

x — f(x).
Por exemplo,

f: A — B.

X — 2X.
Neste caso cada x de A, é associado a um y de B tal que y = 2x.
Se tivermos {a, b} € f, como ja dissemos anteriormente, o elemento B é
chamado imagem de a pela aplicacéo f ou valor de f no elemento a e indicamos: f(a)

= b, que se |é “f de a é igual a b”. Por exemplo, seja a funcéo,

R - R.

X — 2X +1.

Tomando x=0, pela aplicagdo temos f(0) como 1, isto é:

f0)=2.0+1=1.

Tomando x=-2 pela aplicacdo temos f(-2) como -3, isto é:
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f(-2)=2.(-2) + 1 =-3.

Analogamente tomando x como G) ,(+/2), (0,7), temos:

f(v2) = 2.(v/2) + 1,
f(0,7)=2.(0,7) +1=2,4.

Logo teremos a representacdo do diagrama de flechas conforme

apresentado na Figura 04, a seguir.

Figura 4 - Diagrama de flechas representando o dominio e o contradominio.

Fonte: Sousa, 2016.

O livro de lezzi (1997) destaca a importancia de conhecer as notacfes e 0s
diagramas de flechas, para posteriormente poder falar sobre o dominio e o
contradominio da funcao.

Desta forma, considera-se que toda funcdo f de A em B é uma relagéao
binaria, entdo f tem um dominio e uma imagem, onde o dominio € o conjunto D dos
elementos x € A para 0s quais existe y € B tal que {x, y} € f. Como, pela definicdo de
funcéo, todo elemento de A, tem essa propriedade, temos nas funcbes, o dominio

sendo o “conjunto de partida”, ou seja, D = A.
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Chamamos de imagem o conjunto Im dos elementos y € B para os quais
existe x € A tal que {x, y} € f, portanto, a imagem € subconjunto do contradominio,

isto implica dizer que a imagem esta contida no contradominio. Por exemplo:

Figura 5 - Demonstragdo do dominio, contradominio e imagem de uma funcgéo.

ImCB
A B
§ =
P
o
=
Im
Dominio Contradominio

Fonte: Sousa, 2016.

Neste exemplo, segundo Bucchi (1998) percebermos que para

uma funcéo de f de A em B podemos definir o dominio® como o conjunto de
todos os elementos pertencentes ao conjunto A e indicamos esse conjunto
por D(f), o contradominio é o conjunto de todo os elementos pertencentes
ao conjunto B. Indicamos esse conjunto por CD(f), o conjunto imagem é o
conjunto formado pelos elementos de B que sdo imagens dos elementos do
dominio e indicamos esse conjunto por Im(f).(BUCCHI, 1998, p. 69)

Neste aspecto, lezzi (1997) menciona que, a representacdo cartesiana do
dominio da funcao f é formada pelo conjunto das abscissas dos pontos tais que as
retas verticais conduzidas por esses pontos interceptam o gréfico de f, isto é, é o
conjunto formado por todas as abcissas dos pontos do grafico de f.

Com relacdo a representacdo cartesiana da imagem da funcéo f, ela é
formada pelo conjunto das ordenadas dos pontos tais que as retas horizontais
conduzidas por esses pontos interceptam o grafico de f, ou seja, € o conjunto
formado por todas as ordenadas dos pontos do gréfico de f.

Por exemplo, setivermos D ={x e R|-2<x<1}elm={ye R|0=<x<4}

teremos a seguinte representacao grafica:

® O dominio também é chamado de “campo de definicdo” ou “campo de existéncia”. (BUCCHI, 1998,
p.69)
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Figura 6 - Grafico cartesiano representando o intervalo do dominio e da imagem.

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 81-A).

Segundo lezzi (1997, p. 82-A),

As funcdes que apresentam maior interesse na Matematica séo as funcdes
numeéricas, isto é, aquelas em que o dominio A e o contradominio B séo
subconjuntos de R. As fun¢des numéricas sdo também chamadas fungdes
reais de variavel real. Observemos que uma fungéo f fica completamente
definida quando s&o dados seu dominio D, o seu contradominio e a lei de
correspondéncia y = f(x). Quando nos referimos a funcéo f e dermos apenas
a sentenca aberta y = f(x) que a define, subentendemos que D é o conjunto
dos numeros reais x cujas imagens pela aplicacdo f sdo numeros reais,
logo, x € D & f(x) € R.

Por exemplo, se tomarmos algumas funcdes e determinarmos o seu dominio
como, por exemplo: y = 3x, considerando que 3x € R para todo x € R, logo teremos
o dominio igual aos reais (D= R).

Se analisarmos o dominio da fung¢éo y = % com % € R teremos que y € R

se, somente se, x é diferente de zero, assim D = R *.

Segundo Bucchi (1998, p.100 a 101), a definicdo da funcdo do primeiro grau
pode ser expressa da seguinte forma: sejam a e b numeros reais e a # 0. Dizemos
gue uma funcéo f: R — R é func¢do do 1° grau ou funcdo afim quando esta definida

pela lei:

y=f(x)=ax+ b7

" a e b sdo chamados também de coeficientes numéricos. (BUCCHI, 1998, p.100)
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sendo: a, é o coeficiente de x; e b, é o termo independente.
Por exemplo, para determinarmos se uma funcéo é do primeiro grau ou ndo
em suma, devemos notar se a poténcia de x € 1, caso seja diferente logo ela ndo

sera.

No caso das funcgbes f(x) = Zi f(x) = 3v/x — 7, nota-se que estas funcbes

x}
nao sdo uma funcdo do primeiro grau pelo fato delas serem expressas da forma
1
fx)=2x"1f(x)=3.xz2—7.

= ,y = 3(x—1)+2x + 6, nota-se que s&o

No caso das fungbes y =—

fungbes do primeiro grau por que podem ser expressas da forma y =_sz+§ e
y = 5x + 3, respectivamente.

A funcao do primeiro grau ou funcédo afim é determinada a partir da “lei de
formacao” da funcao, onde ela pode ser representada por diversas nomenclaturas.
Por exemplo, lezzi (1997, p. 93-A-97-A) destaca todas estas funcfes. No caso de
uma aplicacdo f de R em R, ela recebe o nome de funcdo constante, quando a cada

elemento x € R associa-se sempre o0 mesmo elemento ¢ € R, ou seja,

PR—R

x—C

O gréafico da funcdo constante é uma reta paralela ao eixo dos x passando
pelo ponto {0, c}, ou seja, teremos 0 pertencente ao eixo das abcissas e c
pertencente ao eixo das ordenadas, sendo ¢ um numero qualquer. A imagem é o

conjunto Im = {c} e podemos representa-la da seguinte forma gréfica.

Figura 7 - Grafico da funcdo constante.

by

(0, e

P
=

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 93-A)
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De acordo com lezzi (1997), no caso de uma aplicacdo f de R em R recebe o
nome de funcao identidade, quando cada elemento x € R associa o proprio X, ou
seja:

FR->R
X — X

O grafico que representa a funcéo identidade € uma reta que intercepta o 1° e

3° quadrante do plano cartesiano e a imagem € Im = R. Est4 funcdo pode ser

apresenta pelo seguinte grafico:

Figura 8 - Grafico da funcéo identidade.

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 94-A).

O autor ressalta também que no caso de uma aplicacdo de R em R, esta
recebe o0 nome de funcéo linear, quando cada elemento x € R associa o0 elemento ax

€ R, onde a # 0 € um numero real dado, ou seja:

fFR—-R

X — ax,a # 08

Neste caso o grafico da funcéo linear € uma reta que passa pela origem do

plano cartesiano e a imagem € Im = R. De fato, qualquer que seja o y € R, existe

® Observe gue se a =0, teremos a fungao constante y = 0.
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x =2 € R, sendo a#0, tal que f(x) = f (X) = a.Z =y e seu grafico é representado

a

da forma:

Figura 9 - Gréfico da funcéo linear.

by

. |

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 94-A).

Pelo grafico nota-se que f(x) =ax + b, coma#0eb =0.

De acordo com lezzi (1997, p. 95), vejamos, por exemplo: 0 caso em que uma
funcdo seja determinada pela lei y = 2x, “considerando que dois pontos distintos
determinam uma reta e no caso da fungdo linear um dos pontos é a origem”, basta
atribuir a x um valor nulo e calcular o correspondente, se atribuirmos 1, para o
dominio teremos o resultado 2 e podemos representar a reta partindo da origem

(0,0) até o ponto (1,2) da seguinte forma grafica:

Figura 10 - Grafico da funcéo linear y = 2x.

2 {1, 2)

o |

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 95-A).
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No caso de uma aplicacdo de R em R, esta recebe o nome de funcao afim

guando cada x € R estiver associado ao elemento (ax + b) € R, com a # 0, ou seja:

R—R

X —ax+b,a#0

De acordo com lezzi (1997) podemos notar que as seguintes funcdes com
a # 0, sempre podemos determinar os elementos a e b da funcéo.

Por exemplo, sey=3x+4,entdoa=3eb=4;sey=-x+1,entdioa=-1e
b=1;esey=3x entdoa=3eb=0. “Notemos que para b = 0 a funcéo afimy = ax
+ b se transforma na funcéo linear y = ax; podemos, entao, dizer que a funcao linear
€ uma particular funcao afim. O grafico cartesiano da fungao f(x) = ax+ b (a # 0) é
uma reta.” (IEZZI, 1997)

Que foi demonstrado pelo autor da seguinte forma:

Sejam A, B e C trés pontos quaisquer, distintos dois a dois, do grafico
cartesiano da fungdo y = ax + b (a # 0) e (Xyy1), (Xay2) € (Xs,Ya),
respectivamente, as coordenadas cartesianas desses pontos. Para
provamos que os pontos A, B e C pertencem a mesma reta. Mostremos
inicialmente que os tridngulos retdngulos ABD e BCE s&@o semelhantes.

(IEZZ1, 1997, p. 96-A)

De fato segundo lezzi (1997) nos temos,

(X1,Y1) ef— Y1=aXz +Db

(X2, yz) ef— Yo=-aXp + b

(X3, y3) ef— yz=axz + b

Subtraindo membro a membro, temos:

Y3 - Y2 = a(Xs - X2)

Y2 — Y1 =a(Xz - X1)
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Logo,

V3—=YV2 _ Y2—YV1 _
X3 — X2 X2 — X1

Figura 11 - Gréfico do triangulo ABD e BCE.

A 4

]
-
*
[L*)
]
[ ]

Fonte: Sousa, 2016.

Por este grafico € possivel notar que, segundo lezzi (1997), “os triangulos
ABD e BCE séo retangulos e tém lados proporcionais, entdo sao semelhantes e,
portanto, @ = B. Segue-se que 0s pontos A, B e C estdo alinhados.”

No caso do conjunto da imagem da funcéo afim, segundo lezzi (1997, p. 100-
A-101-A) é dada por, “f: R — R definida por f(x) = ax + 1 com a # 0 € R. De fato,

qualquer que seja y € R existe x = % €ER, tal que f(x) = f (M) =a .% +b=

a
Y.
Se a funcéo de primeiro grau tiver um a diferente de zero e pertencente ao
conjunto dos reais, nos podemos determinar o seu coeficiente angular e o seu

coeficiente linear. Nesse sentido, lezzi (1997) destaca que,

O coeficiente da funcéo afim f(x) = ax + b, onde a é denominado coeficiente
angular ou declive da reta representada no plano cartesiano. Ja4 o
coeficiente b da funcdo y = ax + b é denominado coeficiente linear. Por
exemplo, na fungéo y= 2x + 1 o coeficiente angular é 2 e o coeficiente linear
€ 1. Observe que se atribuirmos x = 0 temos y = 1. Portanto, o coeficiente
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linear pela ordenada do ponto em que a reta corta o eixo y. (IEZZI, 1997, p.
101-A)

No caso do zero da fungéo afim, segundo lezzi (1997), temos que:

zero de uma funcao é todo nimero x cuja imagem é nula, isto &, f(x) = 0, ou
seja, x € zero de y = f(x) © f(x) = 0. Assim, para determinarmos o zero da
funcdo afim, basta resolver a equacdo do 1° grau ax + b = 0 que apresenta

uma Unica solugéo x = —S. De fato, resolvendo ax + b = 0, a # 0, temos ax
+bh=0e ax=-bex= —S. (IEZZI, 1997, p. 102-A)

Como por exemplo, na funcdo f(x) = 4x - 1, o zero da funcdo é x = %, pois

fazendo 4x — 1 = 0 temos que x = i Atribuindo os valores 1 e 0 para x teremos 3 e (-

1) paray, respectivamente.
Logo teremos os pontos (1, 3) e (0, -1) e quando atribuimos 0 para y

encontramos o zero da fungdo, fazendo o grafico da funcao y = 4x -1, podemos notar

~ . . 1 . .
qgue o zero fungcédo de uma reta intercepta o eixo x em x = " ey =0, isto é, no ponto

an)

Figura 12 - Gréfico da funcéo afim f(x) = 4x - 1.

fix)=4x-1

-1 0 1

Fonte: Sousa, 2016.

No caso das fungdes crescentes ou decrescentes temos a defini¢ao,
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a funcao f: A — B definida por y = f(x) é crescente no conjunto A; c A se,
para dois valores quaisquer X; e X, pertencentes a A;, com X;< X,, teremos
que f(xy) < f(xz). Em simbolos: f é crescente quando (Vxg,X2)(X1< X2 = f(Xy) <

f(x2)) e isto também pode ser posto assim: (VXy,X2)(X1# Xo= % > 0).
1~ A2

Na linguagem préatica (ndo matematica), isto significa que a funcdo é
crescente no conjunto A; se, ao aumentarmos o valor atribuido a x, o valor
de y também aumenta. (IEZZI, 1997, p. 103-A-104-A)

Como podemos ver no gréfico:

Figura 13 - Funcéo crescente.

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 103-A)

Por exemplo, na a funcéo f(x) = 4x é crescente em R, pois: X;< Xz = 4X; < 4X»

para todo x; € R e todo x, € R. Lembrando que 4x; equivale a f(x;) e 4x, equivale a

f(x2).
No caso da funcéo decrescente a definicdo que este autor apresenta é:

a fungdo f: A — B definida por y = f(x) & decrescente no conjunto A; c A se,
para dois valores quaisquer X; e X, pertencentes a A;, com X; < X, teremos
que f(xg) > f(x2). Em simbolos: f & crescente quando (Vxg,X2)(X1< X2 = f(Xy) >
f(x,)) e isto também pode ser posto assim: (VXq,X2)(X1# Xo= w <0).
1= A2
Na linguagem préatica (ndo matematica), isto significa que a funcédo é
decrescente no conjunto A; se, ao aumentarmos o valor atribuido a x, o
valor de y diminui. (IEZZI, 1997, p. 104-A)

Como podemos ver no grafico:
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Figura 14 - Funcao decrescente.

vil

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 104-A)

Neste livro apresenta-se também o seguinte Teorema: “A funcédo afim é
crescente (decrescente) se, e somente se, 0 coeficiente angular for positivo
(negativo)” (IEZZI, 1997, p. 105-A). De acordo com o autor, a funcdo é crescente
guando,

f(x1) = f(x2) >0

X1 — X2

X) =ax + b é crescente & , com (x; # x,) ©
1 2

(ax; + b) — (ax, + b)
= >

0 com (x{ #x,) ©
X1—x2 ) (1 2)

a(x; — x3)

>0, com (x; # x,) @ a>0.
X1 — X2

A funcéo é decrescente quando,

[=f CeDl = [=f Gl _

f(x) = ax + b é decrescente &
X1 - .XZ

, com (x; #xy) &

- [—(ax; + b)] — [-(ax; + b)] S
X1 — X3

0, com (x1 #x3) &

a(x; —xq)
@ —

>0, com (x; #x,) ©@a< 0.
X1 — X2

Assim, segundo lezzi (1997), para sabermos o sinal da funcéo afim,
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consideramos que x = —g, seja zero da funcéo afim f(x) = ax + b, o valor de
X para qual f(x) = 0, vamos examinar para f(x) > 0 ou f(X) < 0. Quando
temos a>0, temos que: f(x)=ax+b>0eax> -be x> —s;

f)=ax+b<0®ax< -box< —Z. Colocando os valores de x sobre
um eixo, o sinal da fung&o f(x) = ax + b com a > 0(...)(IEZZI, 1997, p.108-A).

Graficamente podemos expressar o sinal fungéo afim crescente como:

Figura 15 - Sinal da fung&o afim crescente.

fix) = ax + b - -
{a > 0 - 0 +

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 108-A)

lezzi (1997) ressalta que

Outro processo para analisarmos a variagdo do sinal da funcdo afim é
construir o gréafico cartesiano. Lembremos que na fun¢éo afim f(x) =ax+ b o
gréfico cartesiano € uma reta e, se o coeficiente angular a é positivo, a
funcdo é crescente. Construindo o gréfico de f(x) = ax + b com a> 0, e
lembrando que nédo importa a posi¢éo do eixo y

Isso quer dizer graficamente que:

Figura 16 - Sinal da funcéo afim crescente.

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 108-A)

O autor destaca ainda que, quando temos a < 0, temos que:
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b
fX)=ax+b>0ax> -bo x> -

b
f)=ax+hb<0©ax< -box< -

Colocando os valores de x sobre um eixo, o sinal da funcéo f(x) = ax + b com

a<o,é

Figura 17 - Sinal da funcéo afim decrescente.

flx) = ax + b +
la << 0]

Y

SEL =T T

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 109-A).

Podemos analisar o sinal da funcdo f(x) = ax + b com a < 0, construindo o

grafico cartesiano. Lembremos que neste caso a fungéo é decrescente.

Figura 18 - Sinal da funcéo afim decrescente.

|
L] [=g

Fonte: (IEZZI, 1997, p. 109-A)

Segundo Bucchi (1998, p.137-140) e lezzi (1997, p. 123-A-125-A), uma
aplicacdo em R recebe o nome de funcdo quadratica ou do 2° grau quando associa
a cada x € R o0 elemento (ax?2 + bx + ¢) € R, onde a # 0. Isto é f: R — R, temos
f(x) =ax®*+bx+c,a#0.

Por exemplo:
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a)f(x)=x2-3x+2,ondea=1,b=-3,c=2;

b) f(x) =-3x2, ondea=-3,b=0,c=0.

A funcdo quadratica € representada graficamente em R X R por uma curva
denominada por parabola, sendo que ela pode ter a concavidade voltada para “cima”

ou voltada para “baixo”.

Se a >0, a concavidade da parabola esta voltada para cima.

Figura 19 - Parabola voltada para cima.

A Y

Fonte: (IEZZI, 1997, p.125-A)

Se a < 0, a concavidade da parabola esta voltada para baixo.

Figura 20 - Parabola voltada para baixo.

1,'.-

FN

Fonte: (IEZZI, 1997, p.125-A)
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A construcdo do gréfico da funcdo quadratica y = ax2 + bx + ¢, com o auxilio
de uma tabela de valores x e y, pode torna-se as vezes um trabalho impreciso, pois
na tabela atribuimos a x alguns valores inteiros e pode acontecer que para uma
determinada fungcédo quadratica os valores da abscissa, onde a parabola intercepta o
eixo dos x ou da abscissa do ponto da parabola de maior ou menor ordenada, nao
sejam inteiros.

No intuito de iniciarmos um estudo analitico mais detalhado da funcéo
quadratica, vamos inicialmente transforma-la em outra forma mais conveniente,

chamada de forma candnica, temos que:

b c b b? b?
f(x)=ax2+bx+c=a<x2+ax+a)=a x2+ax+———+c =

4a?%2 4q?
. b b ¢ ( +b)2 b% — 4ac
x ax 4q2 4a2 a x 2a 4q2

Representando b2 - 4ac, por A, também chamado de discriminante do trinémio

=a =a

do segundo grau, temos a forma candnica.

f(x) = a[(x+%>2 —%l

Segundo lezzi (1997, p. 126-A), os zeros ou raizes da funcédo quadrética f(x) =
ax? + bx + ¢ séo os valores de x reais, tais que f(x) = 0 e, portanto, as solu¢gdes da
equacao do segundo grau ax? + bx + ¢ = 0. Utilizando a forma candnica, temos:

, b\* A
ax“+bx+c=0a <x+%) ~ 12 =0
(+b)2 A 0 (+b)2 A
& —) ——=0& —] =—
x 2a 4q? 2a 4q?
b VA —b++A
Sxt—=t—-Sx=
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Quando temos uma funcao quadréatica podemos encontrar trés situa¢cdes para
o discriminante:

—b+VA -b—VA .
1) quando A> 0 = x = ——— oux = ———, neste caso a raiz é composta por

2 raizes;
-b .
2)quandoA=0=x = 2o’ neste caso temos apenas uma raiz e

3) no caso de A < 0 = nao existem raizes reais.

Por exemplo, no grafico da funcdo f(x)= 4x2 -1, temos 0s pontos
(—%,O)e (%0) como os zeros da funcéo, pelo fato de que nesses dois pontos a

reta intercepta o eixo x, graficamente temos:

Figura 21 - Fungéo f(x) = 4x3-1.

0= 4x=1 ' /

\ /

N~

(0,1

-1 1] 1
X

Fonte: Sousa, 2016.

A definicdo de maximo e minimo, segundo lezzi (1997, p. 123-A) considera
que “o numero yn, € Im(f) (ym € Im(f)) € o valor de méximo (minimo) da funcéo y = f(x)
se, e somente se, ym =Y (Yym < Yy) para qualquer y € Im(f) e o valor de (xn, € D(f)) tal

que Ym = f(Xm) (Ym = f(Xm)) € chamado ponto de maximo (minimo) da fungéo.”
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lezzi (1997) o teorema da funcdo do segundo grau,

. L. -A -b
f(x) = ax2 + bx + ¢, admite um valor maximo y = —- €M X = — se, e somente se,

a< 0 (a > 0). Esse resultado, o autor demonstra da seguinte maneira:

2
Considerando a funcédo quadratica na forma canbnicaf(x) = a [(x + %) -

A . b \2 -A ~
E](l)' Considerando que (x + Z) >0,VxERe .z barauma dada funcao

tem valor constante, entdo y assumira valor maximo (minimo) quando
-A

2
a<0(a>0) e a diferenca (x+%) — .z for a menor possivel, isto é
b

b\2 b - b _
(x + —) =0 = x = ——. Substituindo x=— em (1) temos y=a [(— +
2a 2a 2a 2a

b \2 A 2 Al_ -A
2) ‘E]_a[o - 2] =25 (EZZ1, 1997, p. 130)

Segundo lezzi (1997) e Bucchi (1998), ao projetarmos ortogonalmente os

pontos da pardbola no eixo das ordenadas, obtemos um conjunto denominado

conjunto imagem, do qual y; € um dos extremos. Para determinarmos o conjunto

imagem da funcdo y = ax2 + bx + c, € necessario conhecer o sinal de a e o valor de

yr. Existe o caso em que a >0, onde Im(f) = {y € R|y = y;} e 0 caso em que a <0,

onde Im(f) ={y € Rly <y}, que graficamente podemos representar como nas

Figuras 24 e 25, respectivamente:

Figura 22 - Conjunto imagem da fun¢éo quadrética.

Ay

(/ Im(f)
A
N

v

X e

Fonte: Sousa, 2016.
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Figura 23 - Conjunto imagem da fung&o quadrética.

>
dx!m(ﬂ | \ i

Fonte: Sousa, 2016.

W, O

Segundo Bucchi (1998) e lezzi (1997), o estudo da funcdo quadratica é feito
com base no discriminante A e no sinal do coeficiente angular. Dai, temos trés caso

a considerar:
No caso do A <0 entdo —A >0, temos que a > 0= f(x) > 0,Vx € R e quando
a<0=f(x) <0,Vx €R, graficamente, temos que a parabola ndo toca nenhuma

veznoeixox,vx € R:

Figura 24 - Sinal da funcéo quadrética.

H=0

fix)=0 >

) fix)<0

Fonte: Sousa, 2016.

X
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No caso do A = 0 temos que para a>0= f(x) >0, Vx € R, e quando
a<0=f(x) <0,Vvx €R, logo teremos que a parabola toca apenas uma vez no

eixo X, Vx € R.

Figura 25 - Sinal da funcédo quadréatica.

AED
X
N
7z
fix)<0 _ fix)<0
x4
Ky= Xy
fix)>0 fix) > 0
X

Fonte: Sousa, 2016.
No casode A>0temosque paraa > 0= f(x) >0,Vx € R|x < x;0uXx > Xy,

equandoa < 0= f(x) >0,Vx € R|x; < x < x,, logo teremos que a parabola toca

duas vezes no eixo X, Vx € R.

Figura 26 - Sinal da funcéo quadrética.

LH=0
>0 \ 2
\
s
flxj:/ Y:u
fix)=0 Alrﬂ
f(x,'p-:l.'l
H

Fonte: Sousa, 2016.
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Neste trabalho o foco principal foi a abordagem de fun¢cbes do primeiro e
segundo grau, as quais apresentamos detalhadamente nesta secdo. Outros tipos de
funcdo apresentadas na oficina, serviram de exemplos que também podem ser

analisadas usando-se o software.

2.2 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DE FUNCOES ATRAVES DAS TICS.

Nesta secdo destacamos a importancia das TICs no ensino de Matematica.
Desta forma, tomamos como referéncias os PCNs, OCNs, DCNSs, e alguns autores
que tratam da utilizag@o das tecnologias no ensino de determinados conteudos.

Alguns estudos defendem a utilizacdo de computadores, softwares e novas
politicas publicas voltadas para éarea educacional, dentre eles optamos por
utilizarmos os estudos de Paulo Freire (1997), por ser contra o tradicionalismo da
educacdo bancaria; Seymour Papert (1997) por criar a linguagem Logo;
Mercado(1998) e Almeida (2000), por serem os defensores do uso de novas
tecnologias na educacdo; e José Armando Valente (1993), Borba e Penteado
(2005), que estimulam o uso da informatica na educacéo brasileira.

A insercdo da informética no ambiente educacional pode contribuir para o
desenvolvimento do aluno, um exemplo disto é o uso do computador na educacgéo
gue aliado aos softwares educativos pode facilitar a aprendizagem. Alguns estudos
como os de Valente (1993 apud ROCHA, 2008, p.1) ao esclarecer que “na educagao
de forma geral, a informatica tem sido utilizada tanto para ensinar sobre
computacdo, o chamado computer literacy, como para ensinar praticamente
qualquer assunto por intermédio do computador” e também segundo Almeida (2000
apud ROCHA, 2008, p.1) ao falar que o computador é “uma maquina que possibilita
testar idéias ou hipoteses, que levam a criacdo de um mundo abstrato e simbdlico,
ao mesmo tempo em que permite introduzir diferentes formas de atuagdo e

interacdo entre as pessoas” e segundo Mercado (1998),

O objetivo de introduzir novas tecnologias na escola € para fazer coisas
novas e pedagogicamente importantes que ndo se pode realizar de outras
maneiras. O aprendiz, utilizando metodologias adequadas, podera utilizar
estas tecnologias na integracdo de matérias estanques. A escola passa a
ser um lugar mais interessante que prepararia 0 aluno para o seu futuro. A
aprendizagem centra-se nas diferencas individuais e na capacitacao do
aluno para torna-lo um usuério independente da informacédo, capaz de usar
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varios tipos de fontes de informagdo e meios de comunicagdo eletronica.
(MERCADO, 1998, p. 2)

Estes estudiosos afirmam que a implantacdo de novas tecnologias podem
despertar o0 interesse e a motivacdo para o0 aluno buscar informacdes e
conhecimentos, transformando, assim, o paradigma da escola, de que o aluno é
apenas um “depdsito bancario, uma fabrica”, como fala Freire (1997 apud LINS,
2011, p. 2), em sua conhecida obra intitulada: “Pedagogia do Oprimido”, em que ele
rebate a ideia de que o professor na sala de aula € o Unico detentor do saber. No
entanto, se ndo houver uma formacdo dos professores voltada para o uso destas
novas tecnologias, nos ndo poderemos exigir que o0s professores adotem esses

recursos em sua metodologia para os alunos em questdo. Segundo Mercado (1998),

A formacao de professores para essa nova realidade tem sido critica e nao
tem sido privilegiada de maneira efetiva pelas politicas publicas em
educacdo nem pelas Universidades. As solugcbes propostas inserem-se,
principalmente, em programas de formacéo de nivel de pés-graduacgéo ou,
como programas de qualificacdo de recursos humanos. O perfil do
profissional de ensino € orientado para uma determinada “especializagao”,
mesmo por que, O tempo necessario para essa apropriacdo ndo o
permite(...). O salto de qualidade utilizando novas tecnologias podera se dar
na forma de trabalhar o curriculo e através da agdo do professor, além de
incentivar a utilizacdo de novas tecnologias de ensino, estimulando
pesquisas interdisciplinares adaptadas a realidade brasileira” (MERCADO,
1998, p. 2)

A adocao pelo professor de um software ou um recurso informatico em sua
metodologia pode possibilitar, que caso o aluno tenha interesse, possa explorar as
suas ferramentas a fim de facilitar a compreensao de conceitos de Matematica e
proporcionar experiéncias unicas, porém segundo Silva (2008, p.1) devemos levar
em conta que “o computador por si ndo atende ao objetivo de formar o “homem
social” com que sonha a humanidade, o que formara o homem sera a maneira como

ele utilizara a maquina.” Neste sentido Mercado (1998) coloca que,

Com as novas tecnologias, novas formas de aprender, novas competéncias
sdo exigidas, novas formas de se realizar o trabalho pedagdgico sao
necessarias e fundamentalmente, é necessario formar continuamente o
novo professor para atuar neste ambiente telematico, em que a tecnologia
serve como mediador do processo ensino-aprendizagem. (MERCADO,
1998, p. 3)

Assim, o computador deve ser utilizado como uma ferramenta que pode

facilitar a aprendizagem, em que o aluno possa interagir e passar pelo processo de
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construgcdo do conhecimento de forma ativa com o auxilio do professor. Segundo
Mercado (1998, p. 3) “é preciso estimular a pesquisa e coloca-se a caminho com o
aluno e estar aberto a rigueza da exploracdo, da descoberta de que o professor,

também pode aprender com o aluno [...]".Segundo Flores (1996 apud Lopes, 2004,
p. 3)

“a informatica deve habilitar e dar oportunidade ao aluno de adquirir novos
conhecimentos, facilitar o processo de ensino/aprendizagem, enfim ser um
complemento de contetdos curriculares visando o desenvolvimento integral

do individuo”

Ou seja, ela deve ser uma ferramenta auxiliadora visando o desenvolvimento
do aluno. Podemos visualizar nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica

(PCN), a importancia do contato dos alunos com as tecnologias,

E esperado que nas aulas de Matematica se possa oferecer uma educacéo
tecnoldgia, que ndo signifique apenas uma formacao especializada, mas
antes, uma sensibilizacdo para o conhecimento dos recursos da tecnologia,
pela aprendizagem de alguns conteddos sobre sua estrutura,
funcionamento e linguagem e pelo reconhecimento das diferentes
aplicagbes da informética, em particular nas situagbes de aprendizagem, e
valorizagdo da forma como ela vem sendo incorporada nas préticas sociais.
(BRASIL, 1998, p.46).

Segundo Borba; Penteado (2005 apud KUSIAK, 2012, p. 3), temos que ter
consciéncia de que “o acesso a informatica deve ser visto como um direito e,
portanto, nas escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma
educacédo que no momento atual, inclua no minimo uma alfabetizac&o tecnolégica.”
No entanto, € importante ressaltar que o professor deve escolher um software que
tenha um caréater significativo para sua pratica pedagdgica, nesse sentido o
professor deve fazer uma avaliacdo prévia e determinar qual o melhor software para
abordar determinado conteudo.

Dentre os softwares disponiveis para uso, temos aqueles que se enquadram
na teoria proposta por Papert (1997), que ¢é denominada pelo termo

construcionismo, pelo fato dela defender a interacdo do aluno-objeto mediado por
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uma linguagem de programagcéo, como por exemplo: wxMaxima®, Maple'® e Logo™.
Segundo Nascimento (2007 apud KUSIAK, 2012, p. 4),

Ao avaliar um software educativo, sob uma o6tica construtiva, € primordial a
identificacdo da concepcéo tedrica de aprendizagem que esta subjacente a
ele, a sua compreensdo enquanto programa de cunho educativo e ainda,
vislumbrar no usuario um aprendiz que, ao interagir com o programa, O
transforme em um ambiente virtual de aprendizagem significativa, capaz de
gerar um conhecimento novo, com potencial para promover mudancas no
cotidiano escolar ou fora dele.

Essa teoria tem como objetivo destacar a capacidade de gerar concentracéo,
desenvolver as habilidades do individuo, promover a interacdo e gerar autonomia
para 0s alunos construirem seu préprio conhecimento.
Papert (1997), por meio do “Logo” procurou um meio que ajudasse a crianca a
realizar descobertas com novos processos de pensamento sobre o conteddo
matematico, nessa perspectiva o aluno passa a refletir sobre o que faz, buscando na
maioria das vezes solucdes para os problemas. Nesse aspecto, as Diretrizes

Curriculares Nacionais (DCN) destacam que,

A presenca das TECNOLOGIAS em cada um das &areas merece um
comentario mais longo. A opg¢éo por integrar os campos ou atividades de
aplicacdo, isto €, 0s processos tecnoldgicos préprios de cada area de
conhecimento, resulta da importancia que ela adquire na educacéo geral — e
ndo mais apenas na profissional -, em especial no nivel do Ensino Médio.
Neste, a tecnologia € o tema por exceléncia que permite contextualizar os
conhecimentos de todas as é&reas e disciplinas nho mundo do trabalho.
(BRASIL, 2000, p. 93)

As DCN abordam que o as tecnologias podem estar presentes em todas as
areas da educacdo, no entanto, o uso de softwares na Educacdo Basica ainda é
timido, por ser algo novo e pelo fato de alguns professores apresentarem um
bloqueio em relacdo as tecnologias. No entanto, o professor deve saber que existem
softwares que podem o ajudar neste processo e as Orientacdes Curriculares
Nacionais (OCNs) mencionam que,

J4 se pensando na Tecnologia para a Matemética, a programas de
computador (softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir

° O wxMaxima é uma interface gréfica multi-plataforma, baseado em wxWidgets, para o Maxima, um
sistema de computacional simbdlico

10 Maple é um sistema algébrico computacional comercial de uso genérico.

1 Logo é uma linguagem de programacao interpretada, voltada para criangas, jovens e até adultos
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diferentes conceitos matematicos, referidos a seguir como programas de
expressdo’”. Os programas de expressdo apresentam recursos que
provocam, de forma muito natural, o processo que caracteriza o “pensar
matematicamente”, ou seja, os alunos fazem experimentos, testam
hip6teses, esbocam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas.
Sao caracteristicas desses programas: a) conter um certo dominio de saber
matematico — a sua base de conhecimento; b) oferecer diferentes
representacdes para um mesmo objeto matematico — numérica, algébrica,
geomeétrica; c) possibilitar a expansao de sua base de conhecimento por
meio de macroconstru¢des; d) permitir a manipulagcédo dos objetos que estéo
na tela. (BRASIL, 2006, p. 88)

Porém héa professores que acham que o computador ocupara seu lugar e
acabardo sendo dispensaveis; outros ndao tém a vontade de poder adquirir mais
conhecimento sobre essa nova era da escola, em que a tecnologia esta cada vez
mais presente, seja com a lousa digital ou com o investimento nos laboratérios
escolares. Mas para enfrentar essa realidade os professores precisam refletir sobre
sua pratica metodoldgica e a importancia da utilizacdo de recursos tecnologicos para
se preparar, na perspectiva que destaca Freire (1996 apud SILVA, 2013, p. 128),
“como professor critico, sou um “aventureiro” responsavel predisposto a mudanca, a
aceitacao do diferente”. Também neste sentido, Alonso (1999 apud SILVA, 2013, p.
128) contempla dizendo que “a mudanca somente ocorre, quando as pessoas
diretamente envolvidas no processo estdo convencidas de sua necessidade e se

dispde a mudar”.

3. DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

O projeto teve como publico alvo os alunos do ensino publico para ensinar
como utilizar o software wxMaxima em resolucdes de problemas matematicos e
como ele pode ser aplicado em sala de aula pelos alunos com os seus androids ou
laptops. Com este programa o aluno pode construir graficos e desenvolver
atividades apresentadas pelo professor em sala de aula. O professor tem um papel
fundamental na construgcdo do conhecimento através do software, ele sera orientado

a instalar o programa gratuitamente pelo site do software e deixara o aluno livre para

2 Uma coletanea desses programas esta disponivel no site Educacdo matematica e tecnologia, em http://www.
edumatec.mat.ufrgs.br.



41

poder explorar e tirar suas proprias conclusdes, a partir das suas dificuldades
encontradas em sala de aula.

A instalacdo do software € possivel tanto em sistema operacional Linux como
Windows. A informacédo para a instalagdo nestes dois sistemas pode ser encontrada
na pagina do wxMaxima. Como a oficina foi sobre matemética basica e o conteudo
de funcdes, os alunos poderdao ver como o software facilita a visualizacdo de
gréaficos de func¢des pelos comandos do menu, como por exemplo para achamos as
coordenadas cartesianas para visualizarmos graficamente funcdes de uma variavel
qualquer, utiliza-se o comando “plot2d()”. Este comando se encontra na barra de
menu do wxMaxima, logo apds seleciona-se o comando GRAFICO(plot) e em
seguida a opcdo GRAFICO(plot2d).

Figura 27 - Menu do software wxMaxima.

1 wiMaxima 12.040 [ o saivo |

Arquivo  Editar Cell Maxima EquagBes Algebra Célculo Simplificarl\lumérico Ajuda

IE@EF@ex oo . e > o Gréfico 2d.. ’:

Grafico 3d...

Formate do grafico..

Fonte: Sousa, 2016.

Inicialmente, estava programado para nds, abordamos a parte de gréaficos e
resolucdes de funcgbes, sé que pelo fato de ser o primeiro contato dos alunos com o
software wxMaxima, optamos entao por aplicar a oficina em dois dias, sendo que no
primeiro dia abordamos a Matematica basica e comandos basicos para efetuar no
programa, foi disponibilizada uma folha de comandos para serem seguidos pelos
alunos na resolucdo de problemas que envolviam as quatro operagcdes basicas da

matematica, ja no segundo dia usamos comandos mais avangados, por exemplo:
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Figura 28 - Quatro operacdes basicas.

i wxMaxima 12.04.0 [introdugio ao wxMaxima

Arquive Editar  Cell Maxima EquagBes Algebra Calculo  Simplificar  Grafico  Mumérico  Ajuda
CE@d o IKDOlkle>o @

7 QUATRO OPERB.K;@ES BASICAS DA MATEMAMATICA

*Soma

' (%i1) M:5+2;
(%01) 7

- CTEL + ENTER ou SHIFT + ENTER

(9%i2) N: 4823+39123;
(%02) 43946

K *Subtracao
7 (%i3) A: 10-7;

| (%03) 3

[

(%i4) B: 99293-2717;
(%04) 96576

Fonte: Sousa, 2016.
Na figura 28 os alunos aprenderam os comandos das quatro operacdes
basicas da matematica, e que o software resolveria as respostas com o comando
“CTRL + ENTER” ou “SHIFT + ENTER”.
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Figura 29 - Quatro operacdes basicas e raiz quadrada.
i wxMaxima 12.04.0 [introdugio ao wxMaximaLwxrm 1 .

Arquive Editar  Cell Maxima Equacgdes Algebra Célcule  Simplificar  Grafice  MNumérice  Ajuda

EdoeoxXDo| el > o | ©
E *Multiplicacdo

” (%i5) O: 3*2;
(%05) 6

"N

(%i6) P:32*32;
(%06) 1024

*Comando de rais

TN TN

(%%i7) sqrt(1024);
(%07) 32

*Divisdoc

TN TN

(%i8) R: 4/2;
(%08) 2

(%6i9) S:42/3;
(%09) 14

" (9%i10) 3/4;

3
0, —_
(%010) 7

7 (9%i11) 4/2;
(%011) 2

Fonte: Sousa, 2016.

Na figura 29 continuamos o desenvolvimento das quatro operagdes basicas e
nos propomos para 0s alunos 0os comandos que poderiam auxilid-los como, por

exemplo, o comando da raiz “sqrt”.
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Figura 30 - Quatro operacdes basicas e potenciacao.
| wxMaxima 12040 [ introdusgo a0 veMaximaLwem | .

Arquive Editar Cell Maxima Equagdes Algebra Calcule Simplificar  Grafico MNumérico  Ajuda

D@®oex|lLD0| &> o | @
[ (%0i12) 3/4;
(%012)%

E *Comando de decimal

[ (2i13) float(%);
(%013) 0.75

2 0 comando "kill{(all)"™, cancela todos as incdgnitas anteriores
bodendo assim criar uma nova lista de comandos.

[ (2%i14) Kill(all);
(%00) done

(%il) a:2;
(%o1) 2

(%i2) b:3;
(%02) 3

*Poté&ncia

(%i3) a~™b;
(%03) 8
r Como o software & um auxiliador, vamos ter gue provar gue todas

essas resposta estioc corretas, sendo assim nos vamos refazé&-las
no caderno passo a passo.

Fonte: Sousa, 2016.

O primeiro contato foi para visualizar se o aluno tinha compreensédo de como
saber manusear um software em um computador e como seria a sua reagao de
fazer o exercicio no caderno e depois utilizar o mesmo exercicio para confirmar a
resposta final com o uso do software. A ideia central do primeiro dia era o aluno
perceber como o wxMaxima pode ser um grande instrumento metodolégico para a
resolucdo de exercicio mateméaticos. Nessa oficina foi deixado claro como os
softwares podem se constituir em uma importante ferramenta pedagdgica para o
processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1997) destaca que o desafio
das aulas de Matematica é encontrar recursos que possibilitem tornar as aulas
motivadoras aos alunos, e que nesse sentido, 0 computador e a informatica chegam
como auxilio para a resolucdo dessa questdo, pois a maioria dos alunos, até mesmo
0s menos favorecidos, tem contato e facilidade de utilizagéo das novas tecnologias.

Para Pacheco e Barros (2013, p.6)
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Os softwares educacionais séo construidos para ser usado especificamente
no &ambito educacional e seguem uma concepcdo educacional. Os
softwares podem se constituir em uma importante ferramenta pedagdégica
para 0 processo de ensino-aprendizagem. Os usos destes recursos
evidenciam uma forma de dinamizacdo no ensino e motivacdo pela
aprendizagem da matematica, a0 passo em que Seus conceitos sao
construidos a dispor da informatica e que esta presente na realidade social
de cada aluno.

Para Gladcheff, Zuffi & Silva(2001 apud PACHECO e BARROS, 2013, p.6), “o
uso dos softwares pode ser um importante aliado no desenvolvimento cognitivo de
cada aluno facilitando um trabalho que se adapta a distintos ritmos de
aprendizagens e permite que os educandos aprendam com seus erros.” Tomando
como base nesta linha de raciocinio sabemos que existem softwares que auxiliam os
alunos, um deles é o wxMaxima. Para RioToro (2004 apud COSTA e TENORIO,
2011, p.2 e p.3), o software wxMaxima € um recurso com interface gréfica que
disponibiliza o acesso as funcbes aritméticas e algébricas, ou seja, ele proporciona

ao professor e aluno uma aprendizagem mais consistente.

Figura 31 - Quatro operacdes basicas.

Foto: Acervo pessoal do pesquisador.

A oficina foi abordada com o auxilio do quadro branco e com uma apostilas de
comandos, como eram 23 alunos tivemos que separa-los em grupos de 4 alunos por

computador, no Colégio havia apenas 6 computadores funcionando.
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Figura 32 - Quatro operacdes basicas.

Foto: Acervo pessoal do pesquisador.
Na figura 32 foi ensinado aos alunos os comandos da operacdo de

multiplicagdo que é feito pelo comando “*”, entre os numeros desejados.

Figura 33 - Alunos da oficina.

LY BT L L T Y L0 1T

Sehbete 4 e L T LT T TR
UL U T LU BT T T TR AT

Foto: Acervo pessoal do pesquisador.
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Na figura 33 nos mostra o publico alvo e alguns integrantes do PIBID no

laboratério de informéatica.

Figura 34 - Alunos da oficina.

Foto: Acervo pessoal do pesquisador.

Alguns alunos ja haviam utilizado o software Geogebra, entdo estes nédo
tiveram dificuldade na compreensdo dos comandos utilizados no wxMaxima. Ao
finalizar todos os comandos os alunos fizeram os célculos dos exercicios em uma
folha, para confirmarem a resposta, pois o software € apenas um auxiliador e ndo
um substituto dos meios de aprendizado, pois o software nunca ir4 substituir uma
aula tradicional, pois existe a necessidade do aluno por meio do professor
compreender o ensino da mateméatica. Neste primeiro dia ndo houve muita davida
em relagdo ao conteudo matemético, no entanto, alguns alunos mostraram interesse
pelo software devido ele conseguir abordar a resposta final com éxito.

No segundo dia ficou programado para explicarmos o contetudo de fun¢des do
primeiro e segundo grau por meio do software, neste dia foram mais 3 alunos, sendo
assim eram 6 computadores para 23 alunos, nés separamos 0s alunos conforme o
seu conhecimento sobre manuseamento de software, como a oficina foi aplicada no
PIBID os bolsistas se revezavam entre 0os grupos explicando os alunos como usar 0s

comandos.
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Figura 35 - Oficina wxMaxima.

Foto: Acervo pessoal do pesquisador.

O wxMaxima tem um conteudo matematico muito amplo que vai desde 0 mais
simples, como as quatro operacdes basicas até as mais complexas como integrais e
derivadas, ele tenta sempre sanar as duvidas de quem o solicita com respostas
rapidas e concisas. O comando solve, por exemplo, serve para resolver polinbmios e
o comando f(0) serve para determinar as raizes de funcdes. Ambos os comandos

foram de suma importancia para a execucao desta oficina com o wxMaxima.
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Figura 36 - Comandos de fungdes.
1 wiMaxima 12.040 [ introdugso 20 wxMaximalwen* 1 N ——

Arquive  Editar  Cell Maxima Equagdes Algebra Célcule  Simplificar  Grafico  Numérico  Ajuda
D@¥exldNE| & >o | ©

*Fungdes

Utilizando a fungdo da aula anterior vamos resolvé&-las por
meio do software wxmaxima.

(90i4) f(x):=2%x+1;
(Yo0d) f(x):=2x +1

(9%i5) solve([f(x)],[x1);
(%05) [x = —%]

Fonte: Sousa, 2016.

Além disso, ele é um software que permite visualizar software por intervalos
diferentes dando uma melhor percepcédo sobre o comportamento da reta no plano
cartesiano. Como por exemplo, no grafico da funcao f(x) = 2x + 1 nos intervalos das
abscissas entre -5 e 5 e ordenadas de -5 a 5 na figura 10. No segundo gréafico nos
intervalos das abscissas entre -1 e 4 e ordenadas de -1 a 4 na figura 11, teremos o
grafico:

Figura 37 - Gréfico da funcéo.

' (%i11) wxplot2d([f(0)], [x,-5,5], [¥,-5,5],
| [plot_format, gnuplot])$
plot2d: some values were clipped.

2*ur
o

(%t11)

Fonte: Sousa, 2016.
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Na figura 37 podemos perceber o comportamento da funcéo f(x) = 2x + 1,
onde os alunos poderem visualizar por intervalos diferentes no momento em que foi

aplicado o projeto.

Figura 38 - Gréfico da funcéo.

P (%112) wxplot2d([f(0], [x,-1,4], [y,-1,4],
| [plot_format, gnuplot])$
plot2d: some values were clipped.

4

3|

21

2*x+1

(%t12)

Fonte: Sousa, 2016.

E notavel que se o aluno escolher um intervalo com nimero muito alto, ele
nao conseguiria ter uma visao clara da reta em relacdo ao seu comportamento no
plano cartesiano. No segundo exercicio resolvemos a funcdo f(x) = 16 — x2 nos
intervalos de abscissas entre -1 e 7 e ordenadas entre -1 e 7, neste passo utilizaram
o comando solve para saber as raizes da funcdo, depois de plotar o gréfico foi
notorio o erro encontrado, pois a funcdo se tratava de uma funcao de segundo grau
que consistia em uma parabola com concavidade voltada para baixo, devido esse
erro os alunos notaram que deveriam aumentar o intervalo para poder visualizar
melhor o comportamento da funcdo no plano, sendo assim, o grafico apresentou

essas caracteristicas:
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Figura 39 - Gréfico da funcéo.

(%%i34) f(x):= 16 - x™2;
(%034) f{x): =16 -x2

(20i35) solve([f(x)]1,[x1);
(2%035) [y =-4,x =4]

7 (24i43) wxplot2d([f(x)], [x,-1,7], [v.-1,71,
| [plot_format, gnuplot])s$
plot2d: some values were clipped.

FO RN

16-x"2

(96t43)

= 0O = N W

L
o
-
N
[4¥)
N
5
o
-

Fonte: Sousa, 2016.

A figura 39 foi criada para fazer a comparacao de intervalos diferentes com a
figura 40, em que na primeira imagem temos a ilustragdo de uma reta e na segunda

temos o grafico de uma parébola.
Figura 40 - Grafico da funcéo.

4 (9%i44) wxplot2d([f(:)], [x,-7,71, [y,-17,17],
| [plot_format, gnuplot])$
plot2d: some values were clipped.

15
10
5 |
0

16-x"2

(%t44) =

10+
215 L

" U%MS)ﬂzyﬂsxﬂoxﬂxzx

%045) 12

%046) 7

%047) 16
)16

%048

[
(
(
L ( 6-(x-2)

Fonte: Sousa, 2016.
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Finalizamos a oficina explicando a fungc&o do sen(x) no intervalo de [x,-10,10]
e [y,-1,1] graficamente representando teremos o comportamento desta funcdo da

seguinte maneira:

Figura 41 - Gréfico da funcéo seno.

_7 (%11) wxplot2d([sin(x=)], [x,-10,10] [v,-1,11)5
1

A

10 10

sin(x)

Fonte: Sousa, 2016.

Dependendo do intervalo que tomarmos para este grafico teremos uma
impressao diferente sobre o comportamento dele, esta opcdo de ver o grafico por
intervalos diferentes € impossivel quando é expressa apenas no quadro de giz. Com
este software o aluno poderia fazer varias andlises sobre o grafico da funcéo, pois o
software nos permite criar diferentes intervalos no grafico para comparar os seus
comportamentos em determinadas coordenadas em que se encontra o grafico da
funcdo, como podemos ver na funcdo polinomial - 4x3 + x2 + x - 1 no intervalo de [X,-
4,4] e |y,-4,4] para visualizarmos de perto e no intervalo de [x,-40,40] e [y,-40,40]
para visualizarmos o comportamento de longe. Utilizando o mesmo procedimento de
como construir o grafico 2D pelo menu do software, teremos assim 0 seguinte

grafico:



53

Figura 42 - Grafico da fungéo -4x3+x2+x-1.

- ($11) wxplotZd([—4*x"3+x"2+x=—-1], [=,—4,41, [vre—4,41) 7

_plot2d: some values were clipped.

(Ftl)

A i

4 3 2 -1 0 1 2 3 4

(Fol)

Fonte: Sousa, 2016.

A figura 42 e 43 mostra a mesma fungéo, no entanto, os intervalos deles sdo
diferentes, para mostrar que se tomarmos o intervalo com numeros grandes, néo
teremos uma boa visualizacéo do gréafico da funcéo.

Figura 43 - Gréfico da funcéo -4x3+x2+x-1.

_7 (%¥i6) wxplotZd([-4*=x"3+x"~2+x-1]1, [x,-40,401, [v,—-40,401);
plotZd: some wvalues were clipped.
40
30
_ 20
¥ 10
o
< 0
v e
(FtE) }; 1o L
T I
-30
_A0 . . . . . .
40 -30 -20 10 0] 10 20 30 40
X
(%06)

Fonte: Sousa, 2016.

O wxMaxima nos permite comparar fungdes ao mesmo tempo para ver seus
comportamentos simultaneamente, isso € bastante interessante para os alunos que
estdo acostumados a ver o grafico apenas no quadro e estatico sem poder mexer no
intervalo dele, o software € muito bom neste aspecto, como poderemos ver no
exemplo, se compararmos as fungdes: x2+1; x+1; sen(x). Podemos perceber que ela

tem o comportamento da seguinte forma:
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Figura 44 - Grafico das fungbes (x2+1); (x+1) e sem(x).

7 (%$17) wxplot2d([x"~2+1,x+1l,sin(x)], [x,-10,10]1, [vyv,—-10,10]
plot2d: some wvalues were clipped.
plot2d: some wvalues were clipped.

(Ft7)

(%$07)

Fonte: Sousa, 2016.

Com a modificacdo do intervalo é visivel que o aluno pode notar a diferenca
entre os dois graficos e seus comportamentos. O gréafico, quando damos valores

e

pequenos para “y” ele tende a ficar mais claro enquanto ao seu comportamento em
relagdo ao eixo x e y, ja quando damos valores grandes para “y” encontraremos
dificuldade em visualizar o grafico da funcdo e acabamos interpretando ele
erroneamente.

O Software tem um conteddo matematico muito vasto desde o mais simples,
como as quatro operacdes, basicas até as mais complexas como integrais e
derivadas, ele tenta sempre sanar as duvidas de quem o solicita com respostas
rapidas e concisas. O comando solve, por exemplo, serve para resolver polindmios e
o comando f(0) serve para determinar as raizes de fun¢des. Vamos ver um pequeno
exemplo de uma sequéncia de comando que para toda a funcdo que eu solicitar
saber o as raizes, o zero da funcédo e o grafico da funcdo o software com esta
sequéncia de comando irA me dar a resposta correta, vamos pegar a funcao x2-3x+2

para demonstrar esta sequéncia.



Figura 45 - Funcao f(x)= x2-3x+2, comando solve e f(0).
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_7 (211) £(x):=x"2-3%x+2;
(301) flx):=x?-3 x+2
" (2i6) solve(£(x));
(%c6) fx=1,x=2]
_7 (317) £(0):
(207) 2
’i (#110) plot2d([f(x)}]1, I[x=,0,4], [plot format, gnuplotl]):

Fonte: Sousa, 2016.

A figura 45 nos mostra os comandos do software que respondem as raizes da

funcao, o zero da funcéo e o grafico da funcao.

Figura 46 - Gréafico da funcéo x2-3x+2.

[i2] gnuplot graph = | E fmt
& | = options ~ B

5 7]

5 /

4

KA2-3%42

-1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

-0.276530, 116475

Fonte: Sousa, 2016.

Essa sequéncia de comandos mudando apenas os intervalos do grafico,
utiizando o menu do software, da para ser utilizado com todas as funcdes
polinomiais que por meio de diferentes intervalos qualquer pessoa conseguiria
encontrar as raizes, os zeros da funcdes caso ela seja quadratica, e o grafico da
funcdo em 2D.

Apbs aplicagéo da oficina podemos perceber que as TICs, se bem exploradas
e orientadas, podem contribuir para o processo de ensino e aprendizado dos alunos,
pois pelo projeto ficou visivel que uma parte dos alunos ficaram estimulados em

aprender o conteudo matematico a partir de nova perspectiva de ensino, pelo fato de
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poderem estudar o comportamento do grafico e poderem ndo apenas ver como

também modificar o intervalo da figura.

4. ANALISE DAS INFORMACOES E DISCUSSAO

Ao final da oficina foi distribuido o um questionario sobre o software, com
intencdo de saber a aceitacdo dos alunos em relacdo ao wxMaxima. Pelo fato de
apenas 6 computadores estarem funcionando tivemos que distribuir os 23 alunos em
no maximo 4 pessoas por grupo, sendo que apenas 9 dos 23 alunos responderam o
questionario disponivel no Apéndice A.

A seguir apresentamos cada questdo, as respostas e uma andlise sobre

estas.

1°)O que vocé achou da aula de hoje?

”

Grupo 1: “Boa.
Grupo 2: “Boa.”

Grupo 3: “Interessante, legal, bom de aprender, ajudou muito.”
Grupo 4: “Muito bom.”

Grupo 5: “Bom
Grupo 6: “Ruim”

Pela primeira pergunta ja podemos ver que o uso do software despertou o
interesse de boa parte dos alunos, pois eles viram que 0 ensino matematico vai além
do quadro e pincel, nessa aula eles puderam interagir, aprender e construir seu

préprio raciocinio cognitivo.
2%)Vocé ja utilizou ou conheceu algum software na area da matematica?
Grupo 1: “Nao.”

Grupo 2: “Nao.”
Grupo 3: “Nao.”
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Grupo 4: “Nao.”
Grupo 5: “Nao.”
Grupo 6: “Sim.”

E possivel considerar pelas respostas que os professores de Matematica
sentem dificuldades em inovar na questéo da utilizagdo do laboratério de informatica
e acabam limitando-se apenas na sua metodologia de aulas rotineiras com o uso de
quadro, pincel e livro didatico. Sendo que também existem os computadores para
uso no processo de ensino e aprendizado dos alunos, no entanto, cabe ao professor
sair do comodismo e tentar inovar na escola, o professor precisa mudar essa visao,
pois “com as novas techologias da informacdo abrem-se novas possibilidades a
educacdo, exigindo uma nova postura do educador.” (MERCADO, 1998, p.2) E
importante ressaltar que as aulas “tradicionais” nao podem ser substituidas por aulas
apenas no laboratério, no entanto, os professores ndo podem se acomodar em

apenas ministrar em sala de aula.

3% Com que frequéncia o seu professor utiliza o laboratério da escola?

Grupo 1: “Nem uma.”
Grupo 2: “Pouquissima.”
Grupo 3: “Nao utiliza.”
Grupo 4: “Nenhum.”
Grupo 5: “Nao.”

Grupo 6: “Nunca.”

Pelas respostas, nota-se que os professores da escola utilizam muito pouco o
laboratério de informatica da escola, isso pode ser sinal negativo pelo fato da
tecnologia estar presente a cada dia mais nas nossas vidas. No entanto, os motivos
gue os professores encontram para a nao utilizacdo sao diversos, pois vao da falta
de manutencdo nas maquinas a ndo especializacdo adequada nessa area em
questdo, mas é bom ressaltar que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
falam que o professor deve utilizar os computadores, pois esta na grade curricular

escolar.
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4°)De 0 a 10 o que vocé entendeu sobre funcdes na aula de hoje? O que chamou

mais atengao?

Grupo 1: “5,0. O programa.”

Grupo 2: “5. O uso do software.”

Grupo 3: “9. A parte do grafico.”

Grupo 4: “7,5. O software, pois ajuda muito na resolugao.”
Grupo 5: “3,5.

Grupo 6: “9. O software”

O programa teve uma média de 6,5 pontos de aceitacdo dos alunos, sendo
gue ele conseguiu atingir 0 seu objetivo que era oportunizar uma aula dinamica com
resolucdo de problemas e pode mostrar para os alunos que existem formas

diferentes de visualizar o gréfico das fungbes de primeiro e segundo grau.

5°) Vocé acha que um software que resolve calculos poderia auxiliar nas resolucdes

de exercicios abordados em sala de aula? Por qué?

Grupo 1: “Sim. Porque € mais facil.”

Grupo 2: “Sim. Porque seria mais facil.”

Grupo 3: “Sim ajuda, porque se a pessoa esta com presa ajuda.”
Grupo 4: “Sim. Tornaria mais legal.”

Grupo 5: “Sim. Porque eu aprendo.”

Grupo 6: “Sim. Ele resolve contas complexas.”

Pela resposta podemos ver que, a utilizacdo do software poderia sim
contribuir para o processo de aprendizado dos alunos, por ele ser motivador,
dindmico e interativo. Os préprios alunos perceberam que o software ajudaria
bastante nas questbes no desenvolvimento da pesquisa no PIBID, mas cabe ao

professor poder tentar sair do tradicionalismo e utilizar em suas aulas.

6°)Vocé acha que um software facilitaria a visualizacdo do esboco do gréafico

cartesiano?



59

Grupo 1: “Sim.”
Grupo 2: “Sim.”
Grupo 3: “Sim, porque as coordenadas sao exatas.”
Grupo 4: “Sim.”
Grupo 5: “Sim.”
Grupo 6: “Sim.”

Um dos objetivos da pesquisa era conferir se os alunos achavam mais facil
observar o grafico pelo software e foi notado que sim, pelo fato deles poderem
interagir com as coordenadas e poderem visualizar pontos diferentes no eixo das
abscissas e ordenadas. Pelo software eles notaram que existe toda uma ordem de
plotar os pontos e o0 porqué existirem as raizes das fun¢des que cortam o eixo das

abcissas com mais clareza.

7°) Seu professor possibilita 0 uso do celular ou calculadora para fazer contas de

matematica?

Grupo 1: “Nao.”
Grupo 2: “Sim de vez enquando. ”
Grupo 3: “Nao.”
Grupo 4: “Nao.”
Grupo 5: “Nao.”
Grupo 6: “Nao.”

Essa questdo depende muito do professor, pois alguns deixam e acham que
isso contribui para o raciocinio dos alunos e outros professores acreditam que essa
utilizacao pode atrapalhar no processo de aprendizagem, mas muitos esquecem que
a calculadora também é um meio tecnolégico e deve ser utilizado em sala de aula.
Segundo Lopes (1997 apud GOMES, 2014, p.13) “o uso da calculadora podera
ajudar o aluno a liberar tempo e energia gastos em operacdes repetitivas, permite a
resolucao de problemas reais e proporciona maior atencdo ao significado dos dados

e a situagao descrita no problema privilegiando o raciocinio.”
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8°) No seu ponto de vista, o celular pode ser um auxiliador em sala de aula ou

apenas uma distracdo na sala de aula? Por qué?

Grupo 1: “Pode ajudar muito.”

Grupo 2: “Mais ou menos. ”

Grupo 3: “Sim. Se for utilizado um software.”

Grupo 4: “Sim e ndo, ajuda bastante, mais a maioria ndo ia mecher apenas em
calculadora.”

Grupo 5: “Sim.”

Grupo 6: “Pode auxiliar.”

Nessa questdo a maioria dos alunos foram a favor do uso da tecnologia na
escola, pelo fato dele ser um recurso auxiliar e ajudar bastante na resolucdo de
problemas. Mas como foi visto um dos grupos foi sincero ao dizer que alguns alunos
poderiam néo focar apenas na aula com o software, isso realmente pode acontecer,
pois isto é uma das problematicas que dificultam na aula com o uso do computador,

principalmente com uma aula no laborat6rio com uma média de 30 alunos.

99 Se o professor propor uma aula diferenciada com a utilizacdo deste software.
Vocé, aluno, se comprometeria em utilizar o tempo para o uso exclusivo do software
ou vocé usaria outros aplicativos de redes sociais, por exemplo, no momento desta

aula diferenciada?

Grupo 1: “Eu usaria o jogo Agua e fogo.”
Grupo 2: “Utilizaria o software.”

Grupo 3: “Melhor utilizar o software.”
Grupo 4: “Sim, comprometeria.”

Grupo 5: “Sim.
Grupo 6: “Usaria software.”

De todos os entrevistados apenas um grupo respondeu que usaria 0 jogo
“Agua e fogo”, que estava programado para utilizar na aula, no entanto, a maioria

notou que o software realmente tem o poder de ajuda-los no ensino da Matematica,
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sendo assim, a pesquisa foi alcancada com éxito por conseguir atingir todos os

pontos que haviamos proposto inicialmente.

A partir daqui, apresentamos as questdes, as respostas e a discussao acerca
do questionario disponivel no Apéndice B, que foi respondido pela professora da

turma.

1°) Vocé acha que o software wxMaxima poderia ser um recurso auxiliador para

facilitar a aprendizagem?

Resposta: “Sim.”

Pelo fato da professora estar presente no momento do projeto ela pode
visualizar de perto os prés e contras da utilizacdo de softwares educacionais isso
possibilitou mostrar para ela que os alunos podem construir seu raciocinio cognitivo

por meios tecnoldgicos.

2°) O que vocé achou da oficina? Quais pontos positivos e pontos negativos?

Resposta: “A oficina foi bastante produtiva, visto que os alunos puderam visualizar
de forma pratica as funcdes e seus graficos. Pontos positivos: Relacdo e pratica;
Pontos negativos: - Conversas paralelas; - Quantidade de computadores é

insuficiente para a quantidade de alunos.”

Como ja havia sido abordado no questionario dos alunos, até a prépria
professora concorda que o quantitativo de computadores é um ponto negativo para
poder desenvolver uma atividade de informatica na escola, esse problema nao é
especifico apenas desta escola, pois se formos a outras escolas e tentarmos
desenvolver uma atividade que envolva informatica, esse seria um dos empecilhos

principais para o desenvolvimento de softwares na escola.

3°) O que vocé observou da participacdo e do interesse dos alunos durante a

oficina?
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Resposta: “A maioria dos estudantes participou de forma efetiva da oficina,

mostrando interesse na aula e se envolvendo nas atividades.”

Pela resposta da professora podemos notar que realmente ocorreu um
interesse dos alunos em relagdo ao software, ou seja, conseguimos atingir um dos
objetivos que era mostrar que o software pode ser uma ferramenta auxiliadora no

processo de aprendizagem.

4°) Vocé acha que a quantidade de computadores influenciou ou dificultou a tarefa

realizada?

Resposta: “Dificultou a tarefa realizada.”

Como havia apenas 6 computadores funcionando normalmente para 23
alunos presentes, o0 planejamento da oficina teve que ser adequado para o
desenvolvimento das atividades em grupo de alunos por computador, de acordo com
o cenario que foi proposto, no entanto, como cada aluno estava com uma folha de
tutorial, isso nos ajudou a faze-los ndo perder o foco da oficina e desenvolver o

projeto nela.

5° Com que frequéncia os professores utilizam o laboratério da escola? Ja houve

uma formacéo continuada com o foco na utilizagéo do software no ensino?

Resposta: “E utilizado com pouca frequéncia; Ndo houve formacéo continuada com

foco no software.”

A resposta da professora coincide com a resposta dos alunos, iSso ocorreu ou
por que os demais computadores se encontraram em estado de defeito ou pelo fato
do professor ndo ter uma formacgéo continuada na area de software, pois esta area €
recente no ambiente escolar. Existe o incentivo do governo para todas as escolas
terem computadores, no entanto, ndo existe uma formacdo para os professores

conciliarem com contelidos de sua matéria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo responder o seguinte
guestionamento: como o software Wxmaxima pode ser utilizado como um recurso
para o ensino e a aprendizagem de fun¢cdes?

Assim, com a realizacdo deste estudo compreendemos que o wxMaxima
poderia ser explorado e utilizado no ensino publico e privado, pelo fato dele
possibilitar a visualizagdo de gréaficos, com isso ele pode ajudar tanto o professor
guanto o aluno, para construir e analisar com precisdo o grafico de funcbes reais,
gue sao dificeis de serem feitos manualmente no quadro branco.

Desta forma, a execucédo desta oficina no laboratorio escolar contribuiu para a
alfabetizacao informatica e para a efetiva utilizacdo deste espaco de aprendizagem.
Neste sentido, Borba; Penteado (2005, p.23), destaca que: ‘embora em muitas
[escolas] o trabalho com informatica tenha recebido apoio incessante da
coordenacao e direcao, isso nao é regra geral e podemos encontrar escolas onde a
sala de informatica € sub-utilizada”.

Os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1997, p. 15) defendem que “ha
urgéncia em reformular objetivos, rever conteddos e buscar metodologias
compativeis com a formagao que hoje a sociedade reclama”. Nesta oficina notamos
que com o0 uso deste programa o aluno ou o professor puderam construir graficos e
verificar as respostas das atividades apresentadas em sala de aula.

Logo, de acordo ao entendimento ao longo da pesquisa acredita-se que as
introducbes de novas tecnologias podem contribuir significativamente caso o
professor use de forma adequada e com objetividade, pois essas novas tecnologias
se bem utilizadas despertam o interesse do aluno em relacdo ao conteludo
abordado, no entanto, com essa nova tecnologia necessita-se da formacdo dos
professores em relacéo a este ambiente. E importante ressaltar que o professor ndo
pode abordar uma aula sem antes consultar se o software permite ao aluno uma
aprendizagem construtiva e de cunho educativo, pois sem esses requisitos a
atividade no ambiente virtual ndo terd uma aprendizagem significativa.

Os dados da investigagdo revelaram que os alunos tiveram interesse em
utilizar software pelo fato dele resolver questbes complexas, no entanto, 0s

professores poucos conhecem ou ndo sabem manusear tal ferramenta, alguns ainda
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estdo moldados no ensino tradicionalista, em que se utiliza apenas quadro branco e
pincel, pois os alunos abordaram no questionario que o0s professores pouco
utilizavam o laboratorio escolar. Nota-se que 0 objetivo da investigacdo teve éxito
pelo fato dos alunos conseguirem visualizar as fungdes por intervalos diferentes e
observarem qual o comportamento que ela tomava de acordo aos intervalos
escolhidos.

N&do podemos esquecer que o professor tem um papel fundamental na
construcdo do conhecimento do aluno, sendo assim, ele deve ser orientado que
podera instalar o programa gratuitamente no laboratério do colégio pelo site do
software e estimular o aluno a aprofundar, explorar e tirar suas préprias conclusdes
sobre o que pode ser feito com as ferramentas do programa. Neste aspecto cabe ao
professor participar auxiliando o aluno nesse processo de aprendizagem pela

descoberta com o uso do software wxMaxima.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DA OFICINA DOS ALUNOS

Aluno(a):

Série:

1°)O que vocé achou da aula de hoje?

2%)Vocé ja utilizou ou conheceu algum software na area da matematica?

3°)Com que frequéncia o seu professor utiliza o laboratério da escola?

4°)De 0 a 10 o que vocé entendeu sobre funcdes na aula de hoje? O que chamou
mais atengao?

5°) Vocé acha que um software que resolve calculos poderia auxiliar nas resolucées
de exercicios abordados em sala de aula? Por qué?

6°)Vocé acha que um software facilitaria a visualizacdo do esboco do gréafico
cartesiano?

7°) Seu professor possibilita 0 uso do celular ou calculadora para fazer contas de
matematica?

8°) No seu ponto de vista, o celular pode ser um auxiliador em sala de aula ou
apenas uma distracao na sala de aula? Por qué?

99 Se o professor propor uma aula diferenciada com a utilizacdo deste software.
Vocé, aluno, se comprometeria em utilizar o tempo para o uso exclusivo do software
ou vocé usaria outros aplicativos de redes sociais, por exemplo, no momento desta

aula diferenciada?
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APENDICE B — QUESTIONARIO DA PROFESSORA

Colégio Aplicacdo de Araguaina

Professor(a):

Questionario

1°) Vocé acha que o software wxMaxima poderia ser um recurso auxiliador para
facilitar a aprendizagem?

2°) O que vocé achou da oficina? Quais pontos positivos e pontos negativos?

3°) O que vocé observou da participacdo e do interesse dos alunos durante a
oficina?

4°) Vocé acha que a quantidade de computador influenciou ou dificultou a tarefa
realizada?

59 Com que frequéncia os professores utilizam o laboratério da escola? Ja houve

uma formacéo continuada com o foco na utilizagéo do software no ensino?



