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Resumo — O presente trabalho consiste em oferecer um método inovador para ensinar a funcdo quadrética para uma turma do 9° ano do
ensino Fundamental. A proposta tem como finalidade utilizar o software Winplot como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Matematica, tanto para os docentes quanto para os alunos. Além disso, foram empregadas outras
ferramentas, como as janelas algébricas, gréficas e de calculo, que permitem a visualizacdo do gréfico e a compreensao de alguns conceitos
relacionados a fungdo. Essa metodologia se apresenta como uma estratégia para que os alunos assimilem um contetdo abstrato de forma
dindmica, tendo a possibilidade de visualizar as fun¢fes por meio da manipulagdo dos comandos, promovendo, dessa maneira, um amplo
desenvolvimento no que eles consideram mais complexo. Portanto, esse trabalho é uma proposta pedagdégica direcionada aos docentes de
Matematica do ensino Fundamental, com o propdsito de aprimorar as técnicas de ensino e verificar se os alunos conseguem adquirir
conhecimento prético do contetido, incentivando o interesse e a participacdo dos estudantes durante as aulas.

Palabra-Chave — Winplot; Matemética; Metodologia.

Abstract — The present work consists of offering an innovative method to teach quadratic functions to a 9th grade class in elementary
school. The proposal aims to use the Winplot software as an auxiliary tool in the teaching and learning process of Mathematics, both for
teachers and students. In addition, other tools were employed, such as algebraic, graphic, and calculation windows, which allow for the
visualization of the graph and the understanding of some concepts related to the function. This methodology presents itself as a strategy
for students to assimilate abstract content in a dynamic way, having the possibility to visualize the functions through the manipulation of
commands, thus promoting a broad development in what they consider more complex. Therefore, this work is a pedagogical proposal
directed to Mathematics teachers in elementary school, with the purpose of improving teaching techniques and verifying if students can
acquire practical knowledge of the content, encouraging their interest and participation during classes.

Keywords— Winplot; Mathematics; Methodology.

Diversas ferramentas e recursos tecnolégicos podem ser

|. INTRODUCAO utilizados para enriquecer o ensino de Matematica. Os
. . ) . softwares educacionais, por exemplo, permitem a realizacdo
matematica, conceitual como €, nao enfrenta e exercicios interativos, simulagdes e desafios, que

limitagGes materiais: podemos sempre reiniciar do 5 yjliam os estudantes a compreenderem de forma pratica os
inicio, explorar novas abordagens ou voltar atrds a  .ynceitos matematicos.

qualquer momento [1]. Partindo dessa suposi¢do, nosso
dever como educador é sempre o de inspirar, encorajar,
demonstrar ao estudante que o trajeto de instrucdo e
aprendizagem ndo é sempre reto e pode, na maioria das .
ocasifes, trazer momentos de exceléncia e dificuldades. salas de gula pode ser uma das formas de melhorar o ensino
Assim, a elaboragdo de ideias transcende a utilizacdo de e aprendizagem dos estudantes.

formulas  pré-determinadas para alcancar  objetivos O computador, como um instrumento ldgico, tem o
almejados. S&o imprescindiveis um comprometimento e a  potencial de contribuir de forma mais estimulante na
compreensdo de muitos principios, mesmo que aparentem  aprendizagem, de acordo com [2]. O uso do computador na
ser triviais. educacdo permite um acesso facilitado a uma vasta
guantidade de informacdes e recursos educativos, ampliando
as oportunidades de aprendizagem. Segundo [3] as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) sdo
ferramentas tecnolodgicas que se popularizaram e se tornaram
amplamente utilizadas na sociedade contemporanea. Elas
sdo baseadas no uso das linguagens oral e escrita, e
incorporam elementos sonoros, visuais e de movimento. As
TICs incluem, por exemplo, computadores, celulares,
tablets, televisores, radios e muitas outras formas de midia e

Os avancos tecnoldgicos tém impactado diversas areas de
nossas vidas, inclusive a educacdo. Nesse sentido, alguns
autores defendem que a introdugdo de computadores nas

O interesse dos estudantes, por novos modelos de
Matematica necessitam de adaptagdo para despertar o
interesse avido dos estudantes e possibilitar que estes se
envolvam ativamente e possam compartilhar conhecimentos
e vivéncias, refletir, construir, investigar, analisar e criar
abordagens personalizadas para solucionar desafios
matematicos.
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comunicagdo. Essas tecnologias tém um papel fundamental
na forma como nos comunicamos, nos informamos e nos
expressamos atualmente.

Entretanto, é necessario que os educadores se preparem
adequadamente para incluir o uso de computadores na sala
de aula. De acordo [4], ressaltam que o uso de computadores
em laboratdrios ndo pode ser comparado ao uso de quadro e
giz, a menos que o docente esteja convencido de que o
computador é um aliado no processo de ensino.

Segundo [5], a falta de comunicacdo e planejamento em
conjunto, juntamente com a auséncia de uma linguagem
apropriada por parte dos professores, sdo responsaveis pela
dificuldade em aplicar e relacionar os conhecimentos
adquiridos em Matematica com outras areas do
conhecimento.

As diretrizes presentes tanto nos PCN’s (Parametros
Curriculares Nacionais) quanto nas OCEM indicam que o
ensino de funcBes deve ser realizado através de uma
abordagem que se baseie nas experiéncias do cotidiano dos
alunos, procurando estabelecer correlagbes com os demais
campos de conhecimento [6]

O uso do software Winplot pode ser uma ferramenta (til
para motivar os estudantes e manté-los engajados no
processo de aprendizagem. O software pode oferecer
recursos interativos, como jogos educativos, desafios e
recompensas, que incentivam os estudantes a participarem
ativamente das atividades escolares. Além disso, o software
pode proporcionar uma experiéncia de aprendizagem
personalizada, permitindo que os estudantes avancem no seu
préprio ritmo e recebam feedback imediato sobre o seu
desempenho.

H4 varias razdes pelas quais se pode escolher o software
Winplot na funcdo quadratica. Alguns motivos incluem:
Interface amigével, visualizacdo gréfica, recurso de andlise,
flexibilidade e disponibilidade. No entanto, vale ressaltar que
existem outros softwares disponiveis para tragar graficos de
funcBes quadraticas, e a escolha pode depender das
preferéncias pessoais e dos recursos especificos desejados. O
objetivo deste trabalho é propor proposta pedagégicas do
Winplot no ensino e aprendizagem da fun¢do quadratica.

I1. REFERENCIAL TEORICO

a. Software Winplot

O software Winplot, desenvolvido em 1985 por Richard
Parris, da Philips Exeter Academy é um software grafico de
usos multiplos. Ele é usado principalmente para plotar
graficos matematicos, como funcdes, equagdes paramétricas
e geometria. O Winplot é capaz de plotar graficos em 2D e
3D e possui uma ampla gama de recursos, incluindo op¢des
de formatacdo de gréfico, zoom, rotacdo, animagdes e
célculos numéricos. Ele é amplamente utilizado em
educacdo matematica, pois ajuda os alunos a visualizarem e
explorarem conceitos matematicos de forma interativa. Além
disso, o Winplot também permite aos usuarios fazerem
capturas de tela e importar e exportar dados. E um software
gratuito e esta disponivel apenas para sistemas Windows. O
download pode ser feito gratuitamente no site oficial
software: http://math.exeter.edu/rparris.
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b. Func¢éo quadrética

De acordo [7], essa funcdo é chamada de quadréatica
porque possui a variavel x elevada ao quadrado (x?). A
fungdo quadratica possui como sua forma geral a equacao y
= ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ sdo constantes reaise a # 0. A
varidvel y representa o valor da fungdo para um determinado
valor de x.

c. Gréfico da funcdo quadratica

Um grafico de uma fungdo quadratica é sempre uma curva
chamada parabola. Essa curva possui simetria e pode ter
diferentes formas dependendo dos coeficientes da funcéo,
[71.

Para determinar a concavidade de uma funcao quadratica,
vocé precisa observar o coeficiente “a” na forma geral da
funcdo quadrdtica: f(x) = ax2 + bx + c. Temos duas
possibilidades, o primeiro com a maior que zero (a > 0) e 0
segundo com a menor que zero (a < 0). Conforme Figura 1
e2.
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Figura 1: Gréafico da funcdo com a >0
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Figura 2: Gréfico da fungdo com a < 0.

Neste caso, podemos dizer que o exemplo | representa
uma funcdo cdncava para cima, enquanto o exemplo Il
representa uma fungdo céncava para baixo.

d. Coeficiente (b) e comportamento da funcéo

O coeficiente b, é responsavel pelo modo como a parabola
se comporta ao ultrapassar o eixo y. Observe as Figuras 03,
04 e 05 que apresentam esse comportamento.

Para 0 b > 0, a curva cresce apos ultrapassar 0 eixo y.

Figura 3: Grafico da fungdo com b > 0.

Para b < 0, ap6s cortar 0 eixo y a curva decresce.
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Figura 4: Gréfico da fungdo com b < 0.

Para b = 0, a parabola cruza o eixo y no ponto zero.

Figura 5: Gréafico da funcdo com b = 0.

Na Figura 3 observamos o comportamento que a pardbola
corta 0 eixo Y, sendo assim ap0s esse ponto a curva segue
crescendo, podemos perceber que o coeficiente b é maior que
zero, por outro lado na Figura 4, o grafico intercepta no
sentido decrescente para b menor que zero, apds cortar o eixo
y, € na Figura 5 ndo havera inclinacdo pois B é zero.
Portanto, podemos concluir que comportamento da curva
depende do coeficiente b. Que é exatamente o que Dante
(2014), afirmou quando tratado dos estudos dos graficos das
funcBes quadraticas.

e. Coeficiente (c) e comportamento da funcéo

Neste caso o proprio coeficiente c, ird definir em que
momento a pardbola corta 0 eixo y. Veja nas Figuras 6, 7 e
8 0 ponto em que a parabola corta o eixo.

Para c > 0, a pardbola corta o eixo y acima da origem.

Figura 6: Gréfico da fungéo com ¢ > 0.

Para ¢ < 0, a parabola corta o eixo y abaixo da origem
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Figura 7: Gréfico da fungdo com ¢ < 0.

Para ¢ = 0, a pardbola corta o eixo y na origem

Figura 8: Grafico da fungdo com ¢ = 0.

A variagdo de “c” ¢é responsavel pelo deslocamento
vertical da parabola. Na Figura 6 (c > 0) a parabola faz o
deslocamento do grafico no eixo y acima da origem nos
pontos positivos, na Figura 7 (¢ < 0) a parabola faz o
deslocamento do gréafico no eixo y abaixo da origem nos
pontos negativos, na Figura 8 (¢ = 0) e possivel destacar que
a parabola intersecta o eixo y.

11l. METODOLOGIA

No intuito de atingirmos tais objetivos e averigua-los melhor,
aplicamos o projeto com exemplo, tirado de um livro do 9°
do ensino fundamental. A primeira parte foi escolher um
exemplo, de funcBes quadraticas. Na segunda parte
utilizamos os comandos bésicos do Winplot e na terceira
parte, analisamos os coeficientes a, b e ¢ da equagdo
quadratica em duas atividades utilizando o software Winplot.

V. PROPOSTA E DISCUSSAO

Nesta se¢do, serdo propostas atividades com o intuito de
explorar o comportamento do grafico de uma funcdo
quadratica em relacéo a variacédo dos coeficientes, da funcéo
quadrética f(x) = ax? + bx + c.

Ao realizar essas atividades e explorar diversas
combinacBes de coeficientes, vocé terd uma compreensao
mais clara do comportamento do grafico de uma funcéo
quadratica em relacdo aos seus parametros. O software
Winplot oferece a flexibilidade de alterar facilmente esses
pardmetros e visualizar os resultados de forma imediata, o
gue auxilia na aprendizagem e facilita o estudo das
propriedades das funcbes quadraticas.
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Aprender a criar graficos no Winplot e usar suas principais
ferramentas para a plotagem pode ser facilmente alcangado
antes ou durante cada atividade planejada.

a. Variacao do coeficiente (a).

Proposta 1 — Faca o grafico da familia de fungdes
quadraticas: f(x) = ax®> + bx + c,Ya € Z,b € Z,c € Z no
intervalo [-4, 4].

Objetivos:

E capacitar o estudante a utilizar o software Winplot para
explorar e identificar as propriedades da funcdo quadratica
por meio da construcdo de graficos.

Dispor em um Unico sistema de coordenadas cartesianas
varios gréaficos de funcGes quadraticas.

Examinar os comportamentos destes graficos utilizando o
coeficiente “a”.

Para criar o grafico no Winplot, siga essas etapas:

Considerando que o topico sobre a definicdo de funcdo ja
foi explorado previamente, iremos empregar 0 programa
Winplot para criar a representacdo grafica da funcéo
quadratica.

Primeiramente, é necessario executar o programa ao clicar
duas vezes em sua imagem. Ao abri-lo, a pagina inicial sera
exibida como mostrado na Figura 9.

Janela  Ajuda

2-dim F2
3-dim F3
Adivinhar

Mapeador >

Planetas

+  Mostrar arquivos recentes
Abrir o ditimo arquivo

«  Usar padrdo

Sair

Figura 9: Winplot
Ao selecionar a alternativa de representacdo visual em
duas dimensdes 2-dim, mostrado na Figura 10.

14 Winplot
Janela  Ajuda

Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros
v
Fes

3l

Figura 10: Plano cartesiano em 2 dimensdes

Ao clicar na opcdo EXPLICITA ap6s selecionar
EQUACAO, a formula da funcdo desejada sera inserida,
conforme exemplificado na Figura 11.
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U artigo1
Arquive Equagde Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros
1. Explicita ... F1
2. Paramétrica ... F2
3. Implicita ... F3
4. Polar... F4

Figura 11: Equagdo Explicita

Ao utilizar a opgdo Explicita, nos deparamos com uma
caixa de texto, conforme exemplificado na Figura 12.

y = flx) X

ff)= [
I~ bavar intervalo
wmin |5.00000
wmé& |5.00000

tornar periddica [

espezzura da linha |1

ool |

denzidade de platagem |1

ok cancelar |

Figura 12: Caixa de Texto
Digite a fungdo f(x) na caixa de texto, e defina os valores
minimo e maximo de X para determinar o intervalo do
dominio onde a funcdo sera plotada. Apds isso, clique no
botdo OK e o programa ira desenhar o gréafico solicitado.
No intervalo de [-4,4], a funcdo quadratica f(x) =
a.x? — 4, onde a€R e a#0, ¢é aplicada.
Os graficos da fungdo f(x) = ax? — 4, no intervalo de [-
4, 4] estdo representados na Figura 13.

ajuda |

44| semnomed - o X

Aquive Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim  Outros

8

Figura 13: Grafico da funcdo f(x) = ax? — 4, a € [-4,4].

Perguntas a serem feitas aos estudantes:

Quanto ao valor absoluto do coeficiente “a”, o que
podemos observar?

Em relacdo ao sinal do coeficiente “a”, 0o que podemos
observar?

Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

E desejavel que sejam capazes de utilizar o software
Winplot para construir e manipular gréficos.

E importante que sejam capazes de analisar situagdes em
gue as grandezas variam de acordo com uma relacéo
funcional.

ISSN: 2675-3588
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E fundamental que tenham compreensdo do conceito de
variavel.

No que se refere a primeira pergunta: E esperado que o
aluno entenda que o mddulo do coeficiente “a” determina
a abertura da parabola no grafico da fungdo quadratica,
isto €, quanto maior o0 mddulo de “a”, menor sera a
abertura.

Em relacdo ao segundo questionamento: E esperado
que o aluno compreenda que a orientacdo da concavidade
da parabola é determinada pelo sinal do coeficiente "a".

b. Variacio do coeficiente “b” na funcio f(x) =
ax?® + bx + c.

Proposta 2 — o objetivo deste estudo é avaliar as
mudancas no comportamento dos graficos de uma funcéo
quadratica quando o coeficiente “b” varia. Nesta analise, 0s
coeficientes “a” e “b”=" serdo mantidos fixos, enquanto o
coeficiente "b" assumird valores no intervalo de [-4, 4].

Objetivos:

Auxiliar o estudante na construcao de graficos utilizando
0 Winplot, de forma a desenvolver sua habilidade em
explorar e identificar propriedades da funcdo quadrética.

Criar multiplos graficos de funcfes quadraticas usando
diferentes valores do coeficiente “b”, enquanto mantém os
coeficientes “a” e “b” fixos, em um unico plano cartesiano.

Analisar os comportamentos dos graficos através da
variacdo dos coeficientes “b”.

No intervalo de [-4,4], a fungdo quadratica f(x) = ax? +
bc +c,ondebeRea=-1,ec=2,éaplicada.

Os graficos da fungdo f(x) = —x? + bx + 2, no intervalo
de [-4, 4] estdo representados na Figura 14.

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outres

v

L —Is /’2 /'1/ 1\\ 2‘\\ 4

Figura 14: Grafico da fungdo f(x) = —x2 + bx + 2, b € [—-4,4].

Na Figura 13, podemos observar como o grafico se
comporta em relagdo ao eixo y. Podemos observar que
quando o termo “b” é positivo, o grafico corta 0 eixo y de

forma crescente. Em contrapartida, quando o termo "b" é
negativo, o gréfico corta o eixo y de maneira decrescente.

Perguntas a serem feitas aos estudantes.

Com base nas condicGes estabelecidas nessa atividade, é
possivel observar o que muda nos comportamentos na
interse¢do da parabola com o eixo das ordenadas quando ha
mudanca no sinal do coeficiente “b” (de positivo para

7

negativo) e quando “b” é igual a zero.
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Resultados esperados ao final da atividade.
Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

Que sejam capazes de criar e editar graficos usando o
programa Winplot.

Que tenham capacidade de analisar as situagdes em que as
grandezas se alteram em uma relag¢do funciona.

Que entendam plenamente o conceito de variavel
Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

E esperado que o estudante compreenda que, caso 0
coeficiente “b” seja positivo, a funcéo ira atravessar o eixo y
em sua parte ascendente; enquanto, caso seja negativo, a
funcéo ira atravessar o eixo y em sua parte descendente.

O aluno deve reconhecer que, caso o coeficiente “b” seja
zero, 0 ponto de intersecdo do grafico com o eixo y é
coincidente com o vértice da parabola.

¢. Variacio do coeficiente “c” na fungdo f(x) =
ax? + bx + c.

Proposta 3 — Examinar o comportamento dos graficos da
funcdo quadratica ao variar o coeficiente “c”. Para este
estudo, o coeficiente “a” assumird os valoresde -1 e 1,e 0
coeficiente “c” tera os seguintes valores dentro do intervalo
de [-4, 4].

Objetivos:

Incentivar o aluno a aprimorar suas habilidades na
exploracdo e identificacdo das propriedades das funcgoes,
utilizando o software Winplot para a criacdo de gréaficos.

Criar, em um Unico sistema de coordenadas, Varios
graficos de fungdes quadraticas para diferentes valores do
coeficiente “c” quando “a” é maior que “0” ou “a” é menor
que “o0”.

Analisar o0s padrbes desses
modificacdo do coeficiente “c”.

Nesta situacdo, o coeficiente ¢ é responsavel por
determinar o ponto em que a parabola intercepta o €ixo y.

Veja nas Figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20, 0 ponto em que a
parabola corta o eixo.

graficos através da

[T3% T}

Para a constante ¢ = 0, e constante “a
funcéo f(x) = x% + 2x.

positivo. Seja a

44 semnome1

Arquivo Equagie Ve Mouse Um Dois Anim  Outros
v

4

Figura 15: Grafico da fungdo f(x) = x2+2x, c=0 ea > 0.
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[T3% 1)

Para a constante ¢ = 0, e constante “a
funcdo f(x) = —x% + 2x.

negativo. Seja a

pi]

Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros
¥
4

3

Figura 16: Grafico da fungdo f(x) = —x?+2x, c=0 ea < 0.

[TPXT)

Para a constante ¢ > 0, ¢ constante “a
funcéo f(x) = 2x? + 5x + 2.

positivo. Seja a

Arquive Equagie Ver Meuse Um Dois Anim Outros

v
41

IS
|
s
b
|
a4

14+

Figura 17: Gréfico da fungdo f(x) = 2x2+5x+2, ¢ >0 ea > 0.

Para a constante ¢ > 0, e constante “a” negativo. Seja a
funcdo f(x) = —x2 + 4x + 3.

Sty

H . —

T

Figura 18: Gréafico da }‘(x) = —x?+4x+ 3, c>0ea<0.

[T L)

Para a constante ¢ < 0, e constante “a
funcdo f(x) = x% +x —2

positivo. Seja a

1% semnome3.wp2

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
v

at

Fig. 19: Gréfico da fungdo f(x) =x2+x—2, c<0 ea > 0.
Fonte: Autores (2023).

Para a constante ¢ < 0, e constante “a” negativo. Seja a
funcdo f(x) = —x2 + 2x — 1.
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-2+

Figura 20: Grafico da fungdo f(x) = —x2+2x—1, c<0 ea<0.

E evidente o padréo dos graficos apresentados nas Figuras
15 a 20 ao modificar o coeficiente “c”. Na equacdo da
parabola, que é da forma y = ax"2 + bx + ¢, o termo “c”
representa o deslocamento vertical da parabola. Quando o
valor de “c” é maior que zero, a parabola é deslocada para
cima do eixo y, e quando “c” é menor que zero, a pardbola é
deslocada para baixo. Se “c” for igual a zero, a parabola ndo
sofre deslocamento vertical.

Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

Solicitar que relatem o que aconteceu nos graficos devido
a constancia do coeficiente “a” e a mudanca do coeficiente
“C”,

Em relacéo ao aprendizado dos alunos:

Que tenham habilidades para criar e editar graficos usando
o0 programa Winplot;

Que possam examinar as circunstancias em que as
quantidades mudam em uma conexao funcional;

Que entendam a ideia de uma quantidade que pode mudar
ou variar.

Através das referidas Aplica¢Bes, podemos constatar que
0 uso deste software educativo permite aprofundar a
compreensdo das fungdes quadraticas. O software em
questdo apresenta diversas funcionalidades, para além
daquelas ja& mencionadas, que podem despertar o interesse
dos alunos. O que foi exposto sdo apenas alguns exemplos
do que pode ser abordado numa aula de matemaética. Assim,
por meio dessa proposta, € possivel desmistificar a
complexidade do estudo das funcBes, utilizando esse
programa, o que contribui para um melhor entendimento e,
consequentemente, alcangar resultados satisfatdrios de
aprendizagem

V. CONCLUSAO

Atualmente, ter conhecimentos em informética é essencial
na nossa vida diaria. O dominio dessa area é tdo crucial que
aqueles que ndo estdo familiarizados com ela estdo
enfrentando dificuldades semelhantes as dos analfabetos. No
Brasil, até mesmo para exercer o direito de voto e participar
da escolha de nossos representantes politicos, é necessario
ter esse conhecimento. Diante desse cenario, € fundamental
que as escolas do Ensino Basico deem grande importancia a
utilizacdo do computador na formacdo dos estudantes.

A escolha adequada do software Winplot permitiu
alcancar os objetivos propostos pelo trabalho, que consistiam
na exploracdo da ideia intuitiva de funcdo através da
construcdo e andlise de diferentes tipos de graficos de
fungdes quadraticas. Os exercicios apresentados foram
capazes de realizar essas atividades com tranquilidade. Além
disso, os alunos conseguiram estabelecer associagdes entre
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seus conhecimentos prévios sobre o tema e o contelido
apresentado em sala de aula, compreendendo o significado
dos coeficientes “a”, “b” e “c” da fungéo quadrética.

Acreditamos que esta tematica requer um olhar renovado,
assim como novas investigacdes, de forma que as discussdes
possam enriquecer o debate sobre a utilizagdo do Winplot
como uma ferramenta de ensino. Esperamos que este
trabalho possa colaborar com outros pesquisadores,
estimulando-os a aprofundar a discussdo e explorar outros
aspectos desse assunto, para ampliar ainda mais o
conhecimento sobre o uso das tecnologias educacionais
como instrumentos pedagogicos.
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