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RESUMO

O presente estudo refere-se a uma investigagdo sobre o ensino da func¢éo quadratica por meio
da utilizacdo de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, no primeiro ano do
Ensino Médio. A revisdo de literatura aponta que, apesar de existirem muitas pesquisas
relacionadas ao tema, enfrentam-se dificuldades para colocéd-las em pratica no contexto
educacional e nas praticas dos professores. Sendo assim, acaba sendo ensinada de forma
convencional e pouco significativa para os estudantes. Desse modo, 0 estudo tragou como
objetivo verificar as contribui¢des de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais,
para o ensino, compreensao e contextualizacdo do conceito de funcdo quadratica, no primeiro
ano do Ensino Médio. Para alcancar o referido objetivo, foi elaborada uma sequéncia didatica
estruturada em nove momentos, nos quais a funcdo em estudo apoiou-Se NOS recursos
didaticos do projetor multimidia, imagens, video, jogos, aplicativo Geogebra e tarefas para os
alunos. Essa sequéncia didatica foi aplicada em uma turma com trinta e dois estudantes do
primeiro ano do Ensino Médio, de uma escola publica da cidade de Passo Fundo, RS. Como
suporte tedrico, recorreu-se aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC); além disso, o estudo buscou apoio
na teoria sociointeracionista de Lev Semenovich Vygotsky. A pesquisa é de natureza
qualitativa e utilizou-se como metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica. O
guestionamento norteador do trabalho foi: “Quais as contribui¢des que o uso de recursos
didaticos tecnol6gicos digitais e ndo digitais pode trazer para o ensino, compreensdo de
conceitos e contextualizagdo da funcdo polinomial do 2° grau?”. Foi possivel chegar as
conclusBes por meio de trés instrumentos: (1°) didlogo entre as percep¢des da professora
pesquisadora em anos anteriores e constatacdes sobre mudancas no ensino e na aprendizagem
dos estudantes ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica; (2°) analise das respostas dos
estudantes nas tarefas propostas; e (3°) analise do conteudo do didrio de bordo. Tais
instrumentos levaram a analise que possibilitou averiguar que o ensino mediado por recursos
didaticos contribuiu para que os estudantes interagissem e ajudassem uns aos outros.
Tornaram as aulas mais dindmicas, participativas e significativas, favorecendo o aprendizado.
Proporcionou, ainda, uma aproximagdo entre a Matematica ensinada na escola com o
cotidiano dos estudantes. A respeito da sequéncia didatica, averiguou-se sua potencialidade
pedag6gica para o0 ensino e a aprendizagem da Funcdo Quadrética, pois as explicacGes de
conteddo, as tarefas, 0s roteiros com passo a passo para a utilizacdo do aplicativo Geogebra e
0S jogos atuaram como instrumentos mediadores da aprendizagem, ou seja, proporcionaram
momentos de interacdo entre os estudantes, entre eles e o professor, entre eles e o aplicativo,
entre eles e 0 jogo, levando-os a compreensdo dos conceitos explorados. O estudo deu origem
a um material de apoio para professores, que consiste no produto educacional desta
dissertagéo, disponibilizado em <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582664>.

Palavras-chave: Fungdo Quadratica. Teoria Historico-Cultural. Recursos didaticos e
tecnoldgicos. Produto Educacional.



ABSTRACT

This study refers to an investigation on the teaching of the quadratic function through the use
of digital and non-digital technological didactic resources, in the first year of high school. The
literature review points out that, although there are many researches related to the theme,
difficulties are faced to put them into practice in the educational context and in the practices
of teachers. Therefore, it ends up being taught in a conventional and insignificant way for
students. Thus, the study aimed to verify the contributions of digital and non-digital
technological didactic resources, for teaching, understanding and contextualizing the concept
of quadratic function, in the first year of high school. To achieve this objective, a didactic
sequence structured in nine moments was elaborated, in which the function under study was
based on the didactic resources of the multimedia projector, images, video, games, Geogebra
application and tasks for students. This didactic sequence was applied in a class with thirty-
two students from the first year of high school, from a public school in the city of Passo
Fundo, RS. As theoretical support, the National Curriculum Parameters for Secondary
Education (PCNEM) and the Common National Curricular Base (BNCC) were used, in
addition, the study sought support in Lev Semenovich Vygotsky's sociointeractionist theory.
The research is qualitative in nature and Didactic Engineering was used as a research
methodology. The guiding question of the work was: “What contributions can the use of
digital and non-digital technological didactic resources bring to teaching, understanding of
concepts and contextualizing the polynomial function of high school?”. It was possible to
reach the conclusions through three instruments: (1°) dialogue between the perceptions of the
researcher teacher in previous years and findings about changes in the teaching and learning
of students throughout the application of the didactic sequence. (2°) analysis of the students'
responses to the proposed tasks and, (3°) analysis of the contents of the logbook. Such
instruments led to analysis and made it possible to ascertain that teaching mediated by
didactic resources contributed to students interacting and helping each other. It provided
greater involvement in classes, as well as motivation and interest in classes, compared to
previous years and classes. They made classes more dynamic, participatory and meaningful,
favoring learning. It provided an approximation between mathematics taught at school and the
students' daily lives. Regarding the didactic sequence, it was verified the pedagogical
potential of this for the teaching and learning of the Quadratic Function, because the
explanations of content, the tasks, the scripts with step by step for the use of the Geogebra
application and the games acted as mediating instruments of learning, that is, they provided
moments of interaction between students, between them and the teacher, between them and
the application, between them and the game, leading to an understanding of the concepts
explored. The study gave rise to support material for teachers, which consists of the
educational product of this dissertation, available at
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582664>.

Keywords: Quadratic function. Historical-Cultural Theory. Didactic and technological
resources. Educational Product.
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1 INTRODUCAO

Minha formacao teve inicio no ano de 2007, no Curso de Licenciatura em Matematica,
na Universidade de Passo Fundo (UPF). A opcéo por ser professora ndo esta relacionada a um
sonho de infancia, mas sim a afinidade com a disciplina de Matemaética e 0 sucesso escolar, ao
longo da Educacdo Baésica. A facilidade e o gosto por essa disciplina, e a simpatia e
admiracdo pela profissdo de professor, associados a influéncia familiar, justificam a escolha
pelo curso de licenciatura e pela area da Matematica.

No entanto, as primeiras experiéncias na docéncia, no estagio supervisionado e, minha
primeira atuacdo como professora titular, fizeram-me repensar se havia escolhido a profisséo
certa e pensei em desistir. Foi entdo que decidi “mergulhar de cabega” na educacdo. Frente as
dificuldades encontradas no contexto da sala de aula, senti a necessidade de dar continuidade
a minha formac&o profissional. Ingressei no curso de Pedagogia — LP, pelo Plano Nacional de
Formac&o de Professores da Educacdo Basica (PARFOR), no ano de 2012. Os conhecimentos
proporcionados por esse curso somente aumentaram a vontade de buscar parcerias que
proporcionassem momentos de estudos e de validacdo das acdes desenvolvidas durante as
minhas aulas.

Em 2016, ingressei como docente voluntéaria no projeto que havia participado como
académica, o Projeto de Extensdo Integracdo da Universidade com a Educacdo Basica
(PIUEB). Minha necessidade de investigar, analisar e refletir sobre os motivos pelos quais 0s
estudantes sentem tanta dificuldade de aprendizagem tiveram apoio nos momentos de estudo
e reflexdo no projeto. Isso porque um dos objetivos do projeto é a formacdo continuada de
professores, proporcionando espac¢os de investigacdo, analise e reflexdo da pratica pedagogica
com vistas a promover o desenvolvimento profissional.

E, por fim, em busca desse aperfeicoamento e crescimento pessoal, intelectual e
profissional, decidi ingressar no Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PPGECM), da Universidade de Passo Fundo, em 2018, com o objetivo de
qualificar minha préatica docente e colaborar para a melhoria da educacdo Matematica de
minha escola.

E, assim, iniciou-se o processo de constru¢do do meu perfil profissional. Compreendi
que ndo nasci professora, mas me constitui como tal, ao longo desse processo constante e
continuo, de experiéncias vivenciadas no contexto escolar e da reflexdo sobre o proprio fazer
em sala de aula, na intencdo de melhoréa-lo, sendo necessarias, também, mudancas de

concepcdes e perspectivas, oriundas especialmente das experiéncias que tive enquanto aluna
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ao longo de toda a Educacdo Bésica e, depois, também, como académica ao longo da
formagé&o inicial na graduacao.

A mudanca de paradigmas’ tem sido um grande desafio para a educagdo, uma vez que
0 ensino convencional ndo é mais suficiente nos dias de hoje para motivar os alunos ao
estudo, nem mostrar o significado dos conhecimentos aprendidos na escola. Ou ainda, de
fazé-los compreender que a Matematica, enquanto area do conhecimento, € muito maior do
que os conceitos e formulas utilizados em sala de aula, sendo que esses conhecimentos fazem
parte do cotidiano das pessoas e de todos os profissionais, mesmo que em niveis diferentes de
aplicacdo e complexidade. Apesar de muitas pessoas intuirem sobre a importancia dessa
Ciéncia, de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2018), parte significativa dos estudantes
ndo a percebem e dizem que a disciplina é chata e dificil, ou ainda, que € apenas
compreendida pelos inteligentes.

Enquanto professora, costumo ouvir perguntas dos estudantes como: “Para que servem
0s conteudos estudados na escola e por que é preciso estudar tantos conceitos matematicos? ”’
Percebe-se que muitos estudantes ndo encontram sentido naquilo que aprendem. Silva,
Gongcalves e Marasini (2014) indicam que talvez isso ocorra devido a inimeros fatores que
refletem no processo de ensinar e aprender, tais como o tipo de aluno da geragéo atual, na
qual a maioria deles somente quer fazer uso de macetes e situacbes mais faceis de resolver,
muitas vezes de maneira mecénica e sem interpretacfes. Além disso, Fonseca (2008) afirma
qgue a escolha de estratégias inadequadas para o contexto dos alunos envolvidos ou a
metodologia de ensino escolhida para abordar determinado contedo, faz com que os alunos
ndo percebam a importancia da aprendizagem de conceitos matematicos.

Outro aspecto, segundo Martins e Bellini (2019), esta relacionado ao distanciamento
entre o contexto escolar e 0 mundo contemporaneo, cercado por novas e inimeras tecnologias
digitais. Ao ser realizada uma comparacdo da sala de aula de hoje, com as de antigamente,
perceberam que ela continua com as mesmas caracteristicas, tanto fisicas, como em termos de
praticas adotadas pelos professores. As autoras seguem afirmando que, na maioria das vezes,
0 ensino acaba sendo ministrado sem 0s recursos existentes e disponiveis na sociedade
contemporanea “[...] levando professores e alunos a um embate de interesses que resulta em
situacOes de apatia, desconforto e desinteresse dos educandos” (MARTINS; BELLINI, 2019,

p. 2).

! Considero “paradigmas” as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
forneceram problemas e solu¢Bes modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia (KUHN,
2005).
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Moran (2013, p. 12-13) complementa essa ideia falando que:

Enquanto a sociedade muda e experimenta desafios mais complexos, a educacao
formal continua, de maneira geral, organizada de modo previsivel, repetitivo,
burocratico, pouco atraente. Apesar de teorias avancadas, predomina, na pratica,
uma visdo conservadora, repetindo o que esta consolidado, o que ndo oferece riscos
ou tensdes.

A escola precisa reaprender a ser uma organizagdo efetivamente significativa,
inovadora, empreendedora. Ela é previsivel demais, burocratica demais, pouco
estimulante para os bons professores e alunos. Ndo ha receitas faceis nem medidas
simples. Mas a escola esta envelhecida em seus métodos, procedimentos, curriculos.

Por outro lado, segundo Silva, Gongalves e Marasini (2014), estudos mostram que
existem dificuldades do professor em fazer relagbes entre o cotidiano do estudante e o
conteddo em estudo e, mais ainda, em fazé-lo pensar, analisar e interpretar a respeito do
conteddo que esta sendo desenvolvido.

Ponte (1992) infere que muitos professores raramente situam a Matematica fora do
campo escolar, encarando-a como uma disciplina essencialmente curricular e também
compartimentada em diversas areas. Essa visdo estd relacionada com as concepc¢des que 0s
professores tém da Matematica, consequentemente valorizando seus aspectos 16gicos, formais
e dedutivos, dando pouca énfase as possiveis aplicacdes desta e ao papel ativo e criador dos
alunos.

Ao voltar o olhar para a propria experiéncia, em sala de aula, percebe-se a necessidade
de se buscar formas diferenciadas para ensinar os conteidos matematicos, visando tornar o
estudante participante e ativo no processo de aprendizagem. Percebe-se que, geralmente, 0s
contelidos sdo abordados de forma convencional, descontextualizados e sem relacdo com
outras areas do conhecimento. Os recursos utilizados usualmente sdo os livros didaticos, o
quadro, o marcador de quadro, comuns e acessiveis na maioria das escolas. Também o
projetor multimidia, a televisdo e computadores sdo exemplos de recursos tecnoldgicos
digitais que algumas escolas dispdem, mas, no entanto, ndo fazem parte da realidade de todas
as institui¢des de ensino publicas.

Frente a isso, tanto os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
guanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sdo importantes norteadores para as
praticas pedagogicas dos professores, bem como para o processo de ensinar e aprender.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) indicam que o caminho da
reproducdo mecénica de procedimentos e a acumulagdo de informacgdes ndo tém contribuido
para uma aprendizagem eficiente e com significados, como se almeja. Além disso, 0s

materiais didaticos, quando explorados em contextos pouco significativos e de forma
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artificial, tornam-se obsoletos. Assim, indicam a necessidade de uma mudanca de postura do
professor em relagdo aos processos de ensino, que torne o aluno participante e ativo no
processo de aprendizagem.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) orientam que o professor deve ensinar de forma
contextualizada e interdisciplinar, de modo que o aluno ndo seja um receptor passivo nesse
processo. Ja a BNCC (BRASIL, 2017) define um conjunto de aprendizagens essenciais, que
precisam ser desenvolvidas ao longo da educacdo basica e que dizem respeito tanto aos
conteddos minimos a serem ensinados, quanto ao curriculo que serd organizado, de acordo
com a realidade de cada escola.

Ambos os documentos orientam que o professor deve utilizar diferentes recursos
didaticos, sejam tecnologicos, digitais ou ndo, como mediadores no processo de ensinar e de
aprender. Segundo a BNCC (BRASIL, 2017), a contextualizacdo e a utilizacdo de tais
recursos sdo algumas das acdes que contribuem para que as aprendizagens essenciais sejam
desenvolvidas. No entanto, para que tais recursos sirvam como apoio ao processo de ensinar e
aprender, devem ser selecionados, produzidos, aplicados e avaliados previamente.

Entendo por ensino contextualizado e interdisciplinar quando se toma como ponto de
partida a vivéncia dos educandos, dando significado aos conteudos ensinados na escola,
levando-os a relacionar e perceber as aplicagdes desses conhecimentos matematicos em outras
areas.

Ja os recursos didaticos tecnoldgicos, digitais e ndo digitais, sdo diferentes
ferramentas, instrumentos, materiais, meios que o professor tem a sua disposi¢cdo para fazer a
mediacg&o entre o estudante e o conhecimento, promovendo a interacdo entre eles, deles com o
recurso utilizado, entre o professor e o aluno, buscando a internalizagcdo do conhecimento, tais
como: textos, reportagens impressas ou digitais, videos, filmes, projetor multimidia, livros,
jogos, computador, calculadoras, celular, softwares, aplicativos, entre outros. Corroborando
com essa ideia, Souza (2007, p. 111) afirma que “[...] recurso didatico é todo material
utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser aplicado pelo
professor a seus alunos”.

E importante ter clareza de que tais recursos didaticos, por si s6, ndo garantem a
aquisicdo do conhecimento, nem a compreensdo do contetido pelo estudante. Além disso, ndo
possuem em si mesmo a capacidade de despertar o interesse do aluno, ou motiva-lo para a
aprendizagem, sendo fundamental a mediagéo do professor.

Frente a isso, esses recursos vao mediar o processo de ensinar e aprender, ou seja, as

ferramentas escolhidas pelo professor tém o papel de auxiliar na assimilagdo do conteudo pelo
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estudante, para que este “possa utilizar o conhecimento adquirido em sua realidade” (SOUZA,
2007, p. 111).

Sendo assim, além de dominar os contetidos matematicos, Souza (2007) menciona que
0 professor precisa planejar suas aulas e estabelecer objetivos para sua disciplina. A partir
disto, deve pensar em quais recursos serdo utilizados para desenvolver o contetdo proposto,
em que momento e como serdo utilizados, com o intuito de alcancar os objetivos propostos.
Entre os quais se destaca “[...] conseguir que seu aluno assimile o contetdo e possa utilizar o
conhecimento adquirido em sua realidade” (SOUZA, 2007, p. 111).

Nessa perspectiva, a autora menciona, ainda, que o recurso didatico ndo pode ser
utilizado de qualquer jeito. O professor precisa ter clareza dos motivos pelos quais fez
determinada escolha e saber qual a relacdo desse com o processo de ensino e de
aprendizagem. Ou seja, ndo se trata apenas do recurso a ser utilizado, mas de como sera
utilizado, da capacidade de mediacdo do professor. Sua utilizacdo deve responder as seguintes
perguntas: “O qué? Quando? Como? Por qué? pois, este educador, deve ter um propdsito
claro, dominio do contetdo e organizacao para utilizagao de tais materiais” (SOUZA, 2007, p.
111).

Salienta-se ainda, a importancia da utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais no
contexto educacional, pois além de fazerem parte do dia a dia dos estudantes, e das diferentes
atividades diarias das pessoas, também proporcionam uma aproximacao entre a sala de aula, e
as diferentes inovagbes tecnoldgicas disponiveis no mundo contemporaneo, no qual o
estudante esta inserido.

Destaca-se, também, que o desenvolvimento tecnolégico transformou as atividades
mais simples do dia a dia, como aquecer os alimentos, o pagamento de contas e de salérios, 0
lazer, trazendo beneficios e facilidades para sociedade atual. Bem como, modificou a forma
de comunicacao entre as pessoas, facilitou e tornou mais rapido o acesso as informaces e ao
conhecimento, contribuiu para os avancos cientificos, entre outros.

Corroborando com essa ideia, Moran (2007) afirma que a internet, o celular, a TV
digital, entre outros, estdo revolucionando nossa vida cotidiana. E que “[...] cada vez mais,
resolvemos mais problemas, em todas as areas da vida, de formas diferentes das anteriores”
(MORAN, 2007, p. 9). Os PCNEM (BRASIL, 2000) complementam, afirmando que no
mundo contemporaneo 0 acesso ao conhecimento tornou-se mais acessivel e,
consequentemente, o estudante chega & escola com uma grande quantidade de informacdes.

Frente a isso, surgem novas exigéncias na sociedade atual, fazendo com que a

memorizagdo de conhecimentos ndo seja mais util para o estudante, sendo necessaria uma
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mudanca de paradigma, ou seja, uma nova dinamica de sala de aula. Segundo Marchessou
(1997, p. 15),

[...] excesso nas midias, onde as performances tecnoldgicas e o consumo de
informacgdo submergem, “anestesiam” a capacidade de andlise dessa informagao e de
reflexdo tanto individual quanto social. Saturacdo e superabundancia ameagam o
navegador da internet que, como certas pesquisas mostram, ndo tira partido das
riquezas de informacdo pertinente, ndo estando formado para ir diretamente ao
essencial.

Nesse paradigma emergente, o professor fard a ponte (mediacao) entre a informacéo e
0 processo de transformacdo desta em conhecimento, fazendo com que o0s estudantes
consigam selecionar as informacdes essenciais, refletindo, criticando e pensando mais
profundamente sobre as questdes que estdo sendo apresentadas (BRASIL, 2000).

Diante dessa realidade, para Moran (2007), ter acesso as tecnologias digitais
contemporaneas em sala de aula tornou-se fundamental para a formacao cidada do estudante,
uma vez que é uma exigéncia para sua inser¢do no mundo profissional, cabendo & escola
preparé-lo para fazer uso delas de forma consciente, responsével, criativa, autbnoma e para
que consiga transformar o contexto em que esta inserido.

As tecnologias digitais, por si s, ndo sao suficientes para melhorar o aprendizado do
estudante. Sera necessario mais do que trocar o quadro e o marcador de quadro pela lousa
digital, os livros didaticos por tabletes, o quadro por slides, por exemplo. Isso significa que
colocar o computador na méo do educando apenas ou permitir 0 uso de celular nas aulas ndo
garante que ocorra a aprendizagem. De nada adianta equipar uma escola de aparatos
tecnoldgicos, se a forma ou a maneira de ensinar nao atualizar.

Toledo (2017, p. 4 apud SOUZA; GARCIA FAJAN; NABARRO; OLVEIRA, 2017)
afirma que a insercao de recursos tecnoldgicos nas préaticas pedagogicas dos professores pode

contribuir para um ensino mais eficiente e inovador, bem como favorecer a aprendizagem.

[...] o uso de recursos tecnolégicos (computador, recursos multimidias, softwares
educativos), que auxiliam tanto o professor quanto o aluno durante o processo de
aprendizagem, proporcionando condicBes, ao professor, para ministrar aulas de
forma mais criativa, acompanhando as transformacfes e mudancas que ocorrem
quando o aluno passa a exercer sua independéncia na procura e selecdo de
informacBes e na resolucdo de problemas, tornando-se assim o ator principal na
construcdo do seu conhecimento.

Existem muitas possibilidades de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais

que podem contribuir para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. No entanto, Souza



19

(2007, p. 112) afirma, que nem sempre 0 recurso mais adequado “[...] sera o visualmente mais
bonito e nem o ja construido. Muitas vezes, durante a construgdo de um recurso, o aluno tem a
oportunidade de aprender de forma mais efetiva e marcante para toda sua vida”.

Associando-se a tais ideias, neste trabalho foi escolhida a Fungdo Polinomial do 2°
grau, ou também nomeada Fun¢do Quadratica, como contelldo matematico a ser explorado no
produto educacional que é decorréncia do Mestrado Profissional. A opg¢éo por esse contetdo
estd associada ao fato de atuar como professora dos primeiros anos do Ensino Médio, ha sete
anos, em uma escola da rede puablica estadual. Além disso, entende-se que o conceito de
funcdo quadratica, além de ser importante, possui aplicacdes na vida cotidiana. No entanto,
percebe-se que é abordado de forma mecénica e descontextualizada, com excesso de
formulas, longas listas de exercicios e construcdo de graficos sem que se perceba um
significado real destes.

E possivel explorar a Matematica de forma contextualizada, em especial a fungio do
segundo grau. De acordo com Miranda (2018), a funcdo quadratica é um objeto matematico
que possui aplicacdo em situacBes cotidianas e em situacGes relacionadas a propria
Matematica, na Matematica Financeira e ainda possibilita conex6es com outras areas do
conhecimento, em especial a Fisica.

Além disso, outros pesquisadores também propdem explorar a funcdo quadréatica por
meio de recursos didaticos e tecnoldgicos digitais. Canella (2016) propGe a utilizacdo de
régua, compasso e do software Geogebra para explorar a construcdo da parabola, com o
intuito de fixar e validar o que aprenderam. Casagrande (2017) propGe a utilizacdo de
diferentes recursos tecnoldgicos como a planilha eletronica, a robética e o simulador. Quellis
(2017) propde a utilizagéo de ferramentas computacionais.

Da experiéncia docente, percebe-se que existem diferentes recursos que podem ser
utilizados pelo professor em sala de aula para explorar a funcdo do 2° grau. Ha tantos recursos
didaticos, como: o livro didatico, a lousa, 0 giz ou marcador de quadro, periodicos, textos,
reportagens, exercicios, jogos, situacdes-problema, entre outros. Da mesma forma, recursos
tecnoldgicos digitais, como: filmes, videos, documentarios, softwares educacionais,
aplicativos, aparelho celular, tablet, camera do celular, projetor multimidia, televiséo,
computadores, laboratérios, calculadora entre outros.

Frente a tais consideracfes, 0 presente trabalho associara ao ensino da funcdo do 2°
grau os seguintes recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais: projetor multimidia,

videos e imagens, aplicativo Geogebra, roteiro de aula com passo a passo, material impresso,
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lousa e jogo, compreendidos como recursos potenciais para 0 ensino e a compreensdo da
funcdo quadrética no contexto educacional de atuacéo da professora pesquisadora.

Diante do exposto, o desenvolvimento desta pesquisa busca responder a seguinte
pergunta: “Quais as contribuicdes que o0 uso de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo
digitais pode trazer para o ensino, a compreensao de conceitos e a contextualizagao da fungao
polinomial do 2° grau?”.

Assim, o objetivo geral deste trabalho serd verificar as contribui¢cbes dos recursos
didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais para 0 ensino, a compreensdo e a
contextualizagdo do conceito de funcdo quadréatica, no primeiro ano do Ensino Médio.

Para alcancar o objetivo geral, a pesquisa tem por objetivos especificos:

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica apoiada em diferentes recursos didaticos

tecnoldgicos digitais e ndo digitais para explorar a fun¢éo do 2° grau;

e Averiguar a validade da sequéncia didatica elaborada para o ensino-aprendizagem
da funcdo quadratica;

e Explorar conceitos matematicos sobre analise dos parametros a, b e ¢, da funcéo do
2° grau, no gréafico; as raizes ou zeros da respectiva funcdo, bem como o estudo de
seu Vvértice, por meio dos recursos didaticos tecnologicos digitais e ndo digitais;

e Oportunizar condicBes para a compreensdo do significado da funcdo quadratica;

e Possibilitar situacGes para a contextualiza¢ao da fungdo em questéo.

Nossa pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois se preocupa com um nivel de
realidade que ndo pode ser quantificado. Coloca como tarefa central a compreensdo da
realidade humana vivida socialmente, trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes (MINAYO, 1994). A pesquisa é fundamentada na
teoria historico-cultural de Vygotsky, em especial destaque a questdo da mediacdo. E, a
metodologia de pesquisa utilizada sera a Engenharia Didética®.

A fim de atender o exposto, o presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. O
primeiro capitulo apresenta a trajetoria académica e profissional da autora, bem como a
pergunta norteadora do trabalho e seus objetivos. O segundo capitulo apresenta a revisao de
literatura, em que sdo analisados alguns trabalhos ja realizados sobre o tema e alguns livros
didaticos, bem como algumas orientagcbes da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017) e dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) para o ensino de

funcdo quadrética. O terceiro capitulo apresenta o referencial tedrico que fundamenta este

2 A referida metodologia de pesquisa sera posteriormente explicitada.
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trabalho. Prosseguindo, o quarto capitulo apresenta a metodologia de pesquisa. O quinto
capitulo apresenta o Produto Educacional e sua aplicacdo. No sexto capitulo sera apresentada
a analise dos dados coletados. E, por fim, as consideracfes finais, nas quais se apresenta uma

sintese do estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a revisao de literatura, com o resumo de alguns trabalhos
pesquisados ou consideracfes que visam contribuir com esta pesquisa. A revisao divide-se em
trés momentos: (1°) primeiras leituras; (2°) estudos relacionados; (3°) andlise de trés livros
didaticos.

2.1 Primeiras leituras

As leituras prévias dizem respeito a um levantamento bibliografico realizado no
Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes® e artigos lidos. O intuito foi ter uma visdo geral
sobre como o tema vem sendo abordado nestas pesquisas, quais conceitos sdo explorados
dentro deste e como este conteudo, funcdo do segundo grau, vem sendo trabalhado no ensino
atual.

Inicialmente, pesquisaram-se publicacdes no periodo de 2016-2018, utilizando
concomitantemente as palavras chaves: tecnologias digitais; ensino da Matematica; Ensino
Médio e funcdo do 2° grau, obtendo-se o retorno de 9616 resultados de trabalhos publicados.
No entanto, com o grande numero de trabalhos, selecionaram-se seis dissertacdes e um artigo,
cujo titulo tinha relacdo com esse tipo de funcdo ou com recursos didaticos tecnoldgicos
digitais e ndo digitais no ensino da matematica. Apds, realizou-se a leitura do resumo,
sistematizando as ideias principais que poderiam contribuir com esta pesquisa.

O primeiro trabalho lido tem por titulo “Funcéo Polinomial do 2° grau: uma sequéncia
didatica apoiada nas tecnologias digitais” (CASAGRANDE, 2017). Nele, observou-se que foi
desenvolvida uma sequéncia didatica para o ensino de fun¢do do 2° grau, utilizando diferentes
recursos digitais, de maneira a favorecer a participacdo e proporcionar uma aprendizagem
efetiva.

Pelo fato de a fungdo quadréatica fazer parte tanto da disciplina de Fisica, quanto de
Matematica, o enfoque foi interdisciplinar como forma de contextualizar o ensino de
Matematica e possibilitar a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos. Essa
pesquisa esta fundamentada em duas teorias cognitivistas, em particular, o construtivismo de
Jean Piaget e o construcionismo de Seymour Papert. Na sequéncia do trabalho, séo
apresentadas ideias sobre as contribui¢Oes das tecnologias aliadas ao processo de ensino e

aprendizagem.

® Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Diferente de outros trabalhos lidos, a tecnologia foi pensada como parte das aulas, ou
seja, utilizando-as como parte do processo e ndo apenas como uma ferramenta que substitui
fazer um grafico manualmente, por exemplo. Sendo assim, verificou-se que o uso de
diferentes recursos tecnolégicos, nas aulas de Matematica, pode contribuir para o aprendizado
dessa disciplina. Essa metodologia de ensino auxiliou no processo de construcdo de
conhecimento, tornando o aluno ativo na construgdo deste. Contribuiu, também, para a
aproximacdo entre a Matematica da sala de aula, com o cotidiano dos estudantes. Permitiu
ainda a manipulacéo, a interacdo, a visualizacéo, a verificacdo, a reflexdo e a construcdo de
situagdes que os auxiliassem no processo de constru¢do do conhecimento, tornando, assim, as
aulas mais dinamicas, participativas e significativas.

O segundo trabalho estudado tem por titulo “Fun¢des Quadraticas e suas aplicacdes
no primeiro ano do ensino médio” (CANELA, 2016). A autora afirma que a funcéo
quadrética, muitas vezes, acaba sendo abordada de forma descontextualizada e pouco
significativa para o estudante. Esse trabalho tem como objetivo favorecer a construgdo
gradativa do conhecimento pelos alunos, priorizando uma abordagem contextualizada, através
da resolucéo de problemas.

O trabalho seguiu as orientagdes dos PCNEM. A metodologia de pesquisa ndo foi
especificada, no entanto percebe-se que é qualitativa, pois a pesquisadora faz suas inferéncias
frente as observacfes das reacBes dos alunos, quando trabalha a parte histérica, ao
desenvolver as atividades propostas, problemas matematicos e plotagem no Geogebra, entre
outros. E, por fim, concluiu que o uso da régua, do compasso e do software livre Geogebra foi
bem aceito pelos estudantes e que é possivel desenvolver conceitos a partir destes, evitando a
mera repeticao.

Ressalta-se que o software Geogebra foi utilizado, neste trabalho, como um recurso a
mais para explorar a funcdo quadratica. Mas, o foco esta em contextualizar o estudo deste
contetido recorrendo a Histdria da Matematica e a Resolugdo de Problemas. Dessa forma, o
estudante saiu da posicdo de expectador e passou a participante do processo, pensando
intuitivamente sobre o objeto do conhecimento (conteudo), interagindo e construindo
conceitos.

Ja no terceiro trabalho, com titulo: “Sugestdo de Atividades para o Ensino de
Matematica Via Recursos Computacionais: Ensino Médio” (QUELLIS, 2017), a autora
afirma que existem muitas discussfes sobre novos métodos, ideias e praticas reflexivas com o
intuito de alcangar um ensino mais eficiente. Menciona, também, que a metodologia de ensino

utilizada pelo professor € tradicional, na qual o docente apresenta-se como a figura central,
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responsavel pela transmissdo do conhecimento, e o estudante exerce um papel passivo diante
de seu aprendizado. Segundo a autora, uma alternativa para suprir tais dificuldades é o ensino
aliado com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. No entanto, € necessario que os professores
recebam orientacdes sobre como utilizar essas ferramentas tecnoldgicas, uma vez que muitos
deles ndo tiveram durante a vida académica uma preparacdo voltada para o uso dessas
tecnologias.

Frente a tal problematica, o trabalho propde uma sequéncia de atividades que abordam
alguns recursos tecnologicos, voltados ao Ensino de Matematica, com o intuito de facilitar o
entendimento dos conteldos abordados no Ensino Médio, pelos discentes. Ressalta que
recursos como computadores, softwares e aplicativos oferecem ferramentas que utilizam
conceitos matematicos.

Discute sobre como sé&o estabelecidos os contetudos do Ensino Médio e os documentos
que estdo por trds na construcdo e na implementacdo do curriculo. Para isso, faz um
levantamento e identifica que os PCNEM organizam os contetdos basicos em trés eixos ou
temas estruturadores: Algebra (nimeros e funcdes), Geometria e Medidas. Também, que 0s
curriculos seguem orientacdes dos PCN, das orientacdes curriculares complementares e de
varios documentos legais e programas federais instituidos em meados dos anos 2000. E, por
fim, que a organizagdo do curriculo e a apresentacdo da disciplina de Matematica sdo
estruturadas em blocos de contetdos especificos, que sdo recorrentes, na grande maioria, das
orientacdes curriculares oficiais. Essa analise permitiu que a pesquisadora percebesse que a
sequéncia com a qual sdo organizados os assuntos abordados, ao longo desses trés anos, varia
de acordo com o estado ou regiéo.

A metodologia de pesquisa ndo esta explicita, no entanto, observa-se que algumas
caracteristicas metodoldgicas permitem inferir que se trata de uma pesquisa descritiva e
bibliografica. Notadamente, ao final deste trabalho, a autora concluiu que essa metodologia de
ensino pode trazer mais vivacidade e dinamicidade as aulas de Matematica. Também, é
destacado pela autora que as atividades com roteiro de execucdo possibilitam que tais
atividades sejam propostas pelo professor em suas turmas com mais seguranca, ndo sendo
necessaria uma formacéo especifica nesses softwares. E, por fim, que tais ferramentas podem
contribuir com as aulas de Matematica, pois, além de complementarem as aulas dos
professores, tambem possibilitam ao aluno um novo parametro de visualizagdo do conteldo,
além daquele ja utilizado.

O objetivo principal desse estudo foi oferecer um material que pudesse subsidiar os

professores da educacdo basica, do Ensino Médio, na utilizacdo de tecnologias em sala de
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aula, uma vez que muitos deles ndo sabem como as inserir em suas metodologias de ensino.
Nesse trabalho, o uso dos recursos tecnoldgicos é proposto como uma ferramenta auxiliar no
processo de ensinar e de aprender. Aos professores sdo sugeridas atividades com roteiro de
execucdo, viabilizando assim a insercdo das tecnologias em sala de aula, mesmo pelos
docentes que ndo tiveram contato com esses recursos em sua formagéo inicial. Menciona
esperar que tais atividades contribuam para uma participacéo ativa dos estudantes nas aulas de
Matematica.

Um quarto trabalho foi a dissertacdo intitulada “Uso de planilhas eletrénicas como
ferramenta de apoio ao ensino de Matemética” (SANTOS, 2017). A referida pesquisa tem
como objetivo dar sugestdes aos professores sobre o uso de planilhas como uma alternativa
para trabalhar em sala de aula, sendo utilizada como uma ferramenta para a construcdo,
manipulacdo e andlise dos graficos. Essa forma alternativa de trabalhar Matematica com o uso
de planilhas eletronicas tem validade, uma vez que contribuiu para o aprendizado dos
estudantes, tais como explorar as formas de representacdo de uma funcgdo (tabela, grafico,
expressao algébrica, pares ordenados), verificar se o grafico gerado esta de acordo com o
modelo esperado, o que ocorre com o grafico de uma funcdo ao ter seus coeficientes
alterados, entre outros. Conclui a autora que a proposta despertou o interesse e a participacdo
dos alunos.

A dissertagdo intitulada “Funcdo Quadratica: uma proposta para o Ensino Médio”
(KOSLOSKI, 2018) foi o quinto trabalho submetido a analise e a leitura do mesmo permitiu
identificar que a autora buscou explorar a funcdo quadratica de maneira diferente da usual,
apresentando o contexto histérico de alguns elementos da fungdo quadratica, como a obtencao
das raizes, o estudo da parédbola, os calculos algébricos. Para isso, prop6s uma sequéncia
didatica para explorar esse contetdo no Ensino Médio, partindo de um contexto historico. Os
estudantes demonstraram interesse na realizacdo das atividades propostas, principalmente nas
que eram praticas.

Ressalta-se que a pesquisadora, autora do trabalho, teve dificuldade na coleta de dados,
pois se esqueceu de registrar momentos e atividades que poderiam contribuir para a analise
dos dados. Para ela, ser pesquisadora e professora ao mesmo tempo foi 0 maior desafio desse
estudo e conclui que os instrumentos utilizados para a coleta de dados ndo foram suficientes
ou 0s mais adequados.

J& no trabalho “Uma abordagem do ensino de func¢@es polinomiais no ensino médio”
(LOPES, 2018), a autora utiliza a resolucéo de problemas como metodologia de ensino, para o

estudo das fungdes polinomiais e teve como principal objetivo investigar as contribuicbes do
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seu uso. Utilizou o software Geogebra como apoio para a aprendizagem dos alunos do 1° ano
do Ensino Médio. Constatou-se que esse recurso facilitou o aprendizado dos estudantes, uma
vez que permitiu a visualizacdo do comportamento das fungdes com mais facilidade. Ja a
resolucdo de problemas, por sua vez, proporcionou o desenvolvimento das habilidades de
interpretacdo, compreenséo, investigacdo e cooperacdo, entre outras. Por fim, ressalta que a
mediacgéo do professor foi fundamental nesse processo, pois a mesma favoreceu a criacdo de
estratégias pelos alunos, desenvolvendo neles o desejo de resolver a situacdo problema
apresentada.

Um sétimo trabalho estudado foi o artigo: “A Histdria do Conceito de Fungdo em
Video: uma proposta para a aprendizagem”, dos autores Paulo Roberto Castor Maciel e
Tereza Fachada Levy Cardoso (2014). Os autores afirmam que muito se tem pesquisado em
educacdo e apontam dois enfoques de tais pesquisas. O primeiro enfoque apontado é a
aprendizagem dos estudantes. Percebe-se isso com o crescimento de pesquisas nos ultimos
anos sobre formacgdo docente, utilizacdo de novos recursos e metodologias, buscando
melhorar o processo de ensino. J& o segundo enfoque apontado diz respeito as Politicas
Publicas, que visam, também, melhorias da educacdo. Testes como o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Baésica (SAEB), sdo aplicados com o objetivo de avaliar as
habilidades dos estudantes em Lingua Portuguesa (leitura) e Matematica (resolucdo de
problemas). Seus resultados revelam que muitos deles n&o conseguem atingir o grau
satisfatorio nesta avaliacdo.

Nesse sentido, destaca-se o fato de que os autores afirmam que para mudar esse quadro
de dificuldade, “[...] € necessario a criagdo de um ensino que primeiro humanize a
Matematica, que promova didlogo e significados sobre conceitos matematicos” (MACIEL;
CARDOSO, 2014, p. 1349), de maneira que os estudantes percebam a importancia de
determinado conceito para a sociedade, em uma determinada época e, também, na sociedade
atual, na qual estéo inseridos.

O trabalho foi realizado em uma turma do Ensino Meédio, de uma escola estadual do
Rio de Janeiro. Consistiu em utilizar a Historia da Matematica como estratégia de ensino e o
video como recurso didatico. A proposta esta dividida em etapas: primeiro, foi utilizada a
pesquisa bibliografica para a criacéo de roteiro; a segunda etapa foi a pesquisa iconogréafica; a
terceira, a producédo e edicdo de videos; e a quarta etapa, a aplicagdo em sala de aula. Foi
elaborado, também, um caderno de atividades para aprofundar o conteldo. Nas etapas
relacionadas a construcao dos videos houve a participacdo de alunos. Como etapa prévia aos

recursos didaticos foi aplicada uma avaliacdo com questfes objetivas, de modo a comparar 0S
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resultados, que depois foram analisados. Concluiu-se avaliando o que manter ou modificar no
trabalho desenvolvido.

Frente as leituras realizadas, destaca-se que elas permitiram compreender os diferentes
contextos e cenarios nos quais as pesquisas foram aplicadas e como as propostas contribuiram
para o estudo das fungOes. Possibilitaram identificar problemas comuns, como a falta de
interesse dos estudantes e a dificuldade dos professores em propor atividades com o uso de
recursos tecnologicos em suas aulas. Permitiram perceber, também, objetivos comuns, como a
busca por aulas mais dinamicas e participativas, proporcionar uma aprendizagem com
significado aos estudantes, incentivar e facilitar o uso de recursos tecnoldgicos nas praticas
pedagogicas dos professores.

Para que esses objetivos fossem alcancados, recorreu-se a diferentes recursos didaticos
como suporte. Um deles é o software Geogebra, percebido pelos pesquisadores como um
importante aliado nas aulas de Matematica. O uso desse software auxiliou no processo de
construcdo do conhecimento, proporcionou a exploracdo de conceitos matematicos, evitando
a mera repeticdo e permitiu a visualizacdo do comportamento das fungbes com mais
facilidades. Além disso, foi bem aceito pelos estudantes e contribuiu para que participassem
ativamente das aulas.

Ressalta-se, ainda, que o uso de roteiros de execucdo nas aulas de matematica é uma
alternativa aos professores que sentem dificuldades na utilizacdo de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e ndo digitais em suas aulas. Permite que o professor proponha
atividades e utilize diferentes recursos didaticos em suas turmas com mais seguranga, sem

precisar de uma formacao especifica.

2.2 Estudos relacionados

Nesta etapa, utilizaram-se palavras-chaves e critérios diferentes dos anteriores. Assim,
a pesquisa também foi realizada no Catalogo de Teses e DissertacOes da Capes. Utilizaram-se,
concomitantemente, as seguintes palavras-chaves: ensino de funcdo quadrética, recursos
didaticos e tecnoldgicos, softwares e aplicativos, obtendo 1.146.687 resultados. Para refinar
0S mesmos, utilizaram-se os seguintes filtros: (1°) Tipo: mestrado profissional; (2°) Ano:
2018; (3° Grande area do conhecimento: Ciéncias Exatas e da Terra; (4°) Area do
conhecimento: Matemética; (5°) Area de concentragdo: ensino de Matematica. (6°) Nome do
programa: Matematica em Rede Nacional. Por fim, obteve-se um resultado final com 326

estudos.
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Sendo, ainda, um grande numero de trabalhos para serem lidos e analisados,
utilizaram-se 0s seguintes critérios para reduzir esse numero: (7°) selecionaram-se
dissertagdes cujo titulo tinha relacdo com a funcdo quadratica ou com a interdisciplinaridade
entre Fisica e Matematica. (8°) Ap0s, foi realizada a leitura dos resumos das dissertacdes, cujo
titulo segue as orientacBes acima, e os demais foram descartados por ndo contribuir com o
objetivo deste trabalho, resultando em sete dissertagoes.

A analise delas tem o intuito de obter uma viséo geral dessas producdes, identificar o
que foi pesquisado no ano de 2018, definido como ano referéncia por acreditar-se trazer
estudos mais proximos e atualizados sobre o tema e, por fim, encontrar elementos que
tornardo a presente pesquisa diferente das demais. Da mesma forma, trazer ao conhecimento
tais trabalhos tem a intencdo de contrapor suas ideias com as praticas pedagdgicas da
pesquisadora, fazendo assim, escolhas exequiveis a realidade da escola na qual ela atua e onde
foi desenvolvida a aplicacdo da sequéncia didatica proposta.

A seguir, o Quadro 1 apresenta os trabalhos selecionados: Medeiros (2018); Miranda
(2018); Flores (2018); Alves (2018); Carnevali (2018); Kleemann (2018); Fernandes (2018).

Neles, identificam-se os recursos didaticos tecnologicos digitais e ndo digitais utilizados.

Quadro 1 - Pesquisas selecionadas para leitura e anélise

Recursos Recursos
o Dados de identificacdo das a Didaticos Didaticos
N : ~ Titulo - L .
dissertacoes Tecnoldgicos Tecnoldgicos
nao digitais digitais
MEDEIROS, Thamyres Ribeiro. Utilizacdo de
um material
Mestrado Profissional em Esbogo de gréficos: pratico para N
e . - . Né&o foram
01 Matemética em Rede Nacional — rigor na abordagem de tracar a parabola utilizados
PROFMAT. funcdes quadraticas. levando em '
conta sua
Universidade Federal de Juiz de Fora. propriedade.
MIRANDA, Josias Barbosa de.
Mestrado Profissional em Registros deN . ..
" . Representacdo Semidtica | Exercicios x
Matematica em Rede Nacional — - e Nao foram
02 de fungbes quadraticas: propostos nos -
PROFMAT. L . . o utilizados.
Analise de um livro livros didaticos.
Instituto Federal de Educacéo, didatico.
Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo.
FLORES, Teblas.
Mestrado Profissional em Uso do software NEo Software de
Matematica em Rede Nacional - Geogebra no ensino e . - Matematica
03 . ~ identificados no T
PROFMAT. aprendizagem de fungdes dindmica
. - resumo.
afins e quadraticas. Geogebra.
Universidade Federal de Mato
Grosso.

Continua...
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Recursos Recursos
o Dados de identificacdo das ’ Didaticos Didaticos
N - ~ Titulo L. L .
dissertacoes Tecnoldgicos Tecnoldgicos
ndo digitais digitais
ALVES, Erika Figueredo.
Mestrado Profissional em L. -
L . Méaximos e Minimos na x
Matematica em Rede Nacional — . ; Resolucdo de
Perspectiva do Ensino de Software
04 | PROFMAT. " problemas e
Matematica na ' Geogebra.
o Atualidade 109os.
Universidade Estadual do Norte '
Fluminense Darcy Ribeiro, Centro de
Ciéncia e Tecnologia.
CARNEVALLI, Ligia Dalvane
Samartino Re(_:qrsos
' facilitadores do
s | Progamace esradopoiions | Salechesds oo\ procesonane | Moloan
em Rede Nacional - PROFMAT. grau € ung P gem.
quadrdéticas. método de resumo.
Universidade Federal de Mato Grosso Cﬂg&ﬂféﬁ;
do Sul Trés Lagoas. g '
KLEEMANN, Robson.
Desenvolvimento de
Programa de Mestrado Profissional propostas metodolégicas | Nédo Software
06 em Rede Nacional - PROFMAT. para o trabalho identificados no
' SR Geogebra.
interdisciplinar de resumo.
Universidade Federal da Fronteira matematica e fisica.
Sul.
FERNANDES, Arturo Leon.
Uma abordagem no
Mestrado Profissional em eitzgfé?iizgungoes N&o Software
07 Matematica em Rede Nacional — g o identificados no
exponenciais e Geogebra.

PROFMAT.

Universidade Federal de Juiz de Fora.

logaritmicas utilizando o
software Geogebra.

resumo.

Fonte: Autora, 2020.

Frente as informacdes apresentadas percebe-se que o software Geogebra é um recurso

utilizado na maioria dos trabalhos selecionados. No comparativo com a pratica da

pesquisadora, esta ndo utiliza tal recurso em suas aulas. Isso se da frente as condicbes

precérias do laboratdrio de informatica e dos computadores da escola em que a professora

pesquisadora esta inserida. No entanto, uma alternativa encontrada refere-se a utilizagdo do

Geogebra na versdo de aplicativo, uma vez que os estudantes podem utiliza-lo em seus

dispositivos méveis. Além disso, optou-se também pelo uso de videos, que ndo aparecem em

nenhum desses trabalhos.

Percebe-se, também, que o material pratico utilizado no primeiro trabalho pode ter

potencial para apresentar aos estudantes algumas caracteristicas importantes da parabola.

Assim como a utilizacdo de jogos, livro didatico e a resolucéo de problemas podem contribuir

para o ensino e a compreensao da funcdo quadratica.
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Entre as dissertacbes lidas, apenas Kleemann (2018) propde um trabalho
interdisciplinar entre a Matematica e a Fisica. Segundo o autor, o trabalho interdisciplinar
com o uso de softwares como ferramenta € uma alternativa metodoldgica para o ensino da
Matematica. Outro aspecto indicado por ele, é que a interdisciplinaridade possibilita explorar
diferentes conceitos de forma contextualizada em éreas distintas. Referente ao uso do
software Geogebra, este facilita a “visualizacdo das representacdes graficas, o que permite
compreender e relacionar mais facilmente os conceitos tedricos e as aplicagdes na pratica”
(KLEEMANN, 2018, p. 35). Também permite a manipulacdo de dados e associar uma
variavel, de acordo com o intervalo de tempo estabelecido, tornando-se um importante aliado
nesse processo.

Destaca Kleemann (2018, p. 9) que:

[...] fazer uso da interdisciplinaridade ndo consiste no fato do professor de uma area
especifica, em sua pratica pedagdgica, atuar como professor de uma area distinta a
sua, mas sim, em utilizar-se de conceitos especificos de sua area de formagdo para
justificar determinados fen6menos abordados em outras disciplinas; ou ainda,
utilizar-se de problemas abordados nas areas diversas, investiga-los e resgatar
possiveis conceitos matematicos a serem explorados a fim de justificar determinados
fendmenos, vindo ao encontro da teoria matematica em algum assunto especifico.

O autor faz, também, algumas consideracGes acerca da utilizacdo da
interdisciplinaridade em sala de aula: (1°) para que ocorram trabalhos interdisciplinares,
depende, em sua maioria, da iniciativa e da disponibilidade do professor; (2°) a inser¢do do
uso de praticas interdisciplinares nas aulas é de extrema importancia, pois permite associar 0s
conceitos ensinados em Matematica, por exemplo, com a Fisica, ou vice-versa, ou seja, a
aprendizagem ndo se restringe apenas a uma disciplina; (3°) o uso de praticas
interdisciplinares ndo precisa acontecer em todas as aulas, mas, sim, aproveitar quando
surgirem momentos em que é possivel relacionar assuntos abordados em sala de aula com
problemas presentes no cotidiano, pois dessa forma, a aprendizagem do aluno terd mais
significado; (4°) permite a coleta de dados de situagOes reais, estimula a investigacéo,
proporciona uma aprendizagem mais produtiva para o estudante, e que o professor exerca
papel de mediador.

Em conformidade com o ja exposto, foi elaborado o Quadro 2, em que se apresentam
0s objetivos, a metodologia de pesquisa e o referencial tedrico dos trabalhos analisados.
Identificando os objetivos, é possivel perceber se as metas estabelecidas foram alcangadas, se
as respostas obtidas foram satisfatdrias para o problema de pesquisa, neste caso, 0 ensino e a

aprendizagem da funcgéo do 2° grau.
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J4 a metodologia de pesquisa permite identificar os instrumentos utilizados para

responder a pergunta de pesquisa. Buscou-se, também, identificar quais eram os fundamentos

tedricos que embasaram essas dissertacdes, ou seja, quais teorias alicercam esses trabalhos,

quais assuntos foram investigados, os principais conceitos relacionados e, por fim, os textos,

0s artigos, os livros, os documentos, entre outros materiais utilizados para explorar o assunto

estudado.

Quadro 2 - Detalhamento das dissertacdes pesquisadas no banco de dados da CAPES

Metodologia de pesquisa

Referencial Teorico

0 —
N Autor (ano) Objetivos utilizada principal*
Nao e;s_ta explicita, ) Levantamento
Identificamos que é uma AR .
esquisa qualitativa, pois a bibliografico nos livros da
pesquis ' colecio PROFMAT.
apuracédo dos resultados o - -
foi obtida mediante AI_WB_JISG de livros didaticos
Desenvolver uma proposta observacdes na condugio utilizados atualmente nas
MEDEIROS para:astudar 0 graﬁco da das aulas da proposta. escolas e disponiveis para
01 funcéo quadratica, a a escolha em 2017, para
(2018). ; - Instrumento de coleta de )
parabola, no Ensino dados: anés o uso a partir de 2018.
Médio. desen\./olpvimento da Especificamente, foram
ronosta foi anlicado um analisados os capitulos de
proposta 1ol aplicaco | introducdo as funcoes, de
questionario quantitativo funcio afim e de funcio
aos alunos e qualitativo (a0 ¢ ¢
quadratica.
aos professores.
Objetivo geral:
Analisar como o livro
didatico mais indicado no
Plano Nacional do Livro Teoria dos Redistros de
Didético do Ensino Médio egIStros O
ronde 0S exercicios Representacdo Semiotica
propo R ~ de Raymond Durval.
relacionados a Funcéo x
MIRANDA Quadrética _ o - Rela_(;ao erytr/e 0 professor
02 (2018) Obietivo e's ecifico: Pesquisa Bibliografica e o livro didatico;
' Verjificar se Zsses ) - Plano Nacional do Livro
exercicios favorecem a i [B);('jsztﬁgc(izyali[é)dmum
mobilizagdo dos diferentes .
. N Curricular (BNCC).
tipos de representacdo do
objeto fungdo quadrética e
em qual sentido se da essa
mobilizacéo.
Auxiliar os professores de Breve levantamento
Matematica que atuam na histérico das tecnologias
educacao basica, no Né&o esta explicita na digitais no Brasil, dando
03 | FLORES (2018), processo de ensino e dissertacdo. Mas um destaque especial ao

aprendizagem de funcgdes
afins e quadraticas através
de novas préaticas com o
software Geogebra.

percebemos caracteristicas
de pesquisa bibliografica.

Geogebra.

- Introduz o conteddo
tedrico sobre funcdo afim
e funcdo quadratica.

Continua...
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Metodologia de pesquisa

Referencial Tedrico

o —
N Autor (ano) Objetivos utilizada orincipal*
- Pesquisa qualitativa.
- Estudo de campo com
professores.
- Instrumentos de coleta de dados:
questionario aos professores,
para a fim de identificar se os
professores utilizam ou
utilizariam jogos e o software
Geogebra como ferramentas
metodoldgicas. As perguntas,
divididas em fechadas (resposta
. sera “sim ou ndo”) e abertas, em .
A 8| s s e o | “COISTNCS
mais livres, permite emitir . x
estudo do tema, - . afim e fungéo
maximos e minimos de OPINIA0 € usar linguagem quadratica
04 | ALVES (2018). funcgdes, por meio de préprla)._ . - Historia dé
uma seq'uéncia didatica | A pesquisa f0|_d|V|d|da em sete Matematica
para turmas de 1° ano etapas (pr_ocedlmentos): relacionada a
d (1®) Identificacéo da pa ‘o
0 EM. problematica; Minimos e Maximos.
(2%) definicdo do objeto do estudo
de campo;
(3?) elaboragdo do questionario;
(49) distribuigdo dos
questionérios;
(5% recolhimento dos
questionarios;
(6%) andlise dos questionarios;
(7#) definicdo das contribuigdes
para as propostas de
atividades.
Analisar 0os métodos
abordados nos livros
didaticos, visando
apontar 0s recursos
facilitadores do
processo de ensino e
aprendizagem, tanto
para a introducdo como
para reviséao e resgate
CARNEVAL| QO c_onteL’Jdo, como o Oriept_ag(”)es QOS PCNs
05 (2018). intuito de proporcionar | N&o identificada. e analise de livros

uma aprendizagem
mais significativa.
Propor a utilizacdo do
método de completar
quadrados visando
despertar no educando
o interesse pela
Matematica, facilitando
a compreensédo do
conteddo.

didaticos.

Continua...
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N° | Autor (ano) Objetivos Metodologia de Referencial Teorico
pesquisa utilizada principal*
Resgate bibliogréfico sobre o
surgimento, evolucao e insergdo
da interdisciplinaridade na
T Educacéo.
06 (K2I6I1£8E)MANN N&o identificados. (Fj’:sgrui;issablbllograflca € Também, reflete sobre o ensino

de Matematica a partir de
relacGes interdisciplinares e da
utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, como o0 Geogebra.

Fazer uma andlise das
contribuigdes das
Tecnologias da Informacéo - Uso das Tecnologias da

e Comunicacao aplicadas a Informagdo e da Comunicagéo
Educacéo (TCIES) no aplicadas & Educacdo (TCIES).
ensino das funges - Importancia do uso destas
quadratica, exponencial e tecnologias como complemento
logaritmica como do ensino no campo da
complemento do estudo Matematica.

das definicdes e
propriedades.

Nao identificada.
Percebemos
caracteristicas de
pesquisa bibliografica.

FERNANDES

071 (2018)

* Entende-se por referencial tedrico a fundamentagdo em algum autor ou teoria, explicita por referéncias ao
longo do trabalho.
Fonte: Autora, 2020.

Ao analisar os objetivos estabelecidos nessas dissertacfes, pode-se inferir que eles se
diferenciam dos objetivos pensados e tragados no presente estudo.

Percebe-se, também, que alguns autores tomam como sindnimos: metodologia de
pesquisa, procedimentos metodoldgicos e metodologia de ensino; tal constatacdo justifica a
dificuldade encontrada em identificar, em alguns trabalhos, a metodologia de pesquisa
utilizada. No entanto, alguns indicios, identificados nos trabalhos, permitiram inferir que
nenhuma dessas dissertagdes utilizou, como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica,
escolhida para conduzir esta dissertagéo.

Observou-se, ainda, que nenhum dos trabalhos utiliza como referencial teorico a
concepcao de mediacdo segundo Vygotsky, bem como o0s conhecimentos espontaneos e
cientificos. E, apesar de alguns citarem os PCN e a BNCC, nenhum propde um trabalho a
partir desses documentos. Por esses motivos, acredita-se que podemos ampliar o estudo da
funcdo do 2° grau, investigando como esse contetdo pode ser desenvolvido a partir do que é
proposto tanto pelos PCNEM como pela BNCC, uma vez que o primeiro nos diz como
devemos ensinar e o segundo o0 que devemos ensinar.

Por outro lado, o Quadro 3 busca apresentar a proposta de estudo e as conclusdes dos
trabalhos pesquisados. Isso nos permite ver se os objetivos foram alcancados, bem como se a

pesquisa respondeu a contento o problema proposto em cada trabalho.
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N° | Autor (ano) Proposta de estudo

Conclusbes sobre o estudo

Foi desenvolvida uma proposta de roteiro
de aula, com explicacdes e definicbes
matematicas mais rigorosas do que aquelas
que sao apresentadas nos livros didaticos,
para justificar por que o grafico da funcdo
MEDEIROS quadréatica é uma parabola. Foram

(2018) utilizados calculos algébricos para as
demonstracdes e também um material
pratico para tracar a parabola. Auxiliando
na explicacéo e para exemplificar
visualmente o que se quer mostrar com 0s
calculos algébricos.

01

O roteiro de aula auxiliou o professor em
suas explicaces, possibilitou relacionar
conceitos de Geometria e Algebra e o
material concreto tornou a explicacéo
mais significativa.

O roteiro também auxiliou o estudante na
compreensdo do contelido, despertou seu
interesse pela utilizagdo de demonstracéo
para a compreensdo de conceitos
matematicos e o material concreto
utilizado contribuiu para a aprendizagem
dos alunos.

Foi analisado como o livro didatico mais
indicado no catalogo do Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD) do Ensino Médio
MIRANDA propc"ze 0S exerp[cios relacionados :}1 .
02 (2018) Funcdo Quadrética. Se esses exercicios
favorecem a mobilizagdo dos diferentes
tipos de representagdo semidtica: lei de
formacao, tabela, gréfica, linguagem
natural, entre outros.

Esta pesquisa permitiu concluir que
predominam os exercicios que partem do
registro algébrico para o gréafico. No
entanto, a solucdo de muitos exercicios
propostos permite que o estudante
mobilize diferentes tipos de representacéo
do mesmo objeto matematico.

O software Geogebra foi utilizado para
auxiliar na transposicao didatica e no
processo de ensino e aprendizagem de
funcbes afins e quadraticas.

FLORES Para is§o_, foram propostos problemas

03 matematicos, para serem explorados com o

O roteiro proposto é flexivel dando ideias
quanto a utilizacdo do Geogebra. Facilita a
transposicédo didatica das demonstragdes
matematicas mais complexas, como por
exemplo, provar que o grafico de uma
funcéo afim é uma reta.

(2018) S ~ Também, que com recursos e iniciativas
uso deste recurso digital. Com sugestdes e ;
8 i de novas préticas é possivel aprofundar a
de roteiros didaticos e alguns o |
uestionamentos, que podem servir de Matematica est_udada nas escoras sem
question: ' x perder eficiéncia e qualidade abordando
inspiracdo aos professores na elaboracéo . .
- todos os temas e conceitos, sejam eles
de suas praticas. ~
abstratos ou néo.
As atividades propostas podem favorecer
a construcdo do conhecimento por meio de
uma postura ativa dos alunos e a troca de
ideias em trabalhos em grupo. Também
visam incentivar o professor a assumir um
papel de mediador e incentivador da
aprendizagem, conduzindo a
Foram propostas quatro atividades como aprendizagem por meio de
sugestdo para os docentes utilizarem em guestionamentos.
suas aulas, que aliam a resolucéao de O Geogebra possibilita a investigacado
situacBes problema com jogos e a matematica, a visualizagdo grafica de
04 ALVES utilizacdo do software Geogebra. diferentes tipos de funcdes e a abordagem
(2018) Buscando com tais atividades atrair o mais ampla do assunto.

gosto pela Matematica, aprofundar e fixar
0S conceitos que envolvem os temas
“maximos e minimos”, além de amplia-
los.

Além de favorecer que o aluno exerca um
papel ativo, 0s mesmos podem ampliar
sua visao sobre a utilizagdo de maximos e
minimos em situagOes-problema com o
auxilio do software Geogebra e
guestionamentos.

Como as atividades ndo foram aplicadas
em sala de aula, o autor sugere que as
mesmas sejam aplicadas e seus resultados
descritos.

Continua...
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N° [ Autor (ano) Proposta de estudo Conclus6es sobre o estudo
. x L A utilizagdo do método de completar quadrados de
Com a inteng&o de instigar e L . .
- - Al-Khowarizmi, proporciona um maior
construir o conhecimento, bem - x
g envolvimento com a resolucdo tornando-a menos
como despertar o interesse pela mecanica e mais significativa. Este método permite
Matemética e facilitar a g y P
~ , que o aluno perceba geometricamente quando a
compreensdo do contetdo, foram N S 97 : ,
equacdo ndo possui raizes reais, uma vez que, esta
elaboradas duas propostas, uma . j . .
. . o associada ao tratamento de &rea. Evidenciando,
para o ensino de equacdo do 2° grau . T , .
. x desta forma, a ndo existéncia de area negativa ou
CARNEVALI | e outra para o ensino de fun¢éo do : - .
05 o o . medida de comprimento negativa. Outro aspecto
(2018) 2° grau, utilizando o método de - . . Lo i .
importante é a facilidade de visualizar a simetria
completar quadrados. Cada N o
~ . que aparece em fungdes quadraticas entre outras
proposta traz sugestdes de listas de o
o o caracteristicas da mesma.
exercicios com o intuito de ! . .
L . Por fim, o autor afirma que frente aos métodos que
contribuir para o desenvolvimento . S . ~ .
. ~ | os livros didaticos analisados prop6em, o método
dos necessarios para a compreensao | drados d fatizado oel
e resolucio das equacdes e funcdes de completar quadrados deve ser enfatizado pelos
o professores em sala de aula, por todas estas
do 2° grau. S
vantagens ja citadas.
O software Geogebra foi utilizado como suporte
para o desenvolvimento de materiais virtuais com a
finalidade de facilitar ao aluno a compreenséo da
Apresenta trés propostas teoria. O uso deste recurso permitiu: (a) a
metodolégicas para o ensino de manipulagdo de dados; (b) trabalhar com valores
Matematica a partir de relagGes distintos em uma mesma situagédo problema; (c)
interdisciplinares com problemas da | relacionar as expressdes algébricas com seu
disciplina de Fisica usando o respectivo grafico; (d) facilitou a visualizacdo dos
KLEEMANN | software Geogebra como suporte gréficos, aproximando a teoria da préatica, as
06 : . - . L S ~
(2018) intermediador. Ainda disponibiliza | explica¢des do professor com as rela¢fes que
de forma online objetos visuais de espera que o aluno compreenda.
aprendizagem construidos pelo Para que o uso de relagdes interdisciplinares esteja
autor, referente as propostas presente nas aulas depende da iniciativa e
metodoldgicas, desenvolvidos no disponibilidade do professor, propondo situa¢des-
Geogebra. problema que inter-relacionem os contetidos
especificos, estabelecendo vinculos e relagdes com
professores de outras areas durante o planejamento
pedagogico, entre outras decisdes e atitudes.
Estudo das fungdes quadratica,
exponencial e logaritmica, bem Percebeu-se que 0 uso das tecnologias no ensino
como a apresentacao de conceitos, pode contribuir para o processo de ensino
propriedades e defini¢fes das aprendizagem. O software Geogebra facilita a
FERNANDES | respectivas fungBes. Juntamente visualizacdo dos graficos das fun¢fes abordadas
07 L ;
(2018) com as definicBes foram aplicados | neste trabalho. Pode favorecer que os alunos

exemplos construidos através do
Geogebra como forma de facilitar a
visualizacdo e compreenséo do
conteudo apresentado.

percebam a relacdo que existe entre a representacao
grafico, analitica (lei matematica) e as
caracteristicas de cada uma das fungdes.

Fonte: Autora, 2020.

Ao observar a sintese que compde o quadro acima, foi possivel perceber que nenhum

dos trabalhos propde uma sequéncia didatica para o ensino da funcdo quadratica com as

mesmas caracteristicas da proposta elaborada, a saber: parametros a, b c, vértice, raizes aliado

ao uso do aplicativo Geogebra, jogo de tabuleiro, entre outros. Essa observagéo torna-se mais

um elemento que diferencia o produto educacional que serd proposto nesta dissertagdo, em

relacdo aos trabalhos acima mencionados.
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Os autores dos respectivos trabalhos apontam aspectos positivos nas propostas de
ensino. O primeiro indica que a utilizagdo de roteiros de aula com conceitos e justificativa
deles para o ensino de graficos de funcdes, bem como a utilizacdo do material préatico
contribuiram para a aprendizagem dos estudantes, auxiliando o professor tanto em suas
explicacBes, como o estudante na compreensdo do conteudo. O segundo concluiu que nos
livros didaticos predominam os exercicios que partem do registro algébrico para o gréfico,
mas ao resolvé-los é possivel explorar as outras formas de representacdo de uma funcdo. A
utilizacdo de exercicios dos livros didaticos pode contribuir para a compreensdo de conceitos,
mas precisam ser adaptados de acordo com o objetivo proposto pelo professor.

De forma geral, Flores (2018), Alves (2018), Kleemann (2018) e Fernandes (2018)
apontam que o software Geogebra é uma ferramenta muito eficiente para a visualizacdo e a
construcdo de funcdes e suas propriedades, uma vez que permite explorar tanto a Geometria
quanto a Algebra. Possibilita a investigagdo matematica e a visualizagio grafica de diferentes
tipos de funcdes, relacionando-as com a lei matematica correspondente e as caracteristicas de
cada uma das funces. E, por fim, favorece que o aluno exerca um papel ativo no processo de
aprendizagem.

Notadamente, diferente dos demais trabalhos, Carnevali (2018) indica que a utilizacéo
do método de completar quadrados, como recurso didatico, proporciona que os estudantes
desenvolvam célculos algébricos de forma menos mecénica, percebendo o que significa uma
equacao ndo ter raizes, visualizando a simetria de uma parabola, por meio da ideia de area.

Retomando o trabalho de Alves (2018), sua proposta buscou explorar os conceitos de
maximos e minimos de forma diferente da usual, procurando aliar, para isso, a resolucdo de
problemas com jogos e o Geogebra. O autor afirma que, com tais atividades, busca-se que o
estudante construa o conhecimento, por meio de uma postura ativa e da troca de ideias em
grupo. Também favorece que o professor assuma um papel de mediador da aprendizagem.
Como Alves (2018) fez uma pesquisa de campo, centrou-se em investigar as dificuldades
encontradas pelos professores ao ensinar Matematica e as dificuldades na utilizac&o de jogos e
softwares. Entdo, frente as suas analises, construiu uma proposta para os professores, que ndo
foi aplicada em sala de aula, mas sugerindo que seja feita e seus resultados descritos, sendo
uma possibilidade para explorar no produto educacional.

Em um segundo momento, foram selecionados trés artigos (BRAGA; VIALI, 2011,
CASSOL; VIALI; LAHM, 2012; LOPES; BISOGNIN, 2015), a fim de investigar, de forma
mais pontual, como os recursos tecnolégicos como os softwares Excel e Geogebra estdo

sendo utilizados para explorar funcgdes. Visou-se também encontrar elementos que poderiam
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contribuir para a elabora¢do da sequéncia didatica proposta. Selecionaram-se os referidos
artigos em funcdo de que eles se aproximam da proposta pensada para esta dissertacdo. Na
sequéncia, apresentamos, nos Quadros 4 e 5, algumas informacdes referentes aos artigos

selecionados.

Quadro 4 - Detalhamento dos artigos selecionados: objetivos e conclusées

N° Titulo/Autor/Ano Objetivos Conclusdes

A planilha como suporte a
compreensdo dos

01 | conceitos das fun¢Bes
afim e quadratica.
(BRAGA,; VIALLI, 2011).

Analisar as potencialidades da
planilha como recurso auxiliar
na compreensdo dos conceitos
das funcdes afim e quadratica.

A utilizagdo da planilha promoveu a
compreensdo dos conceitos relacionados a
mobilizacdo entre as varias representacdes.

Refletir acerca do Ensino de
Funcdes, por meio da
conversdo do registro
algébrico para o registro
grafico das fungdes afim,
linear e quadratica, com o
auxilio do software Geogebra.

O ensino de fungdes com
recursos do software
Geogebra como

02 | facilitador de
transformacoes
semidticas. (CASSOL;
VIALI; LAHM, 2012).

Houve uma evolucéo na construcdo de
significados dos coeficientes da
representacdo algébrica associada a sua
representacdo grafica com o uso do
software.

Este trabalho proporcionou interagéo e
integracdo entre os colegas, a participagédo
dos pais nas pesquisas feitas pelos alunos
sobre informagdes das profissdes. Além
disso, favoreceu o desenvolvimento de
capacidades e habilidades como: a
autonomia, a autoconfianca, a
argumentacao, a criticidade, entre outras.

Analisar as possibilidades de

uso de uma planilha
O uso do Excel como P

ferramenta no ensino de eletronica, o Excel, no
03 desenvolvimento de atividades

funcges afins. (LOPES; matematicas relacionadas ao
BISOGNIN, 2015). ~
estudo de fungdes

matematicas.

Fonte: Autora, 2020.

Quadro 5 - Detalhamento dos artigos selecionados: metodologia de pesquisa e referencial teérico principal

N° Titulo/Autor/Ano Rgferen_ma_l
Tedrico principal

Metodologia de pesquisa

A planilha como suporte &
compreensdo dos conceitos
01 | das fungdes afim e
quadratica. (BRAGA,
VIALI, 2011).

Abordagem construtiva e qualitativa.

O instrumento utilizado para a coleta de dados foi um
questionario com perguntas abertas e fechadas.

Para anélise dos resultados forma utilizados os
registros escritos dos alunos realizados no
desenvolvimento das atividades propostas.

Teoria dos
Registros de
RepresentacGes
Semiéticas de
Raymond Durval.

O ensino de fungdes com
recursos do software
Geogebra como facilitador
de transformacdes
semioticas. (CASSOL;
VIALI; LAHM, 2012).

02

Pesquisa qualitativa e estudo de caso.

Para anélise dos resultados forma utilizados: (a) os
registros escritos elaborados pelos alunos ao
desenvolverem as atividades propostas; (b) converséo
e os tratamentos realizados pelos alunos; (c) auxilio
proporcionado pelo computador.

Teoria dos
Registros de
Representactes
Semioticas de
Raymond Durval

O uso do Excel como
ferramenta no ensino de
funces afins. (LOPES;
BISOGNIN, 2015).

03

Ndo identificada. Algumas caracteristicas de pesquisa
qualitativa, pois apresenta observacdes e percepcdes
do professor a cada encontro.

Modelagem
matematica e 0 uso
de tecnologias.

Fonte: Autora, 2020.

No primeiro artigo lido (BRAGA; VIALI, 2011), foi desenvolvido um aplicativo sobre

a planilha do Excel para visualizar as diferentes representac6es da fungéo de 1° e 2° grau. Os




38

autores afirmam que o uso de planilhas, em atividades educativas, proporciona ao estudante
concentrar-se no assunto principal, sem perder o foco, permite, também, a programacéo de
alteracdes e de atualizagdes de forma automatica, além da rapidez em executar os célculos. E
de facil manipulacdo e néo exige a utilizacdo de comandos complexos. O uso desse software
pode facilitar o aprendizado e a compreensdo de conceitos relacionados a fungdo afim e
quadrética, pois além das caracteristicas ja mencionadas, permite a construcdo gréfica e a
comparacéo entre as multiplas representacdes dessas fungdes.

Segundo Morgado (apud BRAGA; VIALI, 2011, p. 61), o software possibilita a
interacdo.

E importante ressaltar que as construcdes por meio de planilhas eletronicas
possibilitam interatividade, ou seja, uma relacdo dindmica entre as a¢fes do aluno e
as reacbes do ambiente, resultado de suas operacBes mentais. Os objetos
matematicos que podem ser representados na tela do computador (férmulas, tabelas,
graficos, etc.) constituem-se na materializacdo de ac¢fes mentais dos alunos,
utilizando os comandos disponiveis pelo aplicativo.

No segundo artigo lido (CASSOL; VIALI; LAHM, 2012), o software Geogebra é
utilizado para o ensino de funcdes afim, linear e quadratica. Os autores afirmam que o
computador pode ser usado para reforcar praticas tradicionais. Ou seja, indicam que o
computador pode servir de instrumento para transmitir conteddos e informacdes, mantendo o
aluno passivo no processo de aprendizagem. Mas, para que seja utilizado de maneira a
favorecer a constru¢do do conhecimento, o desenvolvimento da habilidade de pensar e a
participacdo ativa do aluno, ndo basta utilizar computadores nas aulas de Matematica ou
escolher um software educacional. A criacdo de um ambiente de aprendizagem que viabilize
tudo isso esta relacionada também com a agdo do professor, a metodologia utilizada e a sua
compreenséo sobre Educacao.

No terceiro artigo lido (LOPES; BISOGNIN, 2015), o software Excel é utilizado como
ferramenta para explorar a funcdo do 1° grau. Em um primeiro momento, os alunos fizeram
uma pesquisa com o0s proprios colegas, organizaram os dados obtidos em uma tabela no Excel
e fizeram graficos com esses valores. Nesse momento, ndo foi utilizada a expressao “fungdo”,
pois o0s conceitos de varidvel dependente e variavel independente ainda ndo haviam sido
abordados.

Em um segundo momento os alunos escolheram uma profissdo e observaram o salério
do respectivo profissional da area, levando-os a perceberem que existem profissdes nas quais

o salario é fixo e outras que dependem de alguns fatores, como comissdo, vendas, trabalhador
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autdbnomo, entre outros. E analisaram o gréfico correspondente ao salario dos mesmos, que
resultaram em funcéo constante, linear e afim.

Para Lopes e Bisognin (2015), o uso de computadores e de softwares como material de
apoio ao ensino pode favorecer a interacdo dos alunos a aprenderem com seus erros. O Excel
é um software disponivel e vinculado a todos os computadores, que possibilita a realizacdo de
calculos, inser¢do de formulas e de dados, bem como a construcdo de gréficos a partir das
informacdes inseridas. Além disso, seu uso pode auxiliar no desenvolvimento da criatividade
e do raciocinio Idgico dos estudantes.

Segundo Lopes e Bisognin (2015), depois de escolher o software, o professor precisa
estudar e conhecer o seu funcionamento (que seria uma parte mais técnica). Depois, pensar na
aplicacdo, o0 passo a passo, como relacionara o recurso com o conteldo a ser ensinado,
dedicando tempo & preparagdo das aulas. Apds, “planejar o processo de mediagdo do
conhecimento de forma a alcancar a aprendizagem e para que os resultados obtidos com o
auxilio dessa ferramenta possam ser satisfatorios” (LOPES; BISOGNIN, 2015, p. 11).

Por fim, afirmam que ndo basta disponibilizar computadores, expor o contetido, propor
listas de exercicios, solicitando que resolvam com o uso do software. Mas serd necessario
utilizd-lo de forma desafiadora, dindmica e capaz de despertar o interesse dos estudantes para
a aprendizagem.

Dos artigos analisados identificou-se potencialidade de atividades que puderam ser
tomadas como referéncia para o trabalho que aqui foi desenvolvido. Os referidos trabalhos
utilizam-se dos softwares Excel e Geogebra, para abordar os conteudos matematicos, no
entanto, nenhum deles propde o uso do aplicativo Geogebra, utilizado na sequéncia didatica
proposta.

Percebemos que a escolha dos autores quanto a metodologia de pesquisa é valida e
pretendemos, também, analisar os registros escritos dos alunos, mas além disso utilizaremos o
diario de bordo, que sera explicado no capitulo destinado a isso.

Verificou-se, por meio da revisdo de literatura, que existem muitas pesquisas sobre
funcdo quadrética e que a ela vem sendo proposta por meio da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade e do uso de recursos tecnoldgicos. No entanto, nenhuma que aborde
todos esses pontos em conjunto, tais como a elaboracdo de uma sequéncia didatica, a
utilizacdo da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, bem como uma pesquisa
embasada na perspectiva tedrica de Vygotsky, as orientacbes dos documentos BNCC e
PCNEM, a utilizacdo do aplicativo Geogebra nos dispositivos moveis dos estudantes, uso de

videos, jogos, roteiros de execucdo ou roteiros de aulas.



40

2.3 A funcéo quadratica em livros didaticos

Tomando por referéncia a escola onde sera aplicado o produto educacional, observou-
se que, de forma geral, a mesma utiliza trés livros didaticos na disciplina de Matematica
(Figura 1), a saber:

(1) Matemética: Contexto & Aplica¢bes (DANTE, 2013);

(2) Novo Olhar: Matematica (SOUZA, 2013);

(3) Conexdes com a Matematica (LEONARDO, 2016).

Figura 1 - Capa dos trés livros didaticos
LUIZ ROBERTO DANTE

Conexoes
«n. Matematica

. /

"CONTEXTO
APLICACOES

Material de Z
divulgagio da . 8 . s Al | cODIGO DA COLEGAO

T , 2 | w5 180e8

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Os respectivos livros foram analisados com o intuito de investigar como as referidas
obras abordam o contetido “Fung¢ao Quadratica”.

Podem ser analisadas diferentes perspectivas em um livro didatico, mas decidiu-se
voltar nosso olhar para 0s seguintes aspectos:

(a) de que forma a contextualizacéo e a interdisciplinaridade aparecem nestes livros?;

(b) que recursos didaticos e tecnoldgicos séo utilizados ou sugeridos nos mesmos?;

(c) contetidos comuns e diferentes entre os livros didaticos;

(d) conhecimentos matematicos que serdo explorados no produto educacional, de
acordo com os livros didaticos analisados.

Os trés livros introduzem o estudo de funcdo quadratica de forma diferente. No
primeiro livro analisado, Dante (2013) introduz com uma imagem (Figura 2) de uma

montanha-russa e afirma que a curva dela lembra o arco de uma parabola.
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Figura 2 - Imagem de uma montanha-russa

Utiliza, também, um pequeno texto explicando, de forma breve, os cuidados que 0s
engenheiros devem ter ao projetar uma montanha russa, para que a vida de pessoas nao seja
colocada em risco. S&o apresentados, ainda, exemplos diversificados de fenémenos que
podem ser modelados por uma fungdo quadratica, como a trajetoria de um projétil ao ser
lancado, a linha descrita pela agua em uma fonte entre outros. Antes de definir o que é uma
funcdo quadrética, prople-se uma situacdo problema, para que o0s estudantes pensem,
interajam com seus colegas e discutam sobre suas conclusdes. Sugere-se que a funcgéo
quadrética, seja definida, a partir das discussdes das respostas e na sequéncia propdem-se
exercicios.

No segundo livro (SOUZA, 2013, p. 115), o estudo da fungdo quadrética foi
introduzido por meio da utilizagdo de um breve texto, onde notadamente a intengédo do autor
foi chamar a atencdo dos alunos para discutir sobre os beneficios que as hortas comunitarias

podem proporcionar.

As hortas comunitérias sdo 6timas alternativas de ocupacdo para terrenos baldios,
espacos muitas vezes utilizados como depdsito de entulhos. Essas hortas oferecem
alimentos frescos e saudaveis aos moradores locais, além de, em alguns casos,
servirem como fonte de renda.

A partir disso, problematiza a ampliacdo da area de uma horta propondo a seguinte
questdo (Figura 3): “Em certa horta comunitaria, um canteiro de verduras retangular sera
ampliado em uma mesma medida, tanto no comprimento quanto na largura, como mostra a
figura” (SOUZA, 2013, p. 115).
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Figura 3 - Ampliac&o de um canteiro de verduras retangular

== 1i0m

Fonte: Souza, 2013, p. 115.

Modelando a ampliacéo da horta, temos que a area (f) ampliada pode ser representada
em funcdo da medida x, obtendo f(x) = x?+ 17x + 70. A expressdo matematica obtida
corresponde a lei da funcdo, que expressa a area do canteiro, apos a ampliacdo é denominada
funcdo quadratica. Apds, apresenta-se sua definicdo diferenciando funcbes completas das
incompletas e, por fim, propdem-se algumas atividades.

No terceiro livro analisado (LEONARDO, 2016), o contetdo é introduzido com a

ilustracdo do salto de um paraquedista (Figura 4).

Fonte: Leonardo, 2016, p. 107.

Segue um pequeno texto que afirma ser possivel determinar e modelar a distancia
percorrida por um paraquedista em queda livre, depois de um intervalo de tempo. Modelando
esse fendmeno encontramos uma funcao quadratica.



43

E chamado de queda livre 0 movimento na vertical que os corpos, soltos a partir do
repouso, sofrem pela acdo da gravidade, desprezando-se a resisténcia do ar. Um
paraquedista, conhecendo seu tempo de queda livre — isto é, do momento em que
salta da aeronave até o momento em que abre o paraquedas —, pode determinar a
distancia que percorreu por meio de uma funcdo. A distancia percorrida As (em
metros) pelo paraquedista em queda livre, depois de um intervalo de tempo t
(medido em segundo a partir do zero), pode ser modelada pela fungdo As(t) =

1 N ~ - ..
Egtz. A constante g corresponde & aceleracdo da gravidade, que, nas proximidades

da superficie da Terra, vale aproximadamente 9,8m/s?. Assim, As(t) = 4,9t2.
Essa sentenca ¢ um exemplo de lei de formacdo de uma funcdo quadratica
(LEONARDO, 2016, p. 107).

Apos, define-se 0 que é uma funcdo quadratica, apresentam-se outras situaces de

geometria que podem ser modeladas por fungbes quadraticas e, para encerrar esse primeiro

momento, propdem-se alguns exercicios.

Abaixo, conforme delineiam os Quadros 6, 7, 8 e 9, apresenta-se uma sintese

comparativa de

quadrética.

alguns aspectos sobre como os autores dos trés livros tratam a funcéo

Quadro 6 - Com relacdo a abordagem do contetdo.

Dante (2013) Souza (2013) Leonardo (2016)

Com um texto contextualizado | Com um exemplo [ Com um texto interdisciplinar e
e interdisciplinar. Depois com | contextualizado. Ao modelar | apresenta a  situacdo-problema ja
uma situacdo-problema de éarea. | encontra uma funcdo quadratica. | modelada no texto. Define o que é uma
E a definicio de funcdo | E, por fim, apresenta a definicdo | fungdo quadratica e propSe mais um

quadratica.

de funcgdo quadratica. exemplo contextualizado de Geometria.

Fonte: Autora, 2020.

Quadro 7 - Como a contextualizag¢do aparece nos livros.

Dante (2013)

Introducdo do contetido: Contextualiza utilizando a montanha-russa como exemplo.
Afirma que a curva da mesma lembra o arco de uma pardbola. E que 0s engenheiros, ao
projetarem tais obras, precisam “conhecer muito bem os efeitos que a altura, os aclives e os
declives causam no carrinho e nos usuarios para ndo coloca-los em risco” (DANTE, 2013,
p. 102).

Sequenciamento do contetdo: Apresenta situagdes em que a funcdo quadratica aparece
como na Geometria, nos fendmenos fisicos e nos esportes. Na Geometria, mostra 0 modelo
matematico que relaciona os n lados de um poligono convexo com seus n Vétices. Nos
fendmenos fisicos, apresenta 0 modelo matemaético, do movimento de um objeto em queda
livre. E nos esportes, apresenta 0 modelo matematico, que relaciona o nimero de partidas p
de um campeonato em funcdo do numero n de clubes participantes. Utiliza a Historia da
Matematica resgatando a equacdo do 2° grau e os registros cuneiformes feitos pelos
babilbnicos.

Souza (2013)

Introducdo do contetido: Contextualiza falando sobre os beneficios das hortas
comunitérias.

Sequenciamento do contedido: Apresenta a queda de um livro e que este fendmeno pode
ser representado na forma de um gréfico da distancia em fungdo do tempo.

Leonardo (2016)

Introducdo do contedo: Para contextualizar a fungdo quadratica recorre a
interdisciplinaridade.

Sequenciamento do conteddo: Apresenta uma imagem de duas criangas brincando de
pular corda. A seguir, explica que a curva produzida com o movimento de pular a corda é
semelhante a uma parabola, no entanto recebe 0 nome de catenéria.

Fonte: Autora, 2020.
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Quadro 8 - Como a interdisciplinaridade aparece nos livros.

Introducao do contetdo:

Séo citados exemplos de fendmenos que podem ser modelados por uma fungdo quadratica:
a trajetoria de um projétil ao ser langado, a linha descrita pela 4gua em uma fonte, a
estrutura que sustenta o farol de um automével e as antenas parabélicas, que recebem esse
nome pelo seu formato. Também, cita o exemplo do satélite artificial, que quando
“colocado em uma Orbita geoestaciondria, emite um conjunto de ondas eletromagnéticas,

L (2002 formando um feixe de raios. Estes, ao atingirem a antena de formato parabdlico, séo
refletidos para um tUnico ponto, chamado foco, que ¢ um componente da parabola”
(DANTE, 2013, p. 102).

Sequenciamento do contetdo:

Estabelece conexfes entre a funcdo quadratica e a Fisica, por meio do movimento
uniformemente variado (MUV).

Introducao do contetdo:

O autor ndo recorre a interdisciplinaridade para introduzir este conteddo.

Souza (2013) Sequenciamento~do contel_]do: i - B o _
Apresenta a relagdo que existe entre a fun¢fo quadréatica e a Fisica. A trajetoria descrita por
um objeto em um lancamento se assemelha ao grafico de uma funcdo quadratica. Na Fisica
é conhecido como trajetoria retilinea.

Introducéo do conteddo:

Relacdo entre a Matemética e a Fisica, a partir do exemplo, de um paraquedista em uma

queda livre (momento em que salta da aeronave até 0 momento em que abre o paraquedas).

E possivel modelar essa queda por uma funcdo quadratica relacionando as grandezas
Leonardo (2016) distancia percorrida e tempo.

Sequenciamento do contetdo:

Propde dois exemplos, interdisciplinares. Um sobre a trajetoria retilinea de um mdvel, que
descreve um movimento uniformemente variado (MUV). E outro sobre o lancamento de
uma rocha verticalmente para cima na lua e depois na Terra, comparando em qual dos dois
locais o tempo de subida e o de descida sdo menores.

Fonte: Autora, 2020.

Quadro 9 - Recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais utilizados ou sugeridos nos livros

Dante (2013)

Souza (2013)

Leonardo (2016)

Introducdo do contetdo
Recursos ndo digitais: um texto, a

ilustragdo por meio de uma
fotografia e uma  situagdo
problema.
Recursos digitais: Nado foi
utilizado.

Sequenciamento do contetdo

Recursos ndo digitais: Histéria da
Matematica, imagens para a
ilustracdo dos gréficos.
Recursos digitais: Sugere o uso do
Geogebra para construcdo de
graficos e andlise dos parametros a,
bec.

Introducgdo do conteldo
Recursos ndo digitais: texto sobre
hortas  comunitarias;  situacdo
problema de ampliacdo de éarea e a
imagem do canteiro. E modelagem.
Recursos digitais: Ndo foi
utilizado.

Sequenciamento do contetdo
Recursos nao digitais: dois textos.
O primeiro tem por titulo
“Trajetorias parabolicas” (p. 118) e
o segundo “Identificando Padroes”
(p. 144). llustracBes, representacao
de graficos.
Recursos
utilizados.

digitais: ndo foram

Introducdo do conteldo
Recursos ndo digitais: imagem de
um paraquedista em queda livre,
um texto referente ao mesmo
assunto (movimento de queda livre)
e situagdes-problema.
Recursos  digitais:
utilizado.

Sequenciamento do contetdo
Recursos ndo digitais: imagens,
textos, situagdes-problema;
ilustracdo dos graficos;
Recursos digitais:
utilizados.

Nédo foi

ndo foram

Fonte: Autora, 2020.

Apesar de os autores desses livros introduzirem o estudo de funcdo quadratica de

forma diferente, percebe-se que eles fazem uso dos mesmos recursos didaticos, a saber:

imagens, textos, exemplos, situacdes-problema (problematizar e modelar situagdes reais), 0

que indica diferentes possibilidades para a utilizagdo dos mesmos recursos.
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As imagens podem ser utilizadas para ilustrar curvas presentes no cotidiano das
pessoas e que lembram arcos de parabolas, como pontes, logotipo, na arquitetura, decoraces,
objetos, esportes, fendbmenos da natureza e outros. J& os textos, podem tornar-se interessantes
sugestdes de temas a serem pesquisados, favorecendo a contextualizacdo do ensino da
matematica e a interdisciplinaridade, bem como a interacdo entre os estudantes e momentos
de discussdo e debates sobre suas conclusdes. Por exemplo, poderia ser desenvolvido um
projeto envolvendo a sustentabilidade e a matematica a partir do texto sobre hortas
comunitérias.

As situacOes-problema podem contribuir para que o0s estudantes percebam a
necessidade dos céalculos e dos conhecimentos cientificos na busca pela solugdo de um
problema real. Por vezes, serd necessario recorrer a conhecimentos internos da propria
matematica, como a geometria e a algebra. E, em outros momentos, a conhecimentos de
outras &reas, como a fisica, a quimica, a engenharia.

No entanto, salienta-se a importancia da postura reflexiva, investigativa do professor,
do planejamento e estabelecimento de objetivos tanto de ensino quanto de aprendizagem, a
escolha de recursos didaticos adequados para alcancar os objetivos propostos.

Ap0s a introducdo, Dante (2013) apresenta o seguinte sequenciamento:

e 1° momento: Apresenta algumas situacdes em que a funcdo quadratica aparece.

Como na Geometria, 0 numero de diagonais de um poligono convexo de n lados.
Nos fendbmenos fisicos, 0 movimento de objetos em queda livre. Nos esportes, o
numero p de partidas é dado em funcdo do nimero n de clubes participantes.

e 2° momento: Mostra como calcular o valor ou a imagem da funcdo quadratica em
um ponto, ou seja, quando é dado o valor de x e queremos calcular y = f(x) e
quando é dado y = f(x) e queremos calcular x e encerra essa parte com algumas
questoes.

e 3° momento: Apresenta uma breve referéncia a Historia da Matematica, uma vez
que o estudo da funcdo quadratica tem sua origem na resolucdo de equacdo do 2°
grau.

Ao resolver a equacdo do 2° grau, obtém-se os valores de x, chamados de raizes. Ou
pode-se dizer também que foram determinados os valores de x para os quais a funcéo
quadrética f se anula, chamado zeros desta funcao.

Para determinar os zeros da funcdo quadratica, o autor apresenta trés possibilidades:
usando a formula de Bhaskara, por soma e produto e fatorando a equagdo. Assim, o aluno
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poderd escolher uma dessas maneiras de resolver para determinar os zeros da funcdo. Na

sequéncia, propde questdes relacionadas ao que foi desenvolvido. Em seguida, mais alguns

exercicios para resolver.

4° momento: Define 0 que é uma parédbola e apresenta seus elementos, tais como o

foco, a diretriz, o eixo de simetria e o0 vertice dessa parabola. Afirma, também, que

0s matematicos ja provaram que o grafico de uma funcdo quadratica é uma
pardbola. Nesse sentido, para a constru¢do do grafico, propde que se faga uma
tabela com um ndmero suficiente de valores que permita visualizar a parabola.

Esses pontos sdo marcados e, posteriormente, desenhamos uma linha continua

passando por eles, uma vez que, estamos trabalhando com os nimeros reais. Apos,

propde duas questoes.

5° momento: Explora o grafico das fungdes definidas por:

— f(x) = ax? com a # 0. Propde a analise dos graficos das funcdes, com
diferentes valores para a e a analise dos gréficos correspondentes.

— f(x) = ax?+ k, com a # 0. Depois, a analise dos graficos das funcdes ao
assumirem diferentes valores para k, sejam valores positivos ou negativos.
Define, a partir dessa anélise, 0 ponto maximo e o ponto minimo de uma
funcdo f e também o que é uma translacéo vertical.

- f(x) = a(x —m)? coma # 0

— f(x) = a(x—m)?>+k,coma # 0

Também estuda os efeitos dos parametros a, b e ¢ na parabola que é grafico da funcéo

quadratica f(x) = ax? + bx + c. Encerra essa parte com algumas questdes sobre os

respectivos assuntos.

6° momento: Apresenta como podem ser determinados os pontos de interseccéo
entre a parabola com os eixos x e y de forma algébrica, uma vez que anteriormente
foram explorados estes pontos, por meio da analise grafica.

7° momento: Aborda a determinacgdo do vértice da paradbola, da imagem da funcéo
e seu valor maximo ou minimo. Juntamente com algumas atividades, é apresentada
uma possibilidade para trabalhar a construcdo grafica de funcGes quadraticas
usando o software livre, Geogebra. O objetivo desta atividade € explorar o efeito
dos parametros a, b e ¢, no gréafico da funcdo.

8° momento: Apresenta o estudo do sinal da fun¢do quadrética, graficamente e

algebricamente, por meio de inequacoes.
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9° momento: Estabelece conexdes entre a funcéo quadratica e a Fisica, por meio do
movimento uniformemente variado (MUV), e entre a funcdo quadratica e a
progressao aritmética. Propde exercicios.

10° momento: Apresenta outra forma de determinar os zeros da funcdo quadrética,
que é o método de completar quadrados, depois a forma canénica dessa fungéo e,
para finalizar, a equacédo da parabola que tem vértice na origem e a relacdo com a

funcéo quadréatica. Apds, propde questdes do ENEM e de vestibular.

J& Souza (2013) apresenta o seguinte sequenciamento:

1° momento: Explora a construcdo do grafico de uma funcdo quadréatica, por meio
da atribuicdo de valores convenientes para x e obtendo valores para vy,
representando 0s respectivos pares ordenados em um plano cartesiano. Depois,
afirma que o grafico da funcdo é uma curva, denominada parébola. Toda parébola
possui um eixo de simetria. Por sua vez, 0 eixo de simetria intersecta a curva em
um unico ponto, denominado veértice da parabola. Conclui esse momento com um
pequeno texto nomeado “Trajetorias parabodlicas” (SOUZA, 2013, p. 118),
apresentando a semelhanca entre o grafico de uma funcdo quadratica e a trajetéria
que um objeto descreve ao ser lancado, como a trajetéria de uma bola ao ser
arremessada por um jogador de basquete, e 0 movimento de um projétil ao ser
lancado.

2° momento: Ap0s, analisa os coeficientes a, b e ¢ de uma funcdo quadréatica
mostrando a relagdo entre 0os mesmos e o esbo¢o do grafico dessa funcéo e propde
mais atividades.

3° momento: Apresenta como proceder para determinar os zeros de uma fungéo
quadratica algebricamente, utilizando a formula de Bhaskara. Depois apresenta
graficamente: (1°) Relacdo entre o A e 0s zeros ou raizes da funcdo. (2°) Ponto de
coordenadas em que a parabola interseccdo o eixo x. (3°) Algumas caracteristicas
do gréafico: a > 0 (concavidade voltada para cima); a < 0 (concavidade voltada
para baixo); A> 0 (duas raizes reais e diferentes); A= 0 (duas raizes reais e iguais);
A< 0 (nenhuma raiz real); eixo de simetria e vértice. E, também, algumas
atividades relacionadas ao respectivo assunto.

4° momento: Apresenta, também, duas possibilidades para determinar as
coordenadas do Vvértice. Primeiro, calculamos a média aritmética das abscissas de

dois pontos simétricos entre si, obtendo assim a abscissa do vértice (x,) da
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parébola, depois obtemos a ordenada do vértice (y,,) da parabola calculando f(x,,).

Segundo, podemos determinar x, € 0 y,, utilizando as seguintes formulas: x, =
b A ~ ~
— 22 €Y =~ em que A= b? — 4ac. E propde algumas questdes referentes ao

assunto.

5° momento: Apresenta como determinamos a imagem e o valor de maximo ou
valor de minimo de uma funcdo quadratica, conhecendo o veértice dessa parabola.

6° momento: Estudo do sinal de uma funcdo quadratica grafica e algebricamente. A
resolucdo algébrica trata-se de resolver por inequacgdes do 2° grau. Propde também
algumas questdes referentes a este assunto. Na sequéncia, em uma secdo nomeada
“Explorando o tema” (SOUZA, 2013, p. 144), apresenta o texto “Identificando
padrdes e regularidades”, sobre a relacdo entre o tempo de queda e a distancia
percorrida de certo corpo. E, por fim, algumas atividades complementares.

Por fim, Leonardo (2016) apresenta o seguinte sequenciamento:

1° momento: Explora a construcdo do grafico da funcdo quadratica por meio da
tabela, atribuindo valores para x e representando os pares ordenados no plano
cartesiano. Afirma que a curva que representa o grafico da funcdo quadratica é
denominada parabola. Mostra a relagdo entre o coeficiente a e a concavidade da

parabola.

Leonardo (2016), explica que nem toda curva é uma parabola (Figura 5).

—r— ——— =

Nem toda curva é uma parabola.
Na foto, que mostra as criangas
brincando de salto em altura,

a curva que a corda descreve é
denominada catenaria.

Fonte: Leonardo, 2016, p. 111.
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Observa-se que o autor recorre a utilizagdo de uma imagem, em geral, bastante

conhecida pelos estudantes para ilustrar criancas brincando de pular corda, mostrando que,

quando a corda gira para que alguém possa pular, embora ela descreva uma curva, ndo se trata

de uma parabola, mas de uma catenaria.

2° momento: Apresenta alguns elementos de uma parabola graficamente: o ponto
em que a ela intercepta o eixo y; 0s zeros da funcéo que ele representa; e 0 vertice.
Utilizando para isso valores atribuidos em uma tabela.

3° momento: Zeros de uma fungdo quadratica, algebricamente, utilizando a formula
de Bhaskara. Mostra, também, a relacdo entre 0 A e a interseccdo com 0 €ixo x,
graficamente.

4° momento: Estudo do sinal da fungéo por meio de seus zeros.

5° momento: Determinar as coordenadas do vértice pelas formulas x,, e y,,. Mostra
que dois pontos de ordenadas estdo a mesma distancia do eixo de simetria. Ou seja,
“quaisquer dois valores de x equidistantes de x, tém a mesma imagem”
(LEONARDO, 2016, p. 118).

6° momento: A determinacdo do conjunto imagem da funcdo quadratica e se a
funcdo correspondente tem um valor maximo ou minimo.

7° momento: A construcdo do grafico da funcdo quadratica, escolhendo pontos
convenientes, tais como: 0s pontos em que a pardbola intercepta o eixo y e 0 €ix0 x
(caso existam) e o Vértice.

8° momento: Explora, inclusive, a resolucdo de situacbes-problema pelo grafico da
funcdo quadratica, ou ainda, utiliza o grafico para representar uma situacdo
problema.

9° momento: E, por fim, apresenta como resolver uma inequacdo do 2° grau,
fazendo o estudo do sinal. Também, bem como a resolucéo de inequacdo-produto e
inequacdo-quociente, inequacdes simultaneas e a identificacdo do dominio de uma

funcéo quadratica por meio de inequacoes.

Percebe-se que existem alguns conceitos relacionados a fungédo quadratica comuns nos

trés livros didaticos, porém nem todos seguem a mesma ordem e alguns desses livros

exploram mais conceitos que outros. Assim, destaca-se a importancia de analisa-los

previamente, conforme sera efetivado a seguir nos Quadros 10, 11 e 12, para poder utiliza-los

como fonte de pesquisa, selecionando e adaptando as atividades as realidades de cada

contexto educacional.



Quadro 10 - Contetdos comuns a dois ou mais livros didaticos.
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Contetido Dante Souza Leonardo
(2013) (2013) (2016)
Construcdo do grafico: atribuindo valores. X X X
Relacdo entre o coeficiente a e a concavidade da parabola. X X X
Analise dos coeficientes a, b e ¢ de uma funcdo quadréatica
mostrando a relagdo entre os mesmos e 0 esbogo do grafico X X N&o tem
dessa funcéo.
Determinar os zeros de uma fungdo quadratica e relagdo com o
SN ) X X X
discriminante (pela formula de Bhaskara).
Pontos de interseccao entre a parabola com os eixos x de forma X X X
algébrica e gréfica.
Ponto de interse¢do com o eixo y de forma algébrica e gréfica. X X N&o tém
Associam o vértice com o eixo de simetria. X X
Coordenadas do vértice pela média aritmética. X X N&o tém
Coordenadas do vertice pelas formulas do x,, e do y,,. X X X
Deducdo das formulas do x,, e do y,,. N&o tém X X
Determinar a imagem e o valor de méximo ou o valor de
minimo de uma funcdo quadrética, conhecendo o vértice dessa X X X
parébola.
Estudo do sinal da fungdo quadratica por meio de seus zeros
- X X X
(graficamente).
Estudo do sinal por meio de inequagdes (algebricamente). X X X
Explorando os pontos de intersec¢do entre a pardbola com os X X X
eixos X e y no gréfico.
A relacdo entre o coeficiente b e a intersec¢do com o eixo y nos
ramos crescente ou decrescente da pardbola; Ramo crescente e X X N&o tém
decrescente de uma parabola quando a > 0 e quando a < 0.
Fonte: Autora, 2020.
Quadro 11 - Conteudos especificos de cada livro didatico
Souza
Dante (2013) (2013) Leonardo (2016)
L x " ) Construcdo do grafico da funcdo quadrética
Situagbes em que a funcdo quadratica aparece: - . ~ .
RPN 40 utilizando o ponto de intersec¢do com o eixo y
Geometria; fendbmenos fisicos e nos esportes. . . A
e 0 eixo x (caso existam) e o vértice.
. x Esbocar o gréfico conhecendo pontos
Calcular o valor ou a imagem da funcdo . o ~ -
o . . AN convenientes: vértice, interseccdo com 0s eixos
quadratica através da lei matematica; xey
Definicio de uma pardbola e apresenta seus Tracar o gréafico da par_abola cujos vertlcesﬂse
) S . - . encontram sobre o eixo y, e as funcles
elementos: foco, diretriz, eixo de simetria e . N x
- associadas a elas tém apenas um zero ou ndo
vértice. A i
tém zero;
Raizes de uma funcdo por soma e produto e | N&o ha Resolvendo situacses — problema pelo aréfico:
fatorando a equacdo. contetido ¢ P pelog '
Explora o gréafico das funces definidas por: | especifico.

fxX)=ax? e f(x)=ax?+k;
a(x —m)?;, f(x)= a(x—m)?+k;
a+0.

f&) =

com

(a) Ponto maximo, ponto minimo e translagao
vertical; (b) Outros tipos de inequaces; (c)
Conexdo entre fungdo quadratica e Fisica; (d)
Conexdo entre fungdo quadratica e progressao
aritmética; (e) Forma canfnica da fungdo
quadrética; (f) Equacdo da pardbola que tem
vértice na origem.

Inequacdes-produto e inequagfes-quociente;

Inequagdes-simultaneas;  Identificagdo  do
dominio de wuma fungdo por meio de
inequacoes.

Fonte: Autora, 2020.
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Quadro 12 - Principais conhecimentos matematicos que serdo explorados neste trabalho, segundo os livros
didaticos analisados.

Contelido Dante (2013) Souza (2013) Leonardo (2016)
Defini¢do de uma fungdo quadratica X X X
Zeros ou raizes X X X
Discriminante (A) X X X
Interseccdo da parabola com o eixo y (0,c) X X X
Vértice X X X
Eixo de simetria X X X
Valor méximo ou minimo X X X
Coeficiente a X X X
Coeficientes b X X X
Coeficientes ¢ X X X
Explora o grafico das funcdes definidas por:
f(x) =ax?, f(x)=ax*+b, f(x) =ax?+c; X Nao tem N&o tem
coma # 0.

Fonte: Autora, 2020.

Mesmo que os livros didaticos analisados tenham sido elaborados antes que a BNCC
tenha entrado em vigor, eles apresentam contetdos que podem ser considerados comuns e
padrdo a serem ensinados na educacdo basica e seguem o que € proposto pelos documentos
que fundamentam e norteiam a educacdo, entre os quais destacam-se especialmente os PCNs
e 0s PCNEM.

Frente a isso, percebe-se que alguns desses livros apresentam mais conceitos
relacionados a funcdo quadratica e a forma como abordam esses conceitos é diferente. Dante
(2013) apresenta os conteudos dentro de um contexto, procura relacionar os conceitos com a
Histdéria da Matematica, com fendémenos fisicos, com a Geometria, com situacdes do dia-a-
dia, sua proposta é contextualizada e interdisciplinar. Ja o livro de Souza (2013) e o livro de
Leonardo (2016) exploram os contetdos da forma usual, e a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade aparecem nos exercicios propostos, nos exercicios resolvidos, nos
desafios e nas sugestdes de textos para leitura.

Os autores dos livros analisados fazem uso de recursos didaticos para explorar 0s
conceitos relacionados a funcdo quadratica como textos, ilustracbes de graficos, imagens,
situagBes-problema, a Historia da Matematica e a modelagem, que podem ser utilizados pelos
professores em suas aulas. Mas, apenas o livro de Dante sugere 0 uso do software Geogebra.
Tais recursos podem potencializar discussdes e trabalhos interdisciplinares e contextualizar os
conhecimentos matematicos.

No entanto, apesar de 0s autores ensinarem 0s conhecimentos necessarios para
explorar a fungdo quadratica, nenhum deles sugere o uso de recursos como videos, jogos,

aplicativos entre outros. A sequéncia didatica que serd desenvolvida busca agregar outros
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recursos, além dos que sdo propostos nesses livros, que venham ao encontro da realidade de
meus estudantes.

Percebe-se, também, que algumas atividades sugeridas podem favorecer uma
aprendizagem interdisciplinar e contextualizada da funcéo quadratica. Mas, nem sempre elas
sdo adequadas ao contexto dos alunos e da escola, uma vez que o livro didatico é pensado a
nivel nacional. Dessa forma, é fundamental planejar previamente quais as atividades serdo
desenvolvidas, bem como os recursos a serem utilizados, avaliando e adaptando as atividades
que se julgarem pertinentes a turma na qual sera aplicado o produto.

Sendo assim, os livros didaticos podem ser utilizados como um material de apoio ao
desenvolvimento do trabalho em sala de aula, disponivel e acessivel a todas as escolas. Mas,
ndo deve ser o Unico.

Frente as experiéncias da professora pesquisadora, percebe-se, apesar do facil acesso
aos livros didaticos e aos recursos didaticos sugeridos para uso em sala de aula, que eles, por
si s0, ndo serdo capazes de modificar as praticas e concepg¢des dos professores. Ou seja, para
gue a dindmica da sala de aula seja transformada, uma mudanca de postura serd necessaria.
Caso contrario, os contetdos continuardo sendo explorados de forma convencional.

Sendo assim, a sequéncia didatica elaborada busca uma mudanca de paradigma da
professora pesquisadora e, consequentemente, uma proposta alternativa ao ensino do
conteddo em questdo. Para isso, elaborou-se um material com orientacGes aos professores,
com roteiros de aula, com passo a passo, ou ainda um sequenciamento detalhado que permite
aos docentes explorarem o potencial dos recursos didaticos tecnolédgicos digitais e ndo digitais
propostos.

Nesse sequenciamento, construido muito pelos referenciais dos trabalhos estudados e
dos livros didaticos analisados, exploraram-se conceitos como os efeitos dos parametros a, b e
¢ no grafico, raizes ou zeros de uma funcdo, vértice, construcdo da parabola utilizando esses
pontos e o ponto (0, c). Contara com tarefas, explicacdo do conteldo, roteiros de aula, com
passo a passo para a utilizacdo do aplicativo Geogebra e jogos, facilitando assim a exploragéo
dos conceitos e favorecendo aos professores 0 uso de tais recursos em suas praticas

pedagdgicas.

2.3.1 Analise das atividades propostas pelos livros didaticos

O livro de Dante (2013) propde atividades diversificadas que exploram a resolugéo

algébrica, a analise e a construcdo de graficos. Tambem, problemas matematicos envolvendo
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areas de figuras geométricas, como quadrados, retangulos, trapézios, questdes do Enem e de
vestibular.

Percebe-se que muitas das atividades sugeridas pelo autor sdo contextualizadas e
interdisciplinares. Estabelecem relagdes entre conteudos da propria Matematica, entre ela e
outras areas do conhecimento, em especial a Fisica. Nos exercicios resolvidos, sempre que
possivel, d& énfase tanto ao desenvolvimento algébrico, quanto geométrico e gréfico.

O autor propGe a construcdo grafica de funcdes quadraticas usando o software livre
Geogebra, em uma se¢do nomeada “Matematica e tecnologia” (DANTE, 2013, p. 126).
Apresenta, ainda, 0 método de completar quadrados, em outra se¢d0 chamada “Um pouco
mais...”. Salienta que o método de completar quadrados pode ser utilizado para determinar 0s
zeros da funcdo, mostrar a forma canénica da funcdo quadratica e a equacdo da parabola que
tem o vértice na origem. Ambas as atividades apresentam possibilidades a serem exploradas
nas aulas.

A primeira propde o uso de recursos tecnoldgicos para explorar os gréaficos das fungbes
quadraticas; a segunda permite explorar conceitos que ndo sdo trabalhados geralmente pelos
professores, aléem da utilizacdo de um recurso visual para o estudo da funcdo quadratica, que é
o “método de completar quadrados”.

As atividades propostas por Souza (2013) também sdo diversificadas. Aleatoriamente,
algumas com o objetivo de explorar a parte algébrica, outras sdo problemas matematicos que
envolvem area e volume, analises gréaficas, questdes contextualizadas, questbes do ENEM,
entre outras.

Destacam-se algumas atividades, que podem contribuir para a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade do ensino da funcdo quadratica: (1%) “Langamento de discos” (SOUZA,
2013, p. 128). (2% “Arcos em pontes” (SOUZA, 2013, p. 133). (38 “Explorando o tema”
(SOUZA, 2013, p. 144). Nesta ultima, propde a leitura do texto “Identificando Padrdes e
regularidades”, que explora o grafico de um objeto em queda livre.

Recursos didaticos como esses, tais como exercicios, problemas matematicos, questdes
do ENEM, desafios, textos, entre outros, podem enriquecer o trabalho do professor,
desencadeando discussdes em sala de aula, além de darem ideias para pesquisas,
experimentos e trabalhos interdisciplinares e contextualizados.

As atividades propostas no livro Conexdes com a Matematica (LEONARDO, 2016)
assemelham-se as demais. No entanto, enfatiza-se a imagem da Figura 5, que ilustra uma
curva que ndo é parabola. Percebe-se que, a partir da situacdo apresentada, podem ser

desenvolvidas atividades com o objetivo de identificar curvas no dia a dia, verificando quais
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delas representam parabolas ou ndo. Essas e outras situacOes apresentadas nesse livro
permitem um trabalho interdisciplinar com Fisica, com situa¢des-problema.

Torna-se necessario ao professor, entre tantas outras possibilidades, selecionar as
atividades, que venham ao encontro dos objetivos estabelecidos em suas aulas. Também é
importante que ele estude e investigue formas de abordar esses contetdos, visando a
contextualizagdo e a interdisciplinaridade, aproveitando as sugestdes de atividades propostas
pelo livro.

Ressalta-se a importancia do papel do professor frente a tomada de decisdes sobre
quais atividades serdo utilizadas, quais atividades melhor se adequam a sua realidade de sala
de aula, ou ainda, como diz Barbosa (2019), se é possivel transformar um exercicio em um
problema matematico. Por fim, entende-se, além das ideias ja discutidas, que aliar recursos
didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais pode auxiliar na compreensao de conceitos
matematicos, mais especificamente, a funcdo quadratica. E o que na sequéncia do texto

buscar-se-4 demonstrar.

2.4 O ensino de Matematica segundo os PCNEM

Este documento afirma que a Matematica no Ensino Médio desempenha um papel
tanto formativo quanto instrumental. Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o
desenvolvimento do raciocinio, na estruturacdo do pensamento bem como a aquisicdo de
atitudes. Ajuda a formar no estudante a capacidade de resolver problemas, gerar habitos de
investigacdo, de analisar e enfrentar situages novas, desenvolver a criatividade, entre outras
capacidades humanas (BRASIL, 2000).

Em seu papel instrumental, o educando deve perceber que a Matematica esta presente
em quase todas as atividades humanas, servindo como ferramenta para a vida cotidiana, a vida
em sociedade e também para a vida profissional. Ele deve percebé-la como um conjunto de
técnicas e estratégias que, além de serem utilizadas nas atividades profissionais, também séo
aplicadas em outras areas do conhecimento.

Para que a Matematica seja utilizada tanto como ferramenta quanto como instrumento,
foram estabelecidos alguns objetivos para o ensino desta disciplina no Ensino Médio. O
objetivo principal € o aprofundamento dos saberes disciplinares, bem como a articulacédo
interdisciplinar desses saberes. Para isso, recomenda-se 0 uso de tecnologias, experimentos,
entre outras estratégias para alcancar tais objetivos. No entanto, destaca-se que o aprendizado

interdisciplinar, ndo anula o conhecimento cientifico disciplinar e, sim, contribui para uma
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formacao integral, na qual o aluno serd preparado para enfrentar a diversidade de desafios do
mundo atual.

Outro objetivo do Ensino Médio, além do desenvolvimento de conhecimentos mais
amplos e abstratos, ¢ “o desenvolvimento de conhecimentos praticos, contextualizados, que
respondam as necessidades da vida contemporanea” (BRASIL, 2000, p. 6).

Com a globalizacédo e a rapida evolugdo tecnoldgica, aquilo que é aprendido se torna
rapidamente ultrapassado, sendo necessario aprender continuamente. Estar preparado para
enfrentar tais desafios € uma condicdo de cidadania. Por esse motivo, 0 ensino precisa criar
condigGes para que o aluno consiga se inserir nesse mundo de mudancas, desenvolvendo as
habilidades que dele serdo exigidas em sua vida social e profissional. Para isso serd “essencial
uma formacao geral e ndo apenas um treinamento especifico” (BRASIL, 2000, p. 6).

Nesse sentido, os PCNEM (BRASIL, 2000) nos orientam que devemos ensinar 0S
conteddos, a partir de elementos que fazem parte da realidade dos estudantes, da escola e de
sua comunidade imediata, com a inten¢do de dar significado ao aprendizado.

Sendo assim, a vivéncia é tomada como ponto de partida, muitas vezes envolvendo
questdes mais gerais, como ‘“quando através dos meios de comunicacdo os alunos sdo
sensibilizados para problematicas ambientais globais ou questdes econdmicas continentais”
(BRASIL, 2000, p. 7). Nesse caso, destaca-se que aquilo que se denomina vivencial ndo esta
relacionado a um fato que faz parte do dia a dia do estudante, mas a familiarizacdo do aluno
com o fato. Assim, pode-se dizer que faz parte do cotidiano ou da realidade e ndo de seu dia a
dia.

No entanto, para que o estudante encontre significado naquilo que aprende, ndo basta
que os professores se preocupem em rever metodologias de ensino, apenas. Serdo necessarias
mudancas de referenciais conceituais e de concepc¢des, uma vez que aprender Matematica vai
além da memorizagdo, da reproducdo, da aprendizagem passiva e do ensino centrado no
professor. Do ponto de vista dos PCNEM (BRASIL, 2000, p. 43):

[...] ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informacdo, com as definices e os exemplos,
assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplicacdo ou fixacdo. Pois, se 0s
conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, mesmo que de forma completa e
aprofundada, nada garante que o aluno estabeleca alguma significacdo para as idéias
[sic] isoladas e desconectadas umas das outras.

Na visdo dos PCNEM (BRASIL, 2000), uma possibilidade para essa mudanca de

paradigma é a interacdo entre os alunos, o papel do professor como mediador e do estudante
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como participante ativo no processo. E, ainda, o ensino interdisciplinar e contextualizado.
Dessa forma, a aprendizagem poderé contribuir para a formacdo plena do estudante, dando
sentido aos conteddos ensinados. Ou seja, 0s conhecimentos adquiridos ao longo da educacao
basica contribuirdo para a formacdo cidadad (profissional, social e cultural) do estudante.
Assim, os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 7) inferem que:

O aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposicdo de alunos ao discurso
professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboragéo cultural. E na proposta de condugéo de cada
disciplina e no tratamento interdisciplinar de diversos temas que esse carater ativo e
coletivo do aprendizado afirmar-se-4.

Frente a isso, 0s PCNEM (BRASIL, 2000) afirmam que a elaboragdo do curriculo é
fundamental para que as ideias apresentadas anteriormente de fato acontecam, uma vez que 0
curriculo sera organizado, de acordo com a realidade da escola, dos estudantes, da cultura
regional, das exigéncias do mercado de trabalho, entre outros. Sendo assim, no curriculo é que
estdo indicados os contetidos minimos da BNCC*, bem como a indicagdo de possiveis temas
que possam compor a parte flexivel do curriculo. Este deve ser “organizado em cada unidade
escolar, podendo ser de aprofundamento ou direcionar-se para as necessidades e interesses da
escola e da comunidade em que ela estd inserida” (BRASIL, 2000, p. 43).

Os temas abrem caminho para trabalhar de forma contextualizada e interdisciplinar.
Para os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 43), um tema tem potencial interdisciplinar quando

permite:

[...] conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes formas de
pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que diz
respeito as suas aplicacbes dentro e fora da Matematica, como & sua importancia
histérica no desenvolvimento da propria ciéncia.

Frente ao exposto, percebe-se que o ensino fragmentado, centrado na reproducédo e na
repeticdo, ndo contribui para a formacao geral do estudante e acentua o distanciamento entre a
Matematica escolar, a Matematica pratica, usada no dia a dia, e a Matematica usada em outras
areas do conhecimento.

Sendo assim, para que a Matematica tenha significado para o educando, deve ser
ensinada a partir de elementos que fazem parte, tanto do cotidiano dos estudantes, quanto da

comunidade a que eles fazem parte, buscando relacionar, sempre que possivel, os conteddos

* Tal quest#o esta melhor explicitada no item 3.3, em que se trata da Base Nacional Comum Curricular.
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ensinados com outras areas do conhecimento, com o intuito de mostrar sua aplicacdo e
importancia para as demais areas. E, por fim, promover a interacdo entre os alunos e a
participacdo ativa deles.

Embora os PCNEM néo tratem de diretrizes especificas para o ensino de fungédo do 2°
grau, o referido documento trata, de forma geral, do ensino de funcGes. Assim, entende-se que
tais ideias podem ser consideradas para o ensino da funcéo quadrética.

De acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000), o conceito de funcdo estabelece
conexdes internas a propria Matematica, uma vez que estd presente no estudo da
trigonometria, na progressao aritmética, na progressao geometrica, no estudo de polinémios e
equacdes algébricas e, por fim, o estudo das propriedades de retas e parébolas dentro da
geometria analitica.

Esse conceito também € muito importante para descrever e estudar o comportamento
de fendmenos tanto do cotidiano quanto de outras areas do conhecimento, como a Geografia,
a Fisica, a Economia entre outras, através da construcdo de gréficos, da leitura e da
interpretacdo.

Sendo assim, a aprendizagem do conceito de funcdo deve ser interdisciplinar e
contextualizada, uma vez que o ensino isolado das fungdes ndo permite a exploragdo do
carater integrador que ela possui. Segundo os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 43):

Cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o aluno adquira certa
flexibilidade para lidar com o conceito de fungdo em situacdes diversas e, nesse
sentido, através de uma variedade de situacOes problema de Matematica e de outras
areas, o aluno pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus
conhecimentos sobre fungfes para construir um modelo para interpretacdo e
investigacdo em Matematica.

Dessa forma, os conhecimentos relacionados ao conceito de funcdo ensinados na
escola fardo mais sentido para os estudantes e aprendidos de forma significativa. Com a
intencdo de complementar as ideias propostas pelos PCNEM, busca-se analisar e refletir sobre

quais orientacdes a BNCC traz para o ensino.
2.5 Fundamentos da BNCC para o ensino
A BNCC (BRASIL, 2017) é um documento de carater normativo que define um

conjunto de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da

Educacgdo Baésica, garantindo, assim, uma aprendizagem de qualidade e comum a todos. Ou
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seja, ela define “aquilo que os estudantes devem aprender na Educacdo Bésica, o que inclui
tantos os saberes quanto a capacidade de mobiliza-los e aplica-los” (BRASIL, 2017, p. 12).

As aprendizagens essenciais ndo estdo relacionadas aos conteddos minimos a serem
ensinados apenas, mas a forma como esses contetdos curriculares serdo explorados pelo
professor, de maneira a contribuir para o desenvolvimento de competéncias. Para a BNCC,
competéncia nada mais € que a “mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (BRASIL, 2017, p. 8).

Sendo assim, as exigéncias do novo cenério mundial vao requerer do estudante mais
do que o acumulo de informacGes apenas. Sera necessario 0 desenvolvimento de
competéncias que contribuam para o aprendizado continuo para lidar com informacdes cada
vez mais disponiveis, conseguindo aplicar os conhecimentos adquiridos para resolver
problemas reais, desenvolvendo a sua capacidade de comunicacdo, criatividade, de ser
analitico, critico e participativo (BRASIL, 2017).

Dessa forma, a Educacdo Basica deve favorecer o desenvolvimento intelectual
(cognitivo), afetivo, fisico, simbolico, ético, social e moral do estudante, visando a sua
formagéo e o seu desenvolvimento pleno. Essa concepgédo de educagéo foi nomeada educagéo
integral pela BNCC. Tal conceito “se refere a constru¢ao intencional de processos educativos
gue promovam aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os
interesses dos estudantes e, também, com os desafios da sociedade contemporanea”
(BRASIL, 2017, p. 14).

Para que a BNCC (BRASIL, 2017) seja de fato implementada nas escolas, cada
instituicdo de ensino devera comprometer-se em construir seus curriculos, com base nas
aprendizagens essenciais. Por esse motivo, a BNCC apresenta dois conceitos fundamentais
para o desenvolvimento da questdo curricular. O primeiro diz respeito ao que deve ser comum
a todas as escolas do Brasil e 0 segundo refere-se ao que € diverso em matéria curricular. As
competéncias e as diretrizes fazem parte do que é comum. Ja os curriculos sdo a parte
diversificada e serdo organizados de acordo com as caracteristicas regionais e locais.
Também, serdo influenciados pela cultura e pelas condigdes financeiras e econémicas dos
estudantes. Cabe ressaltar que as competéncias e diretrizes norteardo os curriculos e seus
contedos minimos.

Para assegurar as aprendizagens essenciais previstas para a educacdo bésica é

importante compreender que, tanto a BNCC quanto os curriculos possuem um papel
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complementar. A primeira orienta 0 que os estudantes devem aprender, e 0 segundo apresenta
um conjunto de decisBes que védo se adequar a realidade local, levando em consideragdo “a
autonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das instituicdes escolares, como também o
contexto e as caracteristicas dos alunos” (BRASIL, 2017, p. 16).

Sendo assim, a aprendizagem sO se concretizard mediante decisdes que caracterizam o
curriculo em acdo. Nesse sentido, destaca-se em especial uma dessas agdes, que é: “[...]
contextualizar os contetdos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base
na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estdo situadas” (BRASIL, 2017,
p. 16).

Outra acdo que queremos destacar € a selecdo, a producao, a aplicacdo e a avaliacdo de
recursos didaticos e tecnoldgicos como apoio ao processo de ensino e de aprendizagem
(BRASIL, 2017).

Visando a contextualizacdo dos contetidos curriculares, as escolas tém autonomia para
incorporar aos seus curriculos e as suas propostas pedagdgicas temas contemporaneos que
melhor se adequem ao contexto em que o0s estudantes estdo inseridos e também as
especificidades de cada escola, tais como a educacdo ambiental, a educacdo alimentar e
nutricional, a salde, a vida familiar e social, a educacdo para o consumo, a educa¢do
financeira e fiscal, o trabalho, a ciéncia e a tecnologia e a diversidade cultural, entre outros
(BRASIL, 2017).

De forma geral, compreendemos que a BNCC define aprendizagens que sdo essenciais,
que precisam ser desenvolvidas para que o aluno tenha uma formacédo integral. Essas
aprendizagens referem-se tanto aos conteidos minimos quanto as competéncias e habilidades
que precisam ser desenvolvidas. E que o curriculo deve ser elaborado de acordo com a
realidade da escola, do contexto em que os alunos estdo inseridos e da insercdo destes no
mercado de trabalho.

Dessa forma, serd necessario que a aprendizagem seja contextualizada. A escolha e a
utilizacdo de temas contemporaneos favorecem essa contextualizacdo. A aprendizagem
contextualizada permitira aos alunos ver na vida real a aplicagdo dos conhecimentos
estudados, encontrar sentido naquilo que aprendem, favorecendo também, “o protagonismo
do estudante em sua aprendizagem e na construg¢do de seu projeto de vida” (BRASIL, 2017, p.
15).

Nesse trabalho, pretende-se seguir as orienta¢6es propostas pela BNCC, buscando uma

mudanca da perspectiva de ensino, em que o professor exercera o papel de mediador neste
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processo, no intuito de promover a participacdo ativa do estudante, na construgdo do
conhecimento, a interacdo e trocas de experiéncias.

Além disso, busca-se desenvolver as aprendizagens essenciais por meio da utilizacdo
de recursos didaticos como mediadores do processo de ensinar e de aprender, bem como para
a contextualizacdo dos contetdos curriculares.

As aprendizagens essenciais construidas no Ensino Fundamental devem ser
consolidadas, ampliadas e aprofundadas no Ensino Médio. Para isso, sdo estabelecidas dez
competéncias gerais que os alunos devem desenvolver ao longo de todas as etapas da
educacdo basica e também competéncias especificas de cada area do conhecimento e dos
componentes curriculares. No entanto, trataremos das competéncias especificas da area da
Matematica no Ensino Médio, uma vez que o trabalho sera desenvolvido com os primeiros
anos desta etapa da educacdo basica.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017), ao longo do periodo escolar, os estudantes
precisam desenvolver habilidades de investigacdo, de construcdo de modelos e de resolugédo
de problemas e, ainda, de raciocinar, representar, comunicar e argumentar. Sendo assim,
contudo, com essas aprendizagens os alunos terdo mais ferramentas para a compreensao da
realidade.

A articulacdo desses pressupostos com as competéncias gerais, com as areas de
Matematica do Ensino Fundamental e com a area de Matematica e suas Tecnologias no
Ensino Médio “deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas.
Relacionadas a cada uma delas, posteriormente, habilidades a ser alcangadas nessa etapa”
(BRASIL, 2017, p. 530).

E importante ressaltar que ndo ha uma ordem preestabelecida para as competéncias,
uma vez que elas estdo conectadas, e o desenvolvimento de uma requer a mobilizacdo de
outras. Essas competéncias exigem que os estudantes, além da cogni¢cdo, desenvolvam
“atitudes de autoestima, de perseveranca na busca de solugdes e de respeito ao trabalho e as
opinides dos colegas, mantendo predisposi¢do para realizar agdes em grupo” (BRASIL, 2017,
p. 530). Ja as habilidades, por sua vez, sdo apresentadas sem seriagdo, permitindo que a
definicdo anual dos curriculos e das propostas pedagogicas de cada escola seja flexivel
(BRASIL, 2017, p. 530).

Existem muitas possibilidades para a organizacdo curricular das aprendizagens
propostas na BNCC. E apresentada uma possibilidade que é a organizacdo por unidades de
conhecimento, conforme exposto no Quadro 13, semelhante ao que foi proposto no Ensino

Fundamental.
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Quadro 13 - Organizacdo curricular das aprendizagens por unidade de conhecimento
Ensino Médio

NUmeros e algebra

Unidades de conhecimento Geometria e medidas

Probabilidade e estatistica

Fonte: Autora, 2020.

Dentro de cada unidade de conhecimento s&o indicadas habilidades a serem
desenvolvidas. Tais habilidades sdo acompanhadas de um cédigo que identifica qual etapa da
educacdo basica e a &rea do conhecimento a que pertencem, também qual é a habilidade e a
competéncia relacionada. O Quadro 14, a seguir, exemplifica isso.

Quadro 14 - Exemplo de um cédigo que acompanha as habilidades.

EM | Indica a etapa de Ensino Médio

13 Significa que as habilidades descritas podem ser desenvolvidas em qualquer série do
Ensino Médio

EMI3MAT402 MAT | Refere-se a area da Matemaética e suas Tecnologias

4 Refere-se a competéncia especifica 4

02 Habilidade 02

Fonte: Autora, 2020.

Sendo assim, identificam-se na unidade de conhecimento ‘“Numeros e algebra”

habilidades relacionadas a funcdo quadratica:

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de fungBes polinomiais de 2°
grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variadvel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros
materiais.

(EM13MAT502) Investigar relagBes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando
essa representacio é de fungdo polinomial de 2° grau do tipo y = ax?.
(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fun¢des quadraticas
em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinematica, entre
outros, com apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2017, p. 543).

Essas sdo algumas das habilidades indicadas para o desenvolvimento das competéncias
especificas quatro e cinco, relacionadas a fungdo quadratica. Sendo assim, o foco esta nessas
competéncias apenas.

Pretende-se com a quarta competéncia desenvolver no estudante a capacidade de
utilizar as diferentes representacfes de um mesmo objeto matematico, uma vez que saber
fazer a conversdo entre os diferentes registros de representagdo matematicos, como
representar determinada informacéo, por meio de tabelas, no plano cartesiano, linguagem

natural, por expressao analitica (algebrica), por simbolos, entre outros, notadamente permite a
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compreensdo mais profunda das ideias que elas expressam e dos conceitos matematicos
envolvidos.

Sendo assim, para a aprendizagem de procedimentos e conceitos matematicos,

[...] é fundamental que os estudantes sejam estimulados a explorar mais de um
registro de representacdo sempre que possivel. Eles precisam escolher as
representacdes mais convenientes a cada situacdo, convertendo-as sempre que
necessario. A conversdo de um registro para outro nem sempre € simples, apesar de,
muitas vezes, ser necessaria para uma adequada compreensdo do objeto matematico
em questdo, pois uma representacdo pode facilitar a compreensdo de um aspecto que
outra ndo favorece (BRASIL, 2017, p. 538).

Além disso, desenvolvendo essa competéncia, o estudante ampliara sua capacidade de
pensar matematicamente, aprendendo a utilizar diferentes estratégias (um conjunto de
ferramentas) para resolver, argumentar e comunicar problemas.

J& a quinta competéncia propde que o estudante investigue e crie hipoteses

[...] a respeito de diferentes conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacdo de padrdes, experimentacdes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez
mais formal na validacdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2017, p. 539).

Para o desenvolvimento dessa competéncia é importante que o estudante desenvolva a
capacidade de investigacdo, formulacdo de explicacfes (hipoteses) e a tentativa de validacéo
de suas explicagbes (argumentacao). Assim, seus argumentos podem surgir de experiéncias
empiricas (da experimentacdo e da observacdo), ou seja, o0 aluno pode formular hipGteses a
partir da investigacdo e da experimentacdo com materiais concretos, apoios visuais,
tecnologias digitais, entre outras, procurando argumentos para valida-las. No entanto, “essa
validacdo ndo pode ser feita apenas com argumentos empiricos, mas deve trazer também
argumentos mais ‘formais’, incluindo a demonstra¢do de algumas proposi¢des” (BRASIL,
2017, p. 540).

Essas habilidades sdo importantes para a formacdo matematica do estudante, pois
comprovadamente contribuem para que ele perceba a relevancia da Matematica e construa
uma compreensdo viva do que € essa ciéncia, percebendo-a como um “conjunto de
conhecimentos inter-relacionados, coletivamente construido, com seus objetos de estudo e
métodos proprios para investigar e comunicar seus resultados teodricos ou aplicados”
(BRASIL, 2017, p. 540).

Frente ao exposto neste capitulo, busca-se na perspectiva sociocultural de Vygotsky

referencial para o desenvolvimento de estratégias de ensino para abordar a Fun¢do Quadrética
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no ensino médio. Além disso, seguir as orientacbes dos documentos PCNEM (BRASIL,
2000) e BNCC (BRASIL, 2017) no que se refere ao uso de recursos tecnologicos digitais e
ndo digitais como forma de contextualizar o ensino desse conteddo. A seguir, descreve-se a

metodologia de pesquisa utilizada na realizacdo deste estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que embasou este trabalho. Descreve-

se, a sequir, a teoria sociointeracionista de Vygotsky.

3.1 Contribuigdes da teoria historico-cultural

Para que o contetido funcao quadratica chegue a sala de aula, o professor recorre a suas
concepcodes sobre a forma de melhor organizacdo do saber, para que ele, finalmente, passe a
ser apropriado pelos estudantes. Existem diferentes possibilidades tedricas para conduzir essa
organizacdo, estando a sua escolha relacionada tanto as propostas educacionais vigentes em
documento oficiais ou escolares, quanto as convicgdes dos docentes. Assim, 0 presente texto
elege a perspectiva sociointeracionista para nortear a discuss@o acerca da interacao, o papel da
mediacdo e a formagdo de conceitos. O objetivo é resgatar conceitos na perspectiva tedrica
adotada e visualiza-la como suporte para o planejamento das aulas.

Lev Semenovich Vygotsky nasceu em Orsha, uma cidade provinciana, na Bielo-
Russia, no dia 17 de novembro de 1896. Casou-se aos 28 anos, com Roza Smekhova e teve
duas filhas. Morreu de tuberculose, em 11 de junho de 1934, doenca que 0 acometeu durante
quatorze anos. Chegou a elaborar cerca de 200 estudos cientificos sobre diferentes temas,
trazendo contribuices para as areas da psicologia, da pedagogia, da antropologia, da histéria,
da linguistica, da sociologia e da filosofia. As produc@es escritas por ele sdo extremamente
densas e complexas em informagdes preliminares (REGO, 2012).

A teoria de desenvolvimento cognitivo de Vygotsky é ampla e se preocupa em explicar
como o ser humano se desenvolve cognitivamente. O desenvolvimento cognitivo também ¢
chamado de processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento associado
a conduta) por Vygotsky. Sua teoria estd baseada em trés pilares. O primeiro é que o
desenvolvimento cognitivo tem origem em processos sociais, ou seja, depende do contexto
social, histérico e cultural. O outro é que 0s processos mentais s6 podem ser entendidos, se
compreendermos 0s instrumentos e signos que 0s mediam. O terceiro é o chamado “método
genético-experimental”, usado para analisar o desenvolvimento cognitivo de uma pessoa
(MOREIRA, 1995).

Também Moreira (1995) afirma que, para Piaget e Bruner, o desenvolvimento
cognitivo era produto dos tipos de estagios de desenvolvimento. Diferente deles, Vygotsky

defende que o desenvolvimento cognitivo ocorre pela interacdo social e se preocupa com 0s
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mecanismos por meio dos quais se da o desenvolvimento. O autor ainda destaca que alguns
desses mecanismos tém implicagOes mais claras na aprendizagem, como: instrumentos e
signos; interacdo social; significados; a fala; a zona de desenvolvimento proximal (ZDP); o
método experimental; e a formacdo de conceitos.

Uma das ideias principais dessa teoria, citada nos pardgrafos anteriores, € que o
desenvolvimento cognitivo tem origem em processos sociais e que ndo pode ser entendido
sem referéncia ao meio social. Contudo, segundo Moreira (1995), compreende-se 0 meio
social como uma varidvel importante para o desenvolvimento cognitivo, mas o
desenvolvimento cognitivo s6 ocorrerd mediante a conversao das relagdes sociais em funcdes
mentais. Ou seja, compreende-se que a socializacgdo é uma condicdo para que O
desenvolvimento dos processos mentais superiores ocorra. Mas, esse processo ndo acontece
naturalmente, é mediado. Isso significa que as relacfes sociais se transformardo em funcgdes
mentais superiores pela mediagdo. E pela mediacdo que se da a internalizacio de atividades e
comportamentos socio-histéricos e culturais.

A mediacdo social acontece também por meio do uso de instrumentos e signos. Rego
(1995, p. 62) complementa, dizendo que “[...] na perspectiva vygotskiana, 0 desenvolvimento
das funcdes intelectuais especificamente humanas € mediado socialmente pelos signos e pelo
outro”. O instrumento é algo que podera ser usado para fazer alguma coisa, é o elemento
mediador entre um individuo e o objeto do seu trabalho, como por exemplo, uma faca para
descascar uma laranja, o fogo para cozinhar o alimento, o tecido para fazer roupas, entre
outros. Ja o signo € algo que significa alguma coisa, por exemplo, ao falar a palavra carro
(signo linguistico) remete ao objeto concreto carro, ou ainda, o numero 17 (signos
matematicos) pode representar a idade ou a data de aniversario de alguém.

A funcdo do instrumento, segundo Vygotsky (1998, p. 73), “[...] € servir como um
condutor da influéncia humana sobre o objeto da atividade; ele é orientado externamente;
deve necessariamente levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade
humana externa € dirigida para o controle e dominio da natureza”.

A seguir (Quadro 16), apresentam-se o0s trés tipos de signos, conforme Moreira (1995).

Quadro 15 - Tipos de signos apresentados por Moreira (1995)

Signos

Tem uma relagdo de causa e efeito com aquilo que significam. Ex.: Fumaga indica fogo, porque é

Indicadores | a1 sada por fogo.

Icdnicos Imagens ou desenhos daquilo que significam.

Tém uma relacdo abstrata com o que significam. Ex.: palavras (signos linguisticos); nimeros

Simbolicos (signos matematicos); a matematica e a linguagem falada e escrita (sistemas de signos)

Fonte: Autora, 2020.
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As sociedades criaram tanto instrumentos quanto signos ao longo da histéria, como 0s
nameros, a linguagem falada e escrita, que modificaram e influenciaram seu desenvolvimento
cultural e social. E “[...] € pela interiorizagao destes instrumentos e sistemas de signos,
produzidos culturalmente, que se da o desenvolvimento cognitivo” (VYGOTSKY apud
MOREIRA, 1995, p. 109). O desenvolvimento das fun¢des mentais superiores aplica-se a Lei
da Dupla Formagdo, de Vygotsky: no desenvolvimento cultural da crianca, toda fungéo
aparece duas vezes. Primeiro em nivel social e depois em nivel individual, ou seja,
interpessoal (entre pessoas) e depois intrapessoal (interior da crianca).

Moreira (1995) menciona, ainda, que a aprendizagem de fato ocorrerd na zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), outro conceito abordado por Vygotsky. De acordo com a
perspectiva sociointeracionista, define-se como a distancia entre o nivel de desenvolvimento
cognitivo real do individuo e o seu desenvolvimento proximal ou potencial. Sendo assim, séo
as fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo no processo de maturagdo. Portanto, a
interacdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da ZDP.

Em linhas gerais, a ZDP ¢ o “espago em branco” que existe entre o que a crianga ja
sabe fazer sozinha e aquilo que tem potencialidade para vir a ser, desde que aprenda com 0s
outros. Ou ainda, ¢ a distancia entre aquilo que a crianca é capaz de fazer sozinha, sem a ajuda
de outra pessoa, e aquilo que a crianca é capaz de fazer somente com a ajuda de outra pessoa.
Assim, no entendimento de Vygotsky (1998), a zona de desenvolvimento proximal da crianga
hoje se tornara o nivel de desenvolvimento real amanha.

Moreira (1995) complementa que proximal deriva da palavra proximo, € 0 momento
em que entra o papel do professor, ou de um colega mais experiente, que detectam o potencial
da crianca e estimulam-na a superar a si mesma e se apropriar do que, em tese, ela é
naturalmente capaz. Para Vygotsky, o professor € um mediador entre a crianca e 0 mundo,
alguém mais experiente que a ajuda a interagir com 0s outros e consigo mesma, ajudando-a a
atingir o seu potencial (0 melhor de si mesmo).

Também segundo Moreira (1995), no método “genético-experimental” Vygotsky
empregava trés tecnicas. A primeira envolvia a introducdo de obstaculos que perturbavam o
andamento normal da solucdo de um problema. A segunda, fornecimento de recursos externos
para a solucdo de um problema, mas que podiam ser usados de diversas maneiras. E na
terceira e Ultima técnica, as criancas eram solicitadas a resolver problemas que excediam seus
niveis de conhecimento e habilidade. Todas essas técnicas ddo énfase aos processos, ao inves
dos resultados ou produtos. A Vygotsky interessava 0 que as criangas faziam e ndo as

solugdes a que eventualmente poderiam chegar.
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Moreira (1995) afirma, ainda, que na perspectiva sociointeracionista 0
desenvolvimento dos processos, que resultam na formacgdo de conceitos, comeca ainda na
infancia e amadurece na puberdade. Porém, antes dessa idade € possivel encontrar
determinadas formagdes intelectuais que realizam funcgdes equivalentes aos dos verdadeiros
conceitos. Vygotsky faz uma analogia com o desenvolvimento de um bebé na barriga de sua
mde, inicialmente como um embrido até estar plenamente desenvolvido. Essas formacgoes
intelectuais, assim nomeadas por ele, sdo:

1) Agregacdo desorganizada, ou amontoado: é 0 primeiro passo da crianca pequena
para a formacdo de conceitos; ocorre quando ela agrupa alguns objetos desiguais de maneira
desorganizada, por tentativa e erro.

2) Pensamento por complexos: 0s objetos sdo agrupados em razdo de relacdes
estabelecidas entre os objetos por meio de uma sequéncia de estagios: associativa, colecdes,
em cadeia, em que as associacOes sdo feitas a partir de sequéncia de atributos (cores, formas,
tamanho, etc.). Fase do pseudoconceito € a generalizacdo formada na mente da crianca, mas
ainda nao é capaz de abstrair.

3) Conceitos potenciais: abstracdo primitiva, mas o verdadeiro conceito s aparecera
quando os tragos abstraidos sdo sintetizados e a sintese abstrata resultante passa a ser o
principal instrumento do pensamento (MOREIRA, 1995).

O processo de formacdo de conceitos é tema proposto por Vygotsky de extrema

importancia, pois segundo Rego (1995, p. 75):

[...] integra e sintetiza suas principais teses acerca do desenvolvimento humano: as
relagBes entre pensamento e linguagem, o papel mediador da cultura na constitui¢do
do modo de funcionamento psicoldgico do individuo e o processo de internalizacao
de conhecimentos e significados elaborados socialmente.

Rego (1995) afirma, na perspectiva de Vygotsky, que se entendem por conceitos um
sistema de generalizacbes e relacbes contidas nas palavras que foram construidas
culturalmente e internalizadas pelas pessoas ao longo do processo de desenvolvimento. Por
exemplo, a palavra “carro” nos remete a um automoével de quatro rodas, de porte médio,
utilizado para locomocéo terrestre, independente do modelo, cor, ano. No entanto, esse objeto
pode ndo ter o mesmo significado em outra cultura, ou ainda, pode ser que essa palavra nem
faca parte do seu vocabulério.

Existem dois tipos de conceitos, segundo Vygotsky: o cotidiano e o cientifico. Os

conceitos cotidianos, também denominados espontaneos, sao aqueles “[...] construidos a partir
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da observacdo, manipulagdo e a vivéncia direta da crianga” (REGO, 1995, p. 77). Por
exemplo, a partir de suas experiéncias pessoais e vivéncias do dia a dia, uma pessoa € capaz
de construir o conceito de “copo”. Essa palavra remete as caracteristicas desse objeto, que o
distingue de outros, como uma panela, uma mesa, um guardanapo. Ja os conceitos cientificos
“sdo os conhecimentos sistematizados, adquiridos nas interagdes escolarizadas” (REGO,
1995, p. 77). Por exemplo, o copo € um objeto em formato cilindrico, sem asa, recipiente feito
de vidro, cristal, plastico e outros materiais, usado para consumo de diferentes tipos de
liquidos. Esse conceito pode se tornar cada vez mais abstrato e abrangente a medida que é
ampliado.

A autora afirma que o processo de formacdo de conceitos é fundamental para o
desenvolvimento dos processos psicologicos superiores, pois exige que o aluno, por exemplo,
mobilize a atencdo, a memdria, a abstracdo, desenvolva a capacidade de diferenciar e
memorizar. Sendo assim, para que o aluno de fato aprenda um conceito, este ndo pode ser
simplesmente transmitido do professor para ele ou ensinado por meio de treinamento
mecanico, caso contrario, ele apenas repetira palavras sem compreender seu real significado,
o que Vygostsky chama de “verbalismo vazio”.

Segundo Rego (1995, p. 79), Vygotsky ressalta que,

[...] se 0 meio ambiente ndo desafiar, exigir e estimular o intelecto do adolescente,
esse processo podera se atrasar ou mesmo ndo se completar, ou seja, poderd ndo
chegar a conquistar estdgios mais elevados de raciocinio. Isto quer dizer que o
pensamento conceitual ¢ uma conquista que depende ndo somente do esforgo
individual, mas principalmente do contexto em que o individuo se insere, que
define, alias, seu “ponto de chegada”.

O ensino escolar desempenha um papel muito importante na formacéo de conceitos,
principalmente o cientifico, pois a intervengdo pedagdgica do professor provoca avangos que
ndo ocorreriam espontaneamente. Afirma-se isso, uma vez que a escola propicia aos alunos
um conhecimento sistematico de temas e assuntos que ndo fazem parte de sua vivéncia direta.
Possibilita, também, que o aluno tenha acesso ao conhecimento cientifico acumulado e
construido pela humanidade. Assim, para que a aprendizagem de fato ocorra, 0s conceitos
espontaneos e cientificos devem se inter-relacionar, agindo um sobre o outro para produzir
um processo de aprendizagem significativa e reflexiva. Cabera ao professor propor situacfes
de aprendizagem que favorecam a interacdo social, a troca de ideias e a interiorizacdo de
significados, fundamental para a formacéo de conceitos, segundo Vygotsky, com o intuito de

que os estudantes possam se desenvolver cognitivamente.
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Assim, nesta pesquisa espera-se que 0 uso de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e
ndo digitais, nas aulas de matemaética, promovam a participacdo, o envolvimento e a interacdo
entre 0s estudantes, bem como sirvam como mediadores no processo de aquisicdo do
conhecimento, contribuindo para sua internalizacdo e motivacdo para o estudo. Auxiliem,
também, na construcdo de conceitos cientificos e, ainda, que levem o aluno para a zona de
desenvolvimento real.

Por meio da exploracdo da fungdo quadratica com o aplicativo Geogebra, video, jogos,
projetor multimidia, entre outros, os estudantes poderdo interagir com seus colegas, com 0
objeto do conhecimento e com o préprio professor. Pensa-se que o uso deles pode favorecer
também a observacdo dos parametros a, b e ¢, da fungdo e algumas caracteristicas dos graficos
tracados.

Acredita-se que tais acdes e com uso de instrumentos e signos correspondentes,
mediadas pelo professor, possam intervir para a passagem dos conceitos espontaneos para 0s
cientificos, em relacdo ao tema funcéo quadratica.

Na sequéncia, o préximo tépico, faz uma reflexdo sobre o ensino de Matematica,

segundo o que apregoam 0s PCNEM.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolvida caracteriza-se como de natureza qualitativa, pois, no
entendimento de Minayo (1994), esse tipo de pesquisa se preocupa com um nivel de realidade
que ndo pode ser quantificado, busca também compreender a realidade humana vivida
socialmente. Além disso, trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes,
crencas, valores e atitudes. Para tanto, utilizam-se dois instrumentos para a coleta de dados: 0s
registros escritos dos alunos e o diario de bordo.

O diario de bordo ou diério de aula, na perspectiva de Zabalza (2004), permite registrar
os fatos ocorridos a cada aula, as impressées do professor/pesquisador, as reaces dos alunos
e as reflexbes sobre um determinado processo de aprendizagem. Para isso, podera ser
utilizado um caderno no qual serdo registradas as reflexdes da professora referente aos
momentos, as reaces dos alunos durante a execucdo das tarefas, as dificuldades, discussdes
em grupo, entre outros elementos que, seguramente, poderdo contribuir para a analise dos
resultados. Os registros de diario de bordo serdo analisados de acordo com o0s seguintes
aspectos: a participacdo, a mediacdo e a interacdo entre os estudantes, entre o professor e o
estudante e entre o material e o estudante.

Utilizou-se como metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica (ED). No entender
de Almouloud (2007), ela se caracteriza primeiro como um esquema experimental com base
naquilo que construimos, realizamos, observamos e analisamos em sala de aula. Em um
segundo momento, a ED caracteriza-se como uma pesquisa experimental, uma vez que a
andlise a priori e a analise a posteriori serdo comparadas para verificar avangos e retrocessos.
A ED esté organizada em quatro etapas:

(1%) analises preliminares ou prévias.

(2%) concepcao e analise a priori.

(3% experimentacao.

(4°) analise a posteriori e validacao.

Para Almouloud (2007), na etapa da andlise prévia, identificam-se os problemas de
ensino e aprendizagem, referente ao objeto de estudo. Também, levantam-se as questdes, as
hipdteses, os fundamentos tedricos e metodoldgicos da pesquisa. Na etapa da anélise a priori,
elaboram-se e analisam-se uma sequéncia de situacdes-problema, prevendo instrumentos para
verificar o nivel de compreensdo dos alunos, frente aos problemas propostos. Prevé-se,
tambeém, atividades que auxiliem na construcdo do conhecimento, que permitam ao estudante

ser ativo, expressar-se, refletir, adquirir novos conhecimentos. Notadamente, essa etapa
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permite ao professor controlar as atividades realizadas pelos estudantes, bem como identificar
e compreender os fatos observados. A etapa da analise a priori das situacées-problema refere-
se a uma analise matematica e a uma analise didatica. A primeira visa identificar os métodos
ou estratégias de resolucédo de cada situacéo. Ja a segunda, analisa a pertinéncia das situacoes
propostas, prevé e analisa as dificuldades dos alunos na resolucdo de cada atividade entre
outros.

Para 0 mesmo autor (ALMOULOUD, 2007), na terceira fase, que é a experimentacéo,
sera 0 momento de colocar em préatica o que foi planejado na fase anterior, fazendo correcdes
e ajustes, o que implica um retorno a analise a priori, como um processo de complementac&o.
E, por fim, a quarta fase, analise a posteriori e validacdo, que é uma andlise feita a luz da
analise a priori, dos fundamentos tedricos, das hipdteses e da problematica de pesquisa. Nesse
sentido, serd um conjunto de resultados, obtidos por meio da exploracdo dos dados recolhidos
durante a experimentacdo, das observagdes realizadas em sala de aula, das producdes dos
alunos, tanto em sala de aula, quanto fora dela.

A analise a posteriori depende das ferramentas técnicas ou das ferramentas tedricas.
As ferramentas técnicas sdo 0s materiais didaticos, videos, questionarios, entrevistas
individuais ou em pequenos grupos. Ja as ferramentas teoricas referem-se a teoria das
situacdes, contrato didatico, teoria historico-cultural de Vygotsky, teoria de Piaget, entre
outros. Ambas as ferramentas serdo utilizadas para coletar os dados que permitirdo a
constru¢do dos protocolos de pesquisa. “Esses protocolos serdo analisados profundamente
pelo pesquisador e as informacdes dai resultantes serdo confrontadas com a anélise a priori
realizada” (ALMOULOUD, 2007, p. 177). A validacdo é apresentada nas conclusfes
mediante apontamento da regularidade dos fenémenos didaticos identificados, articulando os
estudos preliminares e com a analise a priori.

A Engenharia Didatica, segundo Artigue (1996, p. 193 apud LOPES; PALMA; SA,
2018, p. 164),

tem o objetivo de oferecer um modo de trabalho didatico, comparando-a com o
trabalho do engenheiro, que, para realizar um projeto preciso e minucioso, se apoia
nos conhecimentos cientificos que ja detém e se encontra obrigado a trabalhar com
objetos muito mais complexos do que os objetos depurados pela ciéncia, tendo
assim que estudar de uma forma préatica, com todos os meios, técnicas e ferramentas
disponiveis, problemas que a ciéncia ndo quer ou ainda ndo é capaz de se encarregar.

Sendo assim, optou-se por seguir 0s passos da Engenharia Didatica no

desenvolvimento desta pesquisa, pois, como infere Pais (2015, p. 99),



72

Uma das vantagens dessa forma de conduzir a pesquisa didatica decorre de sua
dupla ancoragem, interligando o plano teérico da racionalidade ao territorio
experimental da pratica educativa. Entendida dessa maneira, a engenharia didatica
possibilita uma sistematizacdo metodoldgica para a realizacdo préatica da pesquisa,
levando em consideracdo as relacfes de dependéncia entre teoria e pratica. Segundo
nosso entendimento, esse é um dos argumentos que valoriza sua escolha na
conducdo da investigacdo do fendmeno didatico, pois sem uma articulacdo entre a
pesquisa e acdo pedagogica, cada uma destas dimensbes tem seu significado
reduzido.

Assim, apresenta-se, na continuidade, a engenharia didatica na estruturacdo da

dissertacéo.

4.1 A engenharia didatica na dissertacdo

Na primeira etapa, foi realizado um levantamento bibliografico no catalogo de teses e
dissertaces da Capes. No caso, pesquisas, leituras e analises de publicacdes, sobre o ensino
da funcdo quadrética e o uso de recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais nas
aulas de Matematica, no primeiro ano do ensino médio. Buscou-se compreender o que ja
havia sido pesquisado sobre o tema até 2018 e como esse tema vem sendo abordado nessas
pesquisas e no ensino atual. Por exemplo, se associam o ensino da funcdo quadratica e 0 uso
de recursos didaticos, resolucdo de problemas, jogos, bem como identificar quais 0s
conceitos, vem sendo explorados dentro deste contetdo, entre outros aspectos. Da mesma,
forma, buscou-se apresentar a forma como os livros didaticos abordam esse conteudo, a fim
de esclarecer que a sequéncia didatica elaborada, apresenta uma dindmica diferente do que é
proposto pelos livros analisados, podendo ser utilizada concomitantemente.

Ainda nessa primeira etapa, escolheram-se quais aspectos da Teoria sociointeracionista
de Vygotsky embasariam a pesquisa, optando-se por mediacdo, interacdo e formacdo de
conceitos. Além disso, buscou-se agregar e complementar com as orientagdes da BNCC e dos
PCNEM.

Apos, na segunda etapa da Engenharia Didatica, foi 0 momento da concepgdo e da
andlise a priori. Iniciou-se, entdo, o processo de planejamento e elaboracdo da sequéncia
didatica, das tarefas e dos roteiros, bem como, a forma como esses seriam propostos; dos
objetivos para cada momento e seu tempo de duragdo; das estratégias que seriam utilizadas
para promover a interacdo entre os estudantes, a mediacdo da professora de acordo com a
perspectiva sociointeracionista; da escolha dos conceitos que seriam explorados referentes a

funcdo do 2° grau e da organizacdo das explicagOes destes conceitos; da decisdo de quais
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recursos didaticos seriam utilizados (projetor multimidia, imagens, video, aplicativo
Geogebra, o jogo, material impresso, entre outros). Dessa maneira, elaborou-se uma
sequéncia didatica, com explica¢bes do conteudo, sugestdes de tarefas, dois jogos concretos e
roteiros com passo a passo para a utilizacdo do aplicativo Geogebra para explorar graficos,
nas aulas de Matematica. Escolheram-se, também, os instrumentos para a coleta de dados:
(1°) diério de bordo; (2°) registros escritos dos estudantes; (3°) percepgdes e constatacdes
sobre melhoras no processo de ensinar e de aprender, comparadas aos anos anteriores.

Assim sendo, a terceira etapa da engenharia didatica refere-se a etapa da
experimentacdo, ou seja, a aplicacdo da sequéncia didatica elaborada, fazendo ajustes
necessarios a cada aplicagdo. Ao colocar em pratica o que foi planejado buscou-se descrever
as acoes e reacOes dos estudantes, as interacGes ocorridas em sala de aula, a mediacdo da
professora pesquisadora, do material, do aplicativo e dos jogos, no diario de bordo. Também
as percepcgoes e constatagdes da pesquisadora sobre a mudanca no ensino e na aprendizagem
dos estudantes, ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, comparando com anos anteriores,
foram consideradas, bem como a coleta dos registros escritos dos estudantes para posterior
andlise.

Por fim, na quarta e Ultima etapa, foi 0 momento de realizacdo da analise a posteriori
ou também chamada de validacdo, conforme afirma Pais (2015, p. 103) “[...] refere-se ao
tratamento das informacdes obtidas por ocasido da aplicacdo da Sequéncia Didatica, que é a
fase efetivamente experimental da pesquisa”. Sendo assim, foram considerados todos 0s
dados obtidos na investigacdo, como as percepc¢des e constatacGes da professora, 0s registros
feitos pela pesquisadora no diario de bordo e as producgdes dos estudantes, buscando indicios
e evidéncias de que as acdes planejadas contribuiram para que a pergunta inicial fosse
respondida: Quais contribui¢cGes que o uso de recursos didaticos tecnoldgicos, digitais e ndo
digitais, pode trazer para o ensino, compreensdo de conceitos e contextualizacdo da funcao
polinomial do 2° grau?

Os trés instrumentos utilizados para a coleta de dados possibilitaram averiguar as
potencialidades pedagogicas da sequéncia didatica, para o ensino e aprendizagem da Funcéo
Quadratica, tais como a validade do uso de recursos didaticos para mediar o processo de
ensino e aprendizado, se favoreceu a participacdo, o interesse e a ajuda mutua, entre outros.

Ainda nessa ultima etapa, foi possivel analisar as fragilidades da proposta, fazendo
consideracGes para possiveis ajustes, mediante as observacGes da professora e as acgdes e
reacOes dos estudantes, ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica. Sendo assim, foram

transcritos trechos do diério de bordo, buscando tais indicios e, a partir disso, apresentaram-se
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0s resultados da pesquisa. Apresenta-se a seguir, no Quadro 19, como a presente pesquisa foi
estruturada, seguindo as etapas da Engenharia Didatica.

Quadro 16 - Engenharia Didatica na dissertacéo

Etapas ED Organizacao da Dissertacdo

Revisdo de Literatura
(1°) Leituras e andlise de publicacdes sobre o ensino da funcdo quadratica e o uso de
recursos didaticos tecnolégicos digitais e ndo digitais, no primeiro ano do EM.
(2°) Como a funcéo quadratica é abordada nestes trabalhos: Propdem o uso de recursos
didaticos? Tecnologia Digital? Jogos? Videos? Resolucdo de Problemas? Quais os
conceitos explorados? Vértice? Raizes? Aplicativos?
(3°) Como a funcéo quadratica é abordada nos livros didaticos.
Escolha do Referencial Tedrico
(4°) Teoria de Vygotsky: interacdo, mediacdo e formacdo de conceitos.
(5°) Orienta¢des da BNCC e dos PCNEM.

(1%) Analises
preliminares ou
prévias.

Processo de planejamento e elaboracdo da sequéncia didatica:
(1°) Escolha dos conceitos a serem explorados.
(2°) Escolha dos recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais a serem utilizados.
(3°) Escolha dos jogos.
(4°) Definir objetivos para cada momento e tempo de duragéo.
(5°) Organizacdo das explicagdes destes conceitos.
(2% Concepgdo e | (6° Planejamento das Tarefas.
analise a priori (7°) Planejamento dos roteiros de aula e de execucdo.
(8°) Escolha de estratégias utilizadas para promover a interagdo entre os estudantes, a
mediacdo da professora, de acordo com a perspectiva sociointeracionista.
Escolha dos instrumentos para a coleta de dados:
(1°) Percepgdes e constatacBes da professora.
(2°) Registros feitos no diario de bordo.
(3°) Produc6es dos estudantes.

(1°) Aplicacdo da sequéncia didatica elaborada.

(2°) Fazer ajustes necessarios a cada aplicagéo.

(3°) Descrever no diario de bordo: acGes e reacbes dos estudantes; interacfes ocorridas
em sala de aula; a mediagdo do material, do aplicativo, dos jogos e da pesquisadora;
as percepcdes e constatacdes sobre melhoras no processo de ensinar e de aprender,
comparadas aos anos anteriores.

(4°) Coletar os registros escritos dos estudantes, para posterior analise.

(3)

Experimentacao

(4°) Analise a
posteriori e
validacdo

Anélise dos dados obtidos na investigacdo buscando indicios de que as agdes planejadas
contribuiram para que a pergunta inicial fosse respondida. Avaliacdo da aprendizagem.

Fonte: Autora, 2020.

Assim, exposta a Engenharia Didatica que estrutura essa pesquisa, apresenta-se na

continuidade o produto educacional e sua aplicacéo.
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50 PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

O presente capitulo dedica-se a descrever de que forma a Engenharia Didatica auxiliou
na estruturacdo da dissertacdo, bem como apresentar a sequéncia didatica elaborada para o
ensino da funcdo do 2° grau, aplicada em uma turma do primeiro ano do ensino médio, que
constitui o produto educacional desta dissertacdo, disponivel no seguinte endereco
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582664>. Assim, na continuidade apresentam-se
0 produto educacional, o contexto em que foi aplicado, o seu publico-alvo, o cronograma de

aplicagéo e o relato dos momentos.

5.1 Produto educacional

Como produto educacional elaborou-se uma sequéncia didatica para o ensino da
funcdo do 2° grau, com o objetivo de tornar viavel a utilizacdo de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e, ndo digitais, nas aulas de Matematica, dentro do contexto de atuacédo
da professora, conforme recomendam a BNCC (2017) e os PCNEM (2000).

Dentre os conceitos relacionados a fungdo quadréatica buscou-se abordar:

(1°) Raizes ou zeros de uma funcdo e vértice: determinar estes pontos algebricamente;
reconhecimento destes pontos no grafico; e, marcar esses pares ordenados no grafico.

(2°) Gréficos: Tracar manualmente a parabola no plano cartesiano utilizando as raizes,
0 Vértice, o ponto (0,c) e o eixo de simetria. Construcdo do grafico utilizando o aplicativo.
Identificar os efeitos dos parametros a, b e c, a partir da analise de graficos construidos no
aplicativo e manualmente. Identificar algumas caracteristicas do gréafico analisando os valores
dos parametros da lei matematica.

Frente as habilidades e competéncias indicadas pela BNCC, nesta investigacdo buscou-
se 0 desenvolvimento das competéncias especificas quatro e cinco.

Sendo assim, para o desenvolvimento da quarta competéncia, buscou-se utilizar as
diferentes representacfes de um mesmo objeto matematico para uma compreensdo mais
profunda das ideias que elas expressam e dos conceitos matematicos envolvidos. Por
exemplo, exploraram-se as raizes e o0 Vvértice por meio da representacdo algébrica,
representacdo do plano cartesiano, suas coordenadas. Também a representacdo gréafica e
algébrica de uma funcdo quadrética, organizacdo dos pares ordenados em forma de tabela.

E, para o desenvolvimento da quinta competéncia, buscou-se investigar os efeitos dos

parametros a, b e ¢ no grafico, através da observacdo de regularidades, formulacdo de
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explicacBes (hipoteses) e tentativa de validacdo de suas explica¢des (argumentacdo). Para
facilitar a observacéo de tais regularidades, recorreu-se ao apoio de tecnologias digitais, e para
expressar as ideias e construir os argumentos, recorreu-se a linguagem natural.

Além disso, buscou-se utilizar a teoria sociointeracionista de Vygotsky, tanto para
estruturar esse sequenciamento, quanto para nortear sua implementacéo em sala de aula.

Assim, depois de decididos os conceitos a serem explorados, passou-se para a
definicdo dos recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, que seriam efetivamente
utilizados, optando, assim, pelo projetor multimidia, imagens, video, o aplicativo Geogebra,
0s jogos, as tarefas, os roteiros de aula, entre outros. Também, foi decidido que a SD seria
dividida em momentos, estabelecendo objetivos, titulo, tempo estimado e recursos didaticos
para cada um deles.

Frente a isso, iniciou-se o processo de elabora¢do dos momentos, decidindo como eles
seriam articulados, estabelecendo um di&logo entre os momentos, os quais fazem parte de um
Unico sequenciamento. Também, as tarefas foram pensadas para serem realizadas em dupla ou
grupo, visando a interacdo entre os estudantes. Além disso, planejou-se a forma como as
tarefas e os roteiros seriam propostos aos estudantes, optando por projeta-los em slides.

Menciona-se que, algumas dessas tarefas, além de projetadas, foram impressas e
disponibilizadas aos estudantes, durante as aulas, com a intengdo de facilitar sua leitura e
visualizagdo, bem como a interagdo entre eles.

Sendo assim, a sequéncia didatica esta organizada em nove momentos, esses possuem
uma organizacdo interna a que chamamos de etapas. Dentro das etapas estdo previstas as
explicagbes dos conceitos abordados, as tarefas, roteiros de aula com passo a passo para a
utilizacao do aplicativo Geogebra nas aulas de Matematica e os jogos “Quais sdo as minhas
caracteristicas?” ¢ “Fun¢ao Quadratica” descritos a seguir:

As explicacdes de contedo sdo explicacbes breves que podem servir para a leitura do
professor, bem como para o planejamento de suas aulas. As explicagdes podem ser
complementadas com as do livro didatico utilizado pelo professor em sua escola e com
esquemas que podem ser feitos no quadro. Ressalta-se que essa € uma etapa de interacdo entre
0 professor e o estudante e de sistematizagdo do conhecimento.

As tarefas tém o objetivo de favorecer o desenvolvimento da zona de desenvolvimento
proximal e da internalizacdo do conhecimento, por meio da interacdo e das discussdes com
seus colegas, proporcionando aos estudantes refletirem sobre os conceitos explorados,
reverem e ampliarem seus conhecimentos. Nesse caso, 0 estudante assume um papel ativo no

seu aprendizado, e o professor como mediador desse processo.
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O aplicativo Geogebra® entra como uma alternativa para inserir as tecnologias digitais,
nas aulas de Matematica, conforme recomenda a BNCC e os PCNEM. Além disso, busca-se
que tanto a interacdo entre o estudante e o aplicativo, quanto a mediacdo da professora
auxiliem na formacao de conceitos cientificos.

Elaboraram-se, também, roteiros aos professores, com um passo a passo para a
utilizagdo desse aplicativo em sala de aula com os estudantes. Tais roteiros tem a pretensdo de
facilitar a insercdo dessa tecnologia nas aulas de Matematica, podendo ser adaptado frente a
realidade da escola, dos periodos de aula e do tempo disponivel para sua aplicacdo. Ressalta-
se que sua elaboragéo teve como intuito favorecer a interagdo aluno-aplicativo, bem como a
mediacgéo do professor.

Em seguida, elaborou-se 0 jogo “Quais sdo as minhas caracteristicas?®”, em que, por
meio do jogo de cartas, 0s estudantes poderdo revisar 0s conceitos abordados referentes ao
efeito dos parametros a, b e c, o vértice, os zeros de uma funcdo, eixo de simetria, quadrantes,
ponto de méximo e ponto de minimo, entre outros. Promove-se, assim, aprendizagem
mediada pelo jogo, buscando pela interacdo e ajuda mutua, a internalizacdo do conhecimento.

Para isso, analisam-se os graficos (Figura 6), identificando algumas de suas caracteristicas.

Figura 6 - Cartas das caracteristicas das parabolas

9)A< 07

Fonte: Dados da esquisa, 2020.

® O download do aplicativo Geogebra pode ser realizado no Play Store, disponivel no endereco:
<https://play.google.com/store/apps/details?id=org.geogebra.android>.

® Jogo adaptado do artigo Utilizagdo do jogo de cartas no ensino de funcdo quadratica (MARTINS; SOUSA;
HAUS; RODRIGUES; VIEIRA, 2015). Disponivel em: <https://bit.ly/3g3LXpc>.
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Também, elaborou-se 0 jogo Fungdo Quadratica’, em que, por meio do jogo de
tabuleiro, os estudantes poderdo revisar o contetdo estudado em aula, bem como identificar
conhecimentos que foram ou estdo na iminéncia de serem internalizados e sanar as davidas

sobre os conceitos abordados, de um modo atrativo, como pode ser visualizado na Figura 7.

Figura 7 - Jogo Funcdo Quadratica

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Dessa maneira, elaborou-se uma “Proposta de Ensino” composta por explicagdes do
conteddo, sugestdes de tarefas, um jogo de cartas e um jogo de tabuleiro e roteiros de aula e
de execucdo, com passo a passo para a realizacdo das tarefas, explicacdo de conteddo, a
utilizacdo do aplicativo Geogebra, possiveis questionamentos aos estudantes, entre outros.
Destaca-se que, neste estudo, o aplicativo Geogebra busca contribuir, especialmente, na
exploracdo de graficos. Esse material foi aplicado no primeiro ano do ensino médio, na escola
em que a pesquisadora atua, e em uma turma na qual ela é a professora titular, em Passo
Fundo.

Destaca-se que esse material é inédito, sendo que todos os momentos foram planejados
frente as necessidades do contexto educacional dessa escola e aprimorados a cada aula.
Algumas tarefas e os jogos foram adaptados de outros trabalhos, com a devida citacdo dos
autores. O intuito é oferecer ao professor um material que possa ser utilizado e adequado a sua
realidade, bem como auxiliar no planejamento de suas aulas.

’ Jogo adaptado do artigo Revisando o conteido de fungdo quadratica a partir da utilizacdo de um jogo de
tabuleiro (SANTOS; MORAES; SANTOS; PEREIRA, 2018). Jogo apresentado, em novembro de 2018, na Ill
Mostra Gaucha de Validagéo de Produtos Educacionais do RS, cuja publicacdo esta disponivel na pagina do
evento em: <http://mostragaucha.upf.br/>.
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Por fim, o material elaborado tem o intuito de contribuir para a aprendizagem dos
conceitos de zeros de uma funcdo, vértice e gréaficos da funcdo do 2° grau, no primeiro ano do
Ensino Médio, bem como disponibilizar, aos atuais e futuros professores, uma proposta de
ensino que auxilie em suas préaticas pedagogicas, utilizando e adequando-a a realidade de sua

escola. A seguir serdo descritos a caracterizagdo da turma e o cronograma da proposta.

5.2 Local e cronograma de aplicacédo em sala de aula

A aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada em uma escola publica de ensino da
rede estadual no municipio de Passo Fundo, RS. A instituicdo oferece, no turno da manhd, do
nono ano do Ensino Fundamental ao terceiro ano do Ensino Médio; no turno da tarde, do
quinto ao oitavo ano do Ensino Fundamental; e a noite, além do Ensino Médio, a Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA).

A instituicdo atende atualmente 872 jovens de classe média baixa, sendo a maioria
proveniente da comunidade e de bairros vizinhos. A estrutura fisica da escola é relativamente
adequada as suas necessidades. Possui sala de video, equipamentos de projecdo, rede wi-fi,
uma sala com cerca de vinte e cinco notebooks, para utilizacdo dos estudantes, laboratério de
ciéncias, biblioteca e um laboratério de informatica.

Este ultimo, no entanto, ndo apresenta boas condi¢des de uso e acaba sendo pouco
utilizado. Frente a isso, a sequéncia didatica elaborada propde a utilizacdo de um aplicativo
para explorar graficos — uma vez que os estudantes trazem seus dispositivos moveis para a
escola — bem como atividades que proporcionem a participacdo dos estudantes, a realizacdo
de trabalhos em grupos, entre outros.

O componente curricular de Matematica, no primeiro ano do Ensino Médio, esta
estruturado em quatro periodos semanais. Definiu-se como publico-alvo para aplicacdo do
trabalho uma turma de primeiro ano do ensino médio. Conforme mencionado na introducéo, a
escolha esta associada ao fato de a pesquisadora atuar como professora dos primeiros anos do
Ensino Médio, nessa escola, desde 2012.

Tendo em vista os conteudos programaticos do primeiro ano, o conteido selecionado
para o estudo foi “Fung¢do Quadratica”. Ele € propicio para a utilizacdo de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e ndo digitais, foco do presente estudo. Para a aplicacdo da sequéncia
didatica, foi selecionada uma turma de primeira série do EM diurno, envolvendo 32
estudantes, com idades entre 16 e 17 anos. A sequéncia didatica foi dividida em nove

momentos, que foram aplicados no decorrer de 36 periodos. A aplicagdo do produto se deu de
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30 de setembro a 20 de novembro de 2019, tendo ocorrido nas segundas-feiras, tercas-feiras e

quartas-feiras, totalizando quatro periodos semanais, com duragdo de 50 minutos cada.

Apresentam-se, a seguir (Quadro 17), o mapeamento dos momentos, com a descri¢cdo

das acdes realizadas, os recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais utilizados e o

namero de periodos correspondente a cada momento.

Quadro 17 - Mapeamento dos momentos

Descricao das atividades

Co Recurso didatico Data/N°
d. Acdes realizadas tecnoldgico digital e ndo periodos**
digital
Apresenta(;_ao fia proposta de Frabalho. Tarefa 1. Projetor multimidia, video, 30/09/19 - 2p
Contextualizagdo do  conteddo.  Tarefa 2.

M1 x . . quadro e marcador de 01/10/19 - 1p
Representacdo da paradbola no plano cartesiano.

AP ~ " quadro. 02/10/19 - 1p
Definicdo de func¢do quadratica.
Explorando, as raizes, o Vértice, 0 eixo (_Jle simetria, Projeto multimidia, folha 07/10/19 - 2p
ponto de maximo e ou ponto de minimo, intervalo de :

M2 . . . g quadriculada, quadro e 08/10/19 - 1p
crescimento e decrescimento, a partir do gréfico da marcador de quadro 09/10/19 - 1
fungdo do 2° grau. Tarefas 1, 2 e 3. q ' P

21/10/19 - 2p
M3 Aprendendo a manipular as ferramentas do aplicativo | Aplicativo Geogebra e 22/10/19 - 1p
Geogebra por meio de roteiro de atividades. projetor multimidia. 23/10/19 - 1p
28/10/19 - 2p
29/10/19 - 1p
Explorando os efeitos dos parametros a, b, ¢ na | Aplicativo Geogebra, 30/10/19 - 1p

M4 | parabola por meio de roteiro de atividades. Tarefas 1, | projetor  multimidia e 04/11/19 - 2p
2,3e4. material impresso. 05/11/19 feira do

livro. 11/11/19 - 2p

M5 Esquematizacdo no quadro da relacdo entre as | Quadro e marcador de 12/11/19 - 1p
caracteristicas da parabola e os parametros a, b e c. quadro. 13/11/19 - 1p
Verificando a compreensdo dos contetidos abordados, Proietor multimidia

M6 sobre os efeitos dos parametros a, b e c, através da ma'i]erial impresso. qua drc; 14/11/19 - 2p
resolucido de questdes. Tarefas 1 e 2. Correcdo das P » d 18/11/19 - 2p

e marcador de quadro.
tarefas.
Explorando a construcdo de graficos da fungéo de 2°
grau, através da identificagdo do ponto de interseccdo | Dispositivo mével,
da parébola com o eixo y, pela determinacdo dos | WhatsApp, quadro branco,

M7 « - L 19/11/19 - 3p
zeros de uma funclo e do Vértice. Verificando a | marcador de quadro, folha
compreensdo dos conteldos abordados, através da | quadriculada.
resolucdo de exercicios.

Quadro branco, marcador

M8 Verificando a compreensdo dos conteidos abordados, | de quadro, folha 19/11/19 - 2p
através de atividades em grupo e de um jogo. quadriculada e  jogo 20/11/19 - 3p

concreto.

M9 | Avaliacdo da aprendizagem. Material impresso 20/11/19 - 2p

* M1, corresponde ao 1° momento. M2 ao 2° momento e assim sucessivamente.
** Cada periodo tem duragdo de 50 minutos.
Fonte: Autora, 2020.

Destaca-se que a aplicacdo da sequéncia didatica seguiu o cronograma das atividades

letivas, inclusive o contetdo abordado faz parte do plano de trabalho da professora, que é a

propria pesquisadora. Ressalta-se que houve, ao longo das aulas, interrupcdes que fazem parte
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do cotidiano da escola e outras que estavam previstas em seu cronograma letivo, como a saida
dos alunos para a merenda, interrupcdes para a transmissao de recados, visita dos estudantes a
feira do livro, saida adiantada, no Gltimo periodo, de alguns estudantes para seus respectivos
trabalhos, o dia D®, entre outros.

Salienta-se, também, que a escola na qual o produto foi aplicado faz parte do projeto
piloto do Novo Ensino Médio®. Sendo assim, em funcéo das atividades vinculadas a este
projeto estadual, atrasou-se o inicio da aplicacdo da sequéncia didatica.

Como ja mencionado, as aulas foram elaboradas na forma de sequéncia didatica. Para
isso, utilizou-se como referencial tedrico a perspectiva historico-cultural de Vygotsky, uma
vez que se buscou promover a interagdo como possibilidade de trocas e de construcdo do
conhecimento, bem como valorizar o contexto social no aprendizado dos estudantes.

Compreende-se que para aprender e construir conhecimento, o ser humano precisa dos
outros. Além disso, a sala de aula € um espaco propicio para troca de experiéncias, ajuda
matua, interacdo e sistematizacdo do conhecimento.

A seguir sera descrita a aplicacdo da sequéncia didatica, por meio do relato detalhados

dos nove momentos.

5.2.1 Primeiro momento

O primeiro momento teve duracdo de quatro periodos e ocorreu nos dias trinta de
setembro de 2019, continuou nos dias um e dois de outubro do mesmo ano. Buscou-se o
objetivo de apresentar a proposta de trabalho aos estudantes, bem como contextualizar o
contetido, explorar a representacdo da parabola no plano cartesiano e, por fim, definir uma
funcdo quadrética.

A primeira etapa iniciou-se com a apresentacao da proposta de trabalho para a turma,
explicando de forma breve como se daria a realizagdo das atividades. Ressaltou-se a
importancia da participacdo, comprometimento e assiduidade dos estudantes, para a

construcdo do seu proprio conhecimento. Depois, 0s estudantes receberam o Termo de Livre

® O dia D com os professores da rede publica de todo o estado busca proporcionar momentos de discussdo e
debate sobre a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas escolas. O enfoque esta em
construir uma nova proposta de curriculo a partir da BNCC e o Referencial Curricular Galcho.

% 0 novo modelo de ensino médio sera implementado até 2021 e deve seguir as orientacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Frente a isso, a Secretaria de Educa¢8o do Estado, por meio da 72 Coordenadoria
Regional de Educago (72 CRE), trabalhou no ano de 2019 com projeto piloto, para implementar a nova matriz
curricular nas escolas de Passo Fundo e regido. A escola em que atuo é uma, entre dez escolas da regido
selecionadas, que estudou a implantacdo dessas mudancas para 0 ano seguinte, organizando sua matriz
curricular para servir de modelo para as demais escolas que fazem parte da regido. Para mais informagdes
acesse o enderego: <https://bit.ly/3bMPYLn>.
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Consentimento para que fosse assinado pelos pais e/ou responsaveis (APENDICE A) e foram
orientados a trazer na aula seguinte.

Adiantaram-se, também, orientac6es sobre a utilizacdo do aplicativo Geogebra para a
construcdo de graficos, que seria usado em aulas futuras, cujo download deveria ser feito
previamente, em seus dispositivos moveis. Foi estabelecido, também, que os gréficos
construidos no aplicativo deveriam ser salvos e enviados, pelo WhatsApp, para a professora
nas datas que seriam combinadas.

Na segunda etapa, como forma de contextualizar a pardbola no dia a dia dos
estudantes, foi proposto que analisassem um conjunto de imagens em formato de curvas™
parabdlicas (Figura 8) e, posteriormente, assistissem a uma reportagem (Figura 9),
favorecendo assim, a observacdo dessas curvas em diferentes contextos, como na arquitetura,
na engenharia, na natureza, em fenbmenos da natureza, nas profissdes, nas culturas, nos
esportes, entre outros. Solicitou-se que identificassem o que havia em comum entre as
imagens e depois entre as imagens e o fendmeno apresentado na reportagem.

A reportagem relata um fato ocorrido no municipio de Orlandia/SP, onde uma
caminhonete salta 15 metros entre duas pistas da rodovia Anhanguera, motorista € 0 carona

saem ilesos. Esta disponivel no endereco: <https://glo.bo/2ZmOxke>.

Figura 8 - Curvas presentes no cotidiano

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

9" As imagens que ilustram duas criancas pulando corda e os fios de luz em postes ndo representam uma
pardbola, mas sdo chamadas de Catenarias. Como a intengdo neste momento era apenas incitar os alunos a
pensarem sobre curvas, mantiveram-se essas duas imagens. Mas, como sugestdo para futuros trabalhos, o
professor pode explorar as caracteristicas de uma catendria, diferenciando essas duas curvas.
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Figura 9 - Reportagem

Y o]

LU

N
Fonte: <https://glo.bo/2ZmOxke>.

Na sequéncia, os alunos foram orientados a copiar e responder as perguntas referentes
a Tarefa 1 (Figura 10), em uma folha, que seria entregue ao final da aula, bem como dialogar

com um colega sobre suas percepc¢des antes de formular uma resposta.

Figura 10 - Tarefa 1

TAREFA 1

Nome: Data: [/ [ Turma:

Discuta com seu colega e responda os seguintes questionamentos:

(a) O que essas imagens tém em comum?

(b) Qual a relacio enfre as imagens e a situacio apresentada pelo video?

(c) Estes fenomenos poderiam ser a representacdo grafica de uma fungio? Qual?

(d) Debate e troca de experiéncias com a turma.

Fonte: Autora, 2020.

Depois de recolher a Tarefa 1, prop6s-se aos estudantes um momento para que cada
dupla compartilhasse suas percepc¢des no grande grupo. Assim, puderam trocar experiéncias
com seus colegas e socializar suas respostas. Foi possivel, também, rever seus conhecimentos,
esclarecer davidas ou respostas equivocadas e ampliar esse conjunto de informacdes,
viabilizando também, a contextualizagdo da pardbola, em seu dia a dia.

Na terceira etapa, como os estudantes concluiram, através da troca de experiéncias e
debate, que tais curvas se chamavam parabolas, propds-se a Tarefa 3 (APENDICE C), com o
intuito de identificar conhecimentos prévios sobre vértice e raizes, tais como:

(1°) Analisar a curva tragada e identificar os pontos em que toca 0 eixo X e 0 ponto
mais alto, bem como reconhecer as coordenadas desses pontos.

(2°) Verificar se lembravam dos nomes que recebem esses pontos, de forma natural ou
néo.

(3°) Se reconheciam o quadrante no qual esta localizada a parabola.
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Propbs-se que analisassem a letra “M” do logotipo “McDonald’s” (Figura 11),
formada por duas pardbolas idénticas. A imagem foi projetada para que, por meio da
observacao, os estudantes reproduzissem a curva no plano cartesiano. Assim, orientou-se que
os estudantes desenhassem o plano cartesiano inicialmente e depois representassem nele a
primeira “perna” da letra “M”, 0 mais semelhante possivel, atentando para o quadrante no
qual a curva projetada estava localizada, em quais pontos tocava o0 eixo X, 0 ponto mais alto.
Na sequéncia solicitou-se que analisassem a pardbola representada, respondendo alguns
guestionamentos referentes a quantidade de vezes que a pardbola toca o eixo do X, 0 nome que
esses pontos recebem, bem como o quadrante em que foi tragada e, por fim, identificar qual o

ponto mais alto e seu respectivo nome™?,

Figura 11 - Logotipo do McDonald’s e sua representagéo grafica

-

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Da mesma forma, depois de recolher a Tarefa 3, tiveram a oportunidade de trocar
informacdes, discutir e rever suas respostas, ampliando-as por meio da interagdo com 0sS
colegas e com a professora, tais como 0s nomes correspondentes aos pontos de intersecgdo da
parabola, como o0 eixo X e 0 ponto mais alto, o quadrante no qual estava localizada, a
representacdo da pardbola no plano cartesiano, entre outros.

Assim, na sequéncia, 0s conhecimentos explorados nas tarefas 1 e 3 foram
sistematizados de maneira convencional, ou seja, o contetdo foi explicado oralmente e
esquematizaram-se no quadro o0s principais conceitos abordados. Destacou-se que:

(1°) muitas das curvas que foram analisadas anteriormente recebem o nome de
parébola, expressa algebricamente por uma funcdo do 2° grau, cuja forma geral é: f(x) =
ax? + bx + c,emque a,b,c E Rea # 0.

(2°) O gréfico de uma funcéo quadratica € uma parabola.

! Pressupde-se que os alunos ja conhecem esses termos, em funcéo do estudo desenvolvido, em matematica, no
Gltimo ano do Ensino Fundamental.
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(3°) As funcBes quadraticas podem ser completas ou incompletas.

Conforme as dificuldades identificadas na resolucdo da terceira tarefa, os seguintes
conceitos foram retomados:

(1°) O que € par ordenado e plano cartesiano.

(2°) Diferenciar o eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas.

(3°) Relembrar como se localizam e se marcam pares ordenados em um plano
cartesiano.

(4°) Analisar graficos e identificar as coordenadas dos pontos em que a parabola toca o
eixo X e 0 ponto mais alto.

(5°) Identificar os quadrantes.

Frente a isso, elaborou-se uma tarefa intermediaria entre a Tarefa 1 (Figura 10) e a
Tarefa 3 (APENDICE C) para explorar esses conceitos em uma posterior aplicacdo. No
produto educacional, essa tarefa aparece como Tarefa 2 (APENDICE B), cujo objetivo
principal é a localizagdo de pares ordenados no plano cartesiano, bem como explorar tais
conceitos.

Destaca-se que, na segunda e na terceira etapas, 0 conjunto de imagens, a reportagem,
as tarefas 1 e 3 foram organizadas previamente pela professora para serem projetadas. Optou-
se por utilizar o projetor multimidia como recurso didatico tecnolégico, com o intuito de

reduzir o excesso de copias impressas ao longo desta sequéncia didatica.

5.2.2 Segundo momento

O segundo momento teve duracdo de quatro periodos, ocorreu nos dias sete, oito e
nove de outubro de 2019. Objetivou-se que os estudantes identificassem as raizes, o vértice, 0
eixo de simetria, 0 ponto de maximo ou ponto de minimo, o intervalo de crescimento e
decrescimento, analisando o gréfico da fungéo do 2° grau.

Frente as dificuldades enfrentadas pelos estudantes na segunda tarefa do primeiro
momento, propbs-se uma atividade similar. Como alguns conceitos ja haviam sido abordados
na aula anterior, os objetivos foram ajustados. Assim, tragaram-se como objetivos, para a
primeira tarefa, proposta no segundo momento:

(1°) Reconhecer no grafico e nomear corretamente 0s pontos nos quais a parabola toca
0 eixo X e 0 ponto mais alto.

(2°) Analisar o gréfico tracado e identificar corretamente as coordenadas dos pontos

em que a parabola toca o eixo x, e do ponto mais alto.
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(3°) Perceber que todo par ordenado localizado sobre o eixo x tem em comum a
ordenada zero.

(4°) Verificar se os estudantes relacionam o conceito de raiz ou zero de uma funcao,
explorado na funcdo do 1° grau, com a fun¢éo do 2° grau.

Optou-se por utilizar o “Arco da Praga da Apoteose” (Figura 12) para contextualizar a
parédbola no cotidiano dos estudantes. Ao questiona-los sobre a existéncia desse monumento,
percebeu-se que ninguém o conhecia. Explicou-se, de forma breve, que 0 monumento de
concreto se encontrava no Sambddromo do Rio de Janeiro, que havia sido projetado pelo
arquiteto Oscar Niemeyer e que tinha o formato de uma curva parabdlica, motivo pelo qual

fora escolhido para introduzir o estudo.

Figura 12 - Monumento da Praga da Apoteose

Fonte: <https://bit.ly/2Tf22i3>"2,

Essa tarefa foi descrita com mais detalhes que a anterior. As orienta¢cGes ou passo a
passo sobre como a curva deveria ser representada no plano cartesiano, a utilizacdo do papel
quadriculado para traca-la, a importancia de representa-la 0 mais semelhante possivel da
curva apresentada, entre outras, foram disponibilizadas aos estudantes, por meio da projecao
em slides. Apds, em duplas, deveriam analisar e discutir sobre alguns questionamentos
referentes a imagem. Ao final, as perguntas respondidas em uma folha deveriam ser entregues
a professora pesquisadora.

Na segunda etapa, os conceitos explorados na Tarefa 1 (APENDICE D) foram
sistematizados. Para isso, organizou-se um esquema no quadro com algumas consideracdes,

tais como:

12 Wikimedia Commons. Adaptada por Jorge Mello.
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(1°) O arco da Praca da Apoteose tem o formato de uma parabola.

(2°) A parébola toca o eixo x em dois pontos, de coordenadas (0,0) e (10,0).

(3°) Todo ponto localizado sobre o eixo das abscissas tem como ordenada zero: (x, 0).

(4°) O valor de x quando y = 0 recebe 0 nome de raiz ou zero de uma funcao.

(5°) Apresentacédo da definicdo de raiz ou zero de uma fungéo.

(6°) Verificar se um numero dado € raiz ou ndo da equacéo correspondente.

Na sequéncia, foi proposta a Tarefa 2 (APENDICE E), que teve como objetivo fixar o
procedimento de verificagdo e conceito dos zeros ou raizes de uma funcdo. Sendo assim,
foram propostas algumas equagdes para que substituissem a incognita da equacdo dada pelo
nimero indicado. Caso obtivessem o mesmo resultado em ambos os membros da igualdade
“0=0”, o numero era considerado raiz daquela equa¢ao. Ressalta-se que a Ultima questdo —
“(c) Explique com suas palavras o significado de encontrar as raizes ou zeros de uma fungéo
de 2° grau?” — foi discutida em dupla.

Em seguida, foi proposta a Tarefa 3 (APENDICE E), composta por um roteiro de
perguntas que buscava orientar a anélise do grafico tracado na Tarefa 1 (APENDICE D), bem
como de explorar o vértice da pardbola, o eixo de simetria, o intervalo de crescimento e
decrescimento. Apds, foram descritas na lousa algumas consideracfes sobre os conceitos
abordados na atividade anterior e explicadas convencionalmente, tais como:

(1°) o ponto em que a curva toca o eixo vertical, que divide a parabola ao meio, é
denominado Vvértice.

(2°) este eixo recebe 0 nome de eixo de simetria.

(3°) toda parabola possui eixo de simetria.

(4°) a parabola cresce no intervalo [0, 5] e decresce no intervalo [5,10].

(5°) quando a abertura da parabola esta voltada para cima, temos um ponto de minimo,
caso esteja voltada para baixo, ponto de maximo.

Encerramos esse momento lembrando que os estudantes deveriam fazer o download do
aplicativo em seus dispositivos mdveis para a aula seguinte. Para isso, bastava digitar

“Geogebra” no Play Store e abrir o aplicativo.
5.2.3 Terceiro momento
O terceiro momento teve duracgéo de seis periodos, ocorreu nos dias vinte e um, vinte e

dois, vinte e trés e vinte e oito de outubro de 2019, sendo proposto um roteiro de atividades

gue permitiram ao estudante manipular e conhecer as ferramentas do aplicativo Geogebra.
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Inicialmente, certificou-se de que todos haviam feito o download do aplicativo (Figura
13) em seus dispositivos mdveis. Em seguida, foram propostos dois roteiros de execugdo com
orientacdes detalhadas, os quais foram acompanhados pelos estudantes por meio da projecéo
de slides, bem como realizados por eles, em seus celulares. Sendo assim, buscou-se com
ambos os roteiros apresentar aos estudantes a interface dessa ferramenta (Figura 14), bem
como proporcionar um momento para que manipulassem, explorassem e conhecessem a

interface do aplicativo e os comandos que seriam utilizados.

Figura 13 - Baixar aplicativo do Play Store Figura 14 - Tela inicial do aplicativo
= o
: Célculadora Gréfic... :
Abrir
9 International GeoGebra...
-

4,5% Mais de n R YR STRES R T Tl
32 mil Downloads Classificaca
avaliacoes oLivre ©®

Dynamic Mathemati

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019. Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Em seguida, na segunda etapa, propds-se um momento de experimentacdo, no qual 0s
estudantes deveriam realizar quatro tarefas (APENDICE F), utilizando para isso 0s passos
explorados nos roteiros. Dessa forma, destaca-se que foi possivel aos estudantes se
familiarizarem com o aplicativo, inserindo pares ordenados na caixa de entrada, unindo dois
pontos por uma reta, ocultando pontos e retas, exportando imagens, entre outros
procedimentos que os mesmos foram explorando.

Destaca-se que as tarefas foram previamente organizadas em slides e projetadas no
projetor multimidia pela professora. Orientou-se que lessem e discutissem as questfes em
dupla, respondendo-as em uma folha individualmente e entregando-as posteriormente. Assim,

as tarefas 1, 2 e 3 foram realizadas com o uso do aplicativo e os graficos ou figuras gerados
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foram enviados no grupo do WhatsApp da turma. Apenas a Tarefa 4 ndo necessitou do uso do
aplicativo.

5.2.4 Quarto momento

O quarto momento teve duracdo de seis periodos, ocorreu nos dias vinte e nove e trinta
de outubro de 2019, continuou nos dias quatro e onze de novembro do mesmo ano. Esse
quarto momento da proposta iniciou com a exploracdo dos efeitos dos parametros a, b e ¢ no
gréfico, por meio da mediacdo do aplicativo Geogebra.

Na primeira etapa, prop0s-se aos estudantes um roteiro de atividades a serem
desenvolvidas. Inicialmente, foram orientados para que digitassem na caixa de entrada a
expressdo y = ax? e clicassem na fungdo “play” ao lado do controle deslizante, gerado
automaticamente, bem como observassem o que aconteceria com a parabola, a medida em que
0 parametro a era alterado, conforme pode ser observado na Figura 15. Depois, 0s alunos
repetiram o processo com as expressdes, y = ax®+ bx e y = ax* + ¢, observando o que
aconteceria com a pardbola a medida que os parametros b e c eram alterados,
respectivamente, ao clicar no icone “play”. Para encerrar esta etapa, foi proposto a eles que

modificassem o0s pardmetros a, b e ¢, simultaneamente, observando o comportamento da

parabola.
Figura 15 - Parabola, controle deslizante, efeitos dos parametros a, b e ¢
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Na segunda e terceira etapas, buscou-se investigar os efeitos dos parametros a, b e ¢ no
grafico por meio de tarefas e da mediacdo do aplicativo. Buscou-se promover a interagdo
entre os estudantes, entre eles e o aplicativo, entre eles e a professora. Utilizou-se, assim, o
Geogebra para construir os graficos das funcGes de 2° grau, determinadas nas Tarefas 1, 2, 3 e
4, respectivamente.

Apos, em duplas, os alunos discutiram e responderam primeiramente as Tarefas 1 e 2
e, depois, as Tarefas 3 e 4, conforme ilustra a seguir a Figura 16. Foi entregue aos alunos,
também, o material impresso com as tarefas correspondentes, para facilitar a leitura das
perguntas. Orientou-se que respondessem e entregassem em outra folha, ap6s conclui-las.
Essa proposta oportunizou aos estudantes discutirem e trocarem experiéncias com seus
colegas, bem como revisar e ampliar seus conhecimentos. Destaca-se que, nessa etapa, a
professora interferiu 0 minimo possivel, uma vez que tais conhecimentos seriam

sistematizados posteriormente.

Figura 16 - Tarefas 1, 2, 3 e 4 — 4° momento

Tarefa 1
(2) O grafico (b) O grafico
ntercepta o exo | intercepta o eixo (¢) Para que (d) Para que (e)
M ne. . e . valoresdexa | valoresdexa
Fungdes 77 8e sim, quais | 27 Se sim, quais fmcio & funcio ¢ Coordenadas
as coordenadas as coordenadas gaoten 4 gao: 5 do veértice?

desse(s) ponto(s)? | desse(s) ponto(s)? Crescente- ECrescente:
f) =+
flx) = dx~
fx) = 10x°
flx) = 20x°

(f) Compare as respostas daletra (a), o que elas tém em comum?
{(g) Compare as respostas daletra (b), o que elas tém em comum?
{(h) Compare as coordenadas do vértice destas fungdes, o que elas tém em comum?

(i) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grifico da funcio
f(x) = x* 4 medida que aumentamos o valor do parimetro a?
(i) Identifique o eixo de simetria de cada fungio e compare com a fungio f(x) = x°, o que

acontece?
Tarefa 2
() O erafico () O grafico (¢)Paragua | {d) Para que (2)
Fungdes intarcapta o gixo | intercapta o eixo | wvalorzs dexa | valorssdax a| Coordanadas
¥7 82 sim, quais | x7 32 sim, quais fungdo 2 fungdo & do vartica?
as coordenadas | as coordenadas crascanta’ dacrascenta”
dasse(s)pontols)? | desse(s) pomtols)?
flx) = —x*
flx) = —5x°
flx)=—10x"
flx)=-20x"

(f) Compare asrespostas daletra (a), o que elas tém em comum?

(g) Compare asrespostas da letra (b), o que elas tém em conmumm?

(h) Compare o vértice destas fungdes, o que elastém em cormum?

(i) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o gafico da fimgio
f(x) = —x" amedida que aumentamos o modulo do parimetro a7

(i) Compare os graficos construidos nas Tarefas 1 e 2, o que acortece com o grafico da fimgio
f(x) = x* quando invertemos o sinal do parimetro a7

(k) Identifique o eixo de simetria de cada fimcdo e compare coma fimgio fx) = —x° 0 que
acontece”

{1y Explique com suas palavras qual o efeito do parametro ano grafico.




Tarefa 3
(a) O grdfico (b} O erifico {c) Para que | (d)Para qus
intercepta o #ixo | intsrcepta o sixe \'al :11 N \'al :11 ~ ()
Funcia 7 8s i : 7 8 5] o |valorss dax | valoras dax |, o
ghes »? 8o sim, quais | x7Sesim, quais | e a0y | g fnclo 8 oords
as coordenadas | as coordenadas crese =:|:|.t=; d={r=sc=m-='f do vertica?
dassa{s)ponto(s)? | desse{s)pontofs)? T B
T flx) = x°
M flx) = x¥* —6x
) flxl= x° +6x
) flx) = x* —dx
) Flx) = x° +4x

(f) Cotrpare as fimgdes (T), (II) e (III) e depois as fimcdes (T, (TV) e (V) e responda: Quando
b & positivo 2 parabola toca o eixo do v em qual rame? Quando b é negativo a parabola toca o
eixo doy em qualramo?E, quando b € zero, a parabolatoca o eixo do v em qual pontao?

(g) Anahisando as respostas da questio antenior, letra (f), existe almmma regulandade entre o
parimetro b e o ramo crescente, decrezente & o vértice da parabola?

(h) Compare as fimgdes (1), (II) e (IIT) e depois as fimgdes (T), (IV) & (V) analizando os pontos
de mtersecgdo com o eixo x e regponda: Existe algima regulanidade ertre o pardmetro b e
esses pares ordenados (asraizes)? CQual?

(i) Compare as fimgdes (I), (I0) e (II) & depois as fimgdes (I), (IV) & (V). Analise o vértice das
funcées, o que acontecen? Existe algumaregularidade entre o parametro & e o vértice? Qual?
(i) Quem ¢ o eixo de simetria da fimgdo f(x) = x*7 Comparando-o com o eixo de simetria
das demais fimgdes, o que acontece com o grafico da fimgdo f(x) = x°, 2 medida que o
parimetro b émodificado y = x° + ba?

(k) Expligue com suaspalavras os efeitos do parametro 5.
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Tareha 4
(a) O grafico (b) O grafico
i.u;aj'c Ep;& o 2ixo i.u;arjc ep;a o eixo r;:l)orpf:e:igﬂ'aa ff‘fol::a;:-gi (a)
Fungdes »7 B2 sim, quais | x7 82 sim, quaisas Fun-;io-il Fun?{;io-; Coordenadas
a5 coordsnadas coordanadas - - | do wértica?
desse{s)ponto(s)? | desse(s)ponto(s)? crescants. decrescante]
@My = x*
My=x"—4
(y=x" +4
MViy=x"—6
My=x+¢

(f) Compare as fimgdes (I), (II) e (III) e depois as fimgdes (I), (IV) e (V). Qual a regularidade
existente entre o ponto em quea parabola toca o eixoy e o parametro ¢”?

(g) Compare as fimgdes (I), (II) e (III) e depois as fimgdes (I), (IV) e (V). Qual a regularidade
existente entre o vértice & o pardmetro c?

(h) Compare as fingées (III) e (V) cujo parametro ¢ € positivo e responda: A parabola toca o
eixox? Em quantos portos?

(i) Comnmpare as fimcies (IT) e (TV) cujo parametro ¢ @ negativo, a pardbola toca o eixo do x7 Em)
guantos portos?

(3) Quando o parimetro ¢ & zero, a parabola toca o eixo do x7 Em quantos pontos?

(k) O que acontece com o grafico da fimgloy = x°, quando alteramos o pardmetro ¢, fix) =
ax® + ¢?

(1) Explique com suas palavras os efeitos do parametro c.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

5.2.5 Quinto momento

O quinto momento teve duracdo de dois periodos, ocorreu nos dias doze e treze de
novembro de 2019. Teve como principal objetivo organizar um esquema no quadro,
relacionando as caracteristicas da parabola com os parametros a, b e c.

Inicialmente, os estudantes foram questionados sobre suas conclusdes referentes aos
efeitos de cada parametro no grafico, com o intuito de retomar os conhecimentos explorados
nas aulas anteriores. Em seguida, a professora organizou um esquema no quadro com a
sistematizacdo das principais ideias, tais como:

(1°) O parametro a esta relacionado a abertura e a concavidade da pardbola; voltada
para cima, quando a>0, e para baixo, quando a<0.
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(2°) O parametro b determina se a pardbola intercepta o eixo y no ramo crescente,
quando b>0, no ramo decrescente, quando b>0, e no vértice, quando b=0.

(3°) O parametro c indica o ponto onde a parabola toca o eixo y, ponto (0,c); quando
¢>0, a parabola toca 0 eixo y em sua parte positiva; quando c<0, toca o eixo y em sua parte

negativa; e quando c=0, toca o eixo y no ponto de coordenadas (0,0).
5.2.6 Sexto momento

O sexto momento teve duracdo de quatro periodos, ocorreu nos dias quatorze e dezoito
de novembro de 2019 e buscou verificar a compreensdo dos contetidos abordados sobre 0s
efeitos dos parametros a, b e ¢, por meio da resolucdo de questdes.

Sendo assim, foi entregue aos estudantes um material impresso com as Tarefas 1 e 2
(Figura 17) e orientou-se para que colassem e realizassem-nas no caderno. Ao final, as
questdes foram discutidas e corrigidas no quadro, com o0s estudantes. Ressalta-se que as
questdes foram projetadas previamente pelo professor, no projetor multimidia.

A Tarefa 1 teve como objetivo levar o aluno a identificar quais eram os sinais dos
parametros a, b e ¢, sem a equac¢do da funcdo e com o grafico ja tracado. Ja na Tarefa 2 era
identificar o parametro alterado, sem a equacdo da funcdo e com o gréfico ja tracado.

Figura 17 - Tarefas 1 e 2 — 6° momento

1. Indique nos graficos abaixo, quais s30 os sinais de @, b e c, ou sgja, sea > Doua <0, se
b>0.b<0oub=0 ousec>0c<0ouc =0, justificando suas respostas (Adaptada
de DANTE, p.119, 2013):

(a)a___ 0:b__ 0:c_ 0 (b)a__ O0:b_ 0:c__ O (cha__ O0:b_ D:c o

maEE

2.
ay

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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5.2.7 Sétimo momento

O sétimo momento teve duracdo de trés periodos, ocorreu no dia dezenove de
novembro de 2019 e teve como objetivo explorar a construcao do grafico de uma fungéo do 2°
grau, por meio da identificacdo do ponto de intersecdo da pardbola com o eixo y, pela
determinacdo dos zeros de uma funcdo e do vértice, bem como verificar a compreensdo dos
conteddos abordados, por meio da resolucao de exercicios.

A primeira etapa foi introduzida com 0 seguinte questionamento: “Como VOCé
construiria o grafico da funcdoy = —x? — 2x + 3, sem o auxilio do aplicativo? Explique
como vocé faria?”, que teve como objeto verificar os conhecimentos prévios dos estudantes,
Apbs, foi aberto um momento para discussdo e troca de experiéncias, em dupla, para que
revissem e ampliassem seus conhecimentos sobre o questionamento levantado.

Mediante as discussdes e 0s conhecimentos agora ampliados, retomaram-se conceitos
explorados nas aulas anteriores sobre zeros de uma fungdo do 2° grau, vértice e intersec¢do
com o eixo y e, explicou-se com exemplos como determinar algebricamente esses pontos.

Destaca-se que a segunda etapa do 7° momento foi elaborada frente as dificuldades
percebidas durante a aplicacdo das Tarefas 1 e 2 (Figura 19 e 20) no 8° momento, apresentada
no produto educacional para uma posterior aplicacdo. As tarefas tém como objetivo fixar e
verificar os conceitos apreendidos tais como:

- identificar algumas caracteristicas do grafico analisando os parametros, como a
concavidade, se a parabola toca 0 eixo y no ramo crescente, decrescente ou no
veértice e se a pardbola toca o eixo y em sua parte positiva, negativa ou na origem;

- construir o grafico de 2° grau, por meio da identificacdo do ponto de intersec¢édo da
parabola com o eixo y, pela determinacdo dos zeros de uma funcéo e o vértice;

- perceber a relacdo do valor encontrado para o discriminante e a quantidade de raizes;

- analisar os gréaficos construidos e identificar algumas caracteristicas.

5.2.8 Oitavo momento

O oitavo momento teve duragdo de cinco periodos, ocorreu nos dias dezenove e vinte
de novembro de 2019 e teve como objetivo verificar a compreensdo dos contetdos abordados,
por meio de atividades em grupo e de um jogo.

Na primeira etapa, dividiu-se a turma em equipes de seis componentes, e cada grupo

recebeu um bloco com seis fungdes distintas entre si (Figura 18), distribuidas aleatoriamente.



94

Em seguida, foram propostas algumas atividades, impressas previamente e distribuidas aos

estudantes, para facilitar a leitura das perguntas.

Figura 18 - Bloco de questdes

Lei matendtica Lei mmatematica Lei maremdtica
v = —.r“+“-1.r—3 fl[.r)=.r“—q4.r-:—3 fix) =.r'—‘.\'—'.':'
1° v=2x-4+6 2° glx) =x" 4 6x 3= s(t) = =2¢- + 4t

bloce [ f(x)=x"— 4x+4 | bloco = —x- tdr —4 bloce

fy=—4xr-—dx—1

flx)=x"—4x+5 ft.r)=—.r:+4.r—5

flx)=—=x"+2x-3

flx)=x"—2x4+6

s(t) = 2t° — 4t hix)=x"+13
V= x> —6x—9 y=x"—4dx +4

y=5x-— 10v+5

Lei mnatemadtica Lei matemadtica

Lei matemdtica

.Jr[\’]:_x:'.".x'".?. f(,\-}:A-:_Sx___ﬁ

y=—x"+5y—6

£ flx)=x"—-5x+4 5° Flx)=—x"+2x-1 6°

flxy=x"—=-2x+1

bloco | y=ax+4x+1 |bleco| f(x)=—x>+5c—38 | bloco

h(x)=-2x"—4x -2

f:(.t') =x"—2x+3 flx)=—x"—5x—7

hix)=—x-—3

y=—x"+2x—6 glx) = —x— 6x

flxy=x"+5x+7

y=5x"+10x+5

" h{x)=-2x"—-8x—-8

glx)==2x"+8x-6

Lei matematica Lei matemdtica
y=-—x"42xr+3 flx)=x"—2x-3
7 y=—x"—2x+8 8 flx)=x"—2x—8 Qutras

Bloco [ fFlv)=5x"—10x +5 |Moco | f(x)=—5:7 + 10x — 5 |[sugestes
f(\')=—.r:—5r—7 f[.'r]=.r:—5.'r+3
flx)=2x"+2 flx) = =2x= =2
hix)=-2x-+8x-—8 y=—d4y-—8xr— 4

Lei matemidtica

= ¥t dx — 12

hix)=—2x"+4x—2

Flx)=x"=10x+ 21

flx)=—x"—-2x-5

flx)=x-+2x -3

y =2y~ +8x+ 6

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

A primeira tarefa (Figura 19) buscou analisar os parametros a, b e ¢ da funcéo de 2°

grau e identificar algumas caracteristicas dessa funcéo, antes de construir o grafico. Para isso,

os estudantes tinham que analisar a lei matematica, identificar se a parabola teria a

concavidade voltada para cima ou para baixo, se a parabola tocaria 0 eixo y em seu ramo

crescente, decrescente ou no vértice e, por fim, se a parabola tocaria o0 eixo do y ou em sua

parte positiva, negativa ou na origem. Apos sua conclusdo, foi entregue a segunda atividade.

Figura 19 - Tarefa 1 — 8° momento

Tarefa 1: Como vai ser esta parabola’®

Identifique algumas caracteristicas a partiv da analise dos pardmetfros a, bec.

Expressio (Iy (I (IITy (IV)
analitica

) D

Fardametre a

FPardametro b

Pardmetro ¢

Para responder esta questio vocé precisa identificar: Se a pardbola terd a concavidade voltada
para cima ou para baixo; Se a pardbola vai interceptar o eixo ¥ em Seu ramo crescente,
decrescente ou no vértice; E se a pardbola toca o eixo do v ou em sua parte positiva, ou em
sua parte negativa ou na origem, e qual € esse ponto.

Para responder esta questio, vamos dar algumas dicas:
1° passo: Anote as fingdes propostas no caderno. Analise os parametros a, b e ¢ destas
fungdes, Registre as respostas no caderno.
29 passo: Discuta com seu grupo sobre as respostas encontradas. E questione suas dirvidas
com o (a) professor (a).
3° passo: Apresente ao professor suas respostas.
4° passo: Preencha a tabela com as respectivas respostas.
3° passa: Identifiqgue na tabela, o nome dos componentes do grupo.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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A segunda tarefa (Figura 20) teve como objetivo representar graficamente uma funcéo
do 2° grau a partir da lei matematica, utilizando as raizes, o vértice e o ponto (0,c). E
identificar a relacdo entre o valor do discriminante e a quantidade de raizes. Sendo assim,
deveriam determinar essas coordenadas e a partir disso tracar o grafico. Ao término desta, foi

entregue a terceira e Gltima atividade.

Figura 20 - Tarefa 2 — 8° momento

Tarefa 2: Determine algebricamente
(ezk e8] (ITy (111} (I (8] VI»
EBxpressio
analitica

(8} Raizes ou
Zeros da
ungdo.
<}
Coordenadas
do Vértice?
Vixy. ¥p)
(@) Ponto de
fnrersecgio
da parabola
com o eixo
P

fe}
Reprasente
graficamente
as fungdes.
(A Analise o valor encontrado para A e a quantidade de raizces. Qual é a relagdio entre eles?
Para responder esta questio, vamos dar algumas dicas:
I° passo: Os cdlculos e os gréficos devem ser desenvolvidos previamente no cadermno por
cada aluro.
2°passa: Os grdficos devem ser _feitos em _jfolha guadricilada.
3° passo: Confira os resultados obtidos com o grupo, guestionando sias ditvidas com ofa)l
professorial.
4° passo: Apresente ao professor os calculos e os graficos. E depois cole os grdficos no
caderro.
3° passo: Preencha a tabela com os resultados obtidos e entregue ao professor.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Com a terceira tarefa (Figura 21), objetivou-se explorar algumas das caracteristicas dos
gréaficos desenhados pelos alunos, propondo a cada estudante escolher um gréfico, do bloco de

questdes de sua equipe, diferente entre os componentes do grupo, para ampliar.

Figura 21 - Tarefa 3 — 8° momento

Tarefas 3

MATERIAIS: 2 folhas sulfite coloridas, I folha sulfite branca, barbante, cola e tesoura.
fa) Escolha um dos graficos da Tarefa I e 2, para amplia-lo em folha colorida. Cologiue em
destagiie o vértice, os -eros da _fincdo, se existir e, o ponto (0,c.).
(b) A escolha do grafico a ser reproducide, pode ocorrer por meio de sorteio, caso o grupo
tenha dificildade para facer esta escolha.
fc) Apds, identifique seu nome e a expressdo analitica, correspondente ao grafico ampliado
Dor Voré,
(d) Colar wim envelope no verso da folha, cigo grdfico foi ampliado.
te) Preencher uma ficha com algionas caracteristicas da parabola ampliada por vocé.
(f) Dobrar a ficha e colocar dentro do envelope.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Como a aula estava encerando, cada estudante recebeu uma folha sulfite colorida para
iniciar a tarefa em casa, 0s grupos foram orientados a definir em aula qual grafico cada
componente iria ampliar e, na aula seguinte, trazer pronta a representacao do plano cartesiano
e do gréfico.

Sendo assim, tanto para que a proposta fosse finalizada na aula seguinte, quanto para

gue houvesse tempo suficiente para analisar a parabola ampliada e identificar suas respectivas
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caracteristicas, fazer o jogo e a avaliacdo final, salientou-se a importancia da realizacdo da
Tarefa 3 em casa (ver nota de rodapé™).

Orientou-se que as duvidas poderiam ser esclarecidas por meio da rede social
escolhida para a comunicacdo com a turma. E que na aula seguinte seria dado um curto
espaco de tempo para finaliza-la, caso fosse necessario. Porém, ndo deveriam esquecer 0S
materiais solicitados, barbante, cola, entre outros. Foi encaminhado também, por meio desta,
duas fotos de graficos ampliados (Figura 22), para que os estudantes compreendessem o que

deveria ser feito em casa.

Figura 22 - Modelo de gréfico ampliado

G ",_7“", 3 |:”' _
o U5 5
}’\\:,(\“, ,,’, “Ylvxl (iv',')
® /
.L‘ /‘\\ & 12.72)

; ] ¢ 0 ():

(~3,0) (1., 0) ? ((O.‘_ﬂ ®
-_3.@»6) -(0,-3)
\., \1='312+'H,-:,-/
(“5\"‘\) ‘

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Assim, orientou-se que, para construir o plano cartesiano, recortassem duas tiras de
papel (folha oficio, folha do caderno de desenho) e que elas fossem coladas
perpendicularmente, formando um angulo de 90° entre si, ou seja, uma tira do papel deveria
ser colada horizontalmente, representando o eixo X, e a outra, colada verticalmente,
representando o eixoy.

Também, recomendou-se que 0s estudantes utilizassem 0s seguintes materiais no
desenvolvimento da atividade proposta: barbante, tesoura, lapis de cor, caneta hidrografica
colorida, fita adesiva e cola, para representar o grafico no plano cartesiano. Explicou-se
detalhadamente que o barbante seria utilizado para representar a curva, ou seja, o tracado da

parabola escolhida.

13 Esse ajuste foi necessario em funcéo da greve do magistério do RS, que durou vinte e cinco dias. A greve teve
inicio no dia 18 de novembro e para a aplicagdo do 7° e do 8° momento optou-se por aplica-los em dois dias
consecutivos (19 e 20 de novembro), em dez periodos.
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Para finalizar, deveriam colar um “envelope” no verso do grafico (Figura 23), para
que, posteriormente, dentro dele fosse colocada a ficha de analise do respectivo grafico
(Figura 24). O envelope nada mais é que a metade de uma folha de oficio, colada no verso do

gréfico, que funcionaria como um involucro.

Figura 23 - Envelope colado no verso do gréafico

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

No dia seguinte, vinte de novembro, quarta-feira, alguns estudantes ainda ndo haviam
realizado a tarefa. Conforme combinado, foi dado um tempo para finalizacdo da Tarefa 3.
Depois, foi entregue para cada estudante uma ficha (Figura 24) com um roteiro de perguntas
objetivas, para que analisassem o grafico ampliado e identificassem as caracteristicas
correspondentes a esse grafico. Em seguida, a ficha foi guardada dentro de um envelope, no

verso do gréafico construido.

Figura 24 - Ficha — 8° momento
Analise o grafico construido e marque (X) nas respectivas caracteristicas do grafico:
Expressio Analitica:
() 1 A paribola tem concavidade voltada para cima?
() 2. A pardbola tem concavidade voltada para baixo?
()3 Asoma dasraizes & negativa?
()4 Oproduto dasraizes é negativo?
() 5. f(1) é zero? ()7 £f(0) énegativo? |[{)9. A<07? ()11 f{oy =07
() 6. f(0) é positiva? | ()& A= 07 () 10. A= 07
()12 Oeixo desimetria € o eixo das ordenadas?
() 13. O vértice estd no eixo das ordenadas?
() 14. O vértice estd no eixo das abscissas?
()15 A fungio admite ponto de mmimo?
() 16. A fungio admite ponto de maximo?

()17. b =07 [()18 b > 07 [()19 b <07

() 20. A fungio tem duas raizes reais e distintas?

() 21. A fungio nio admiteraizes reais?

()22 A fungio tem duas raizes reais e iguais?

()23 A fungio admiteraizes reais?

()24.c<0?[()25.c>07 [()26.c=07 [()27.a>07 [()28 a<0?
()29 A fungio étodanegativa? () 33. O vértice estd no 3° quadrante?
() 30. A fungio é toda positiva? () 34 O vénice esta no 4° quadrante?
() 31. O vértice estd no 1° quadrante? { ) 35. O produto dasraizes ¢ positiva?
()32 O vértice estd no 2° quadrante? { ) 36. A soma dasraizes & positiva?

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Como nem todos os estudantes haviam concluido a Tarefa 3, a segunda etapa teve que
ser adaptada. Conforme os estudantes concluiam a analise das caracteristicas dos respectivos
graficos, a professora corrigia com eles na classe ¢ ja encaminhava o jogo “Quais sdo as
minhas caracteristicas”. Sendo assim, enquanto alguns finalizavam a tarefa, outros iniciavam
0 jogo, formando quartetos com colegas de outros grupos.

Na proposta inicial do jogo, todos os graficos ampliados seriam organizados formando
um unico “monte de saque”. Um estudante de cada grupo pegaria o grafico que estivesse no
topo, retornaria para o seu lugar iniciando o jogo. No entanto, diferentemente, foi proposto
que escolhessem, aleatoriamente, um dos gréficos ampliados pelos componentes do grupo,
para ser analisado.

Os estudantes foram orientados a realizar a leitura das regras com o grupo e iniciar o
jogo. Como nem todas as respostas dos envelopes haviam sido conferidas, uma vez que 0s
estudantes concluiram a Tarefa 3 em tempos diferentes, a professora pesquisadora passou em
todos os grupos esclarecendo duvidas e quando os alunos conseguiam formar um quarteto de
respostas, a professora auxiliava-os na verificacdo dos resultados. Assim, 0 jogo teve como
objetivo analisar o grafico escolhido e encontrar algumas caracteristicas do grafico
correspondente.

Por fim, nessa terceira etapa, o jogo “Fun¢do Quadratica”, nao pode ser realizado, mas

manteve-se a proposta de permanecer no produto educacional.

5.2.9 Nono momento

O ultimo momento teve duracdo de dois periodos, ocorreu no dia vinte de novembro
de 2019 e foi destinado a realizacdo da avaliacdo trimestral, que compés uma das notas do
terceiro trimestre e foi sem consulta ao material. Foram propostas nove questfes, entre as
quais seis eram de mdultipla escolha e para trés delas deveria ser apresentado o0
desenvolvimento dos célculos.

Compreende-se, na perspectiva de Vygotsky, que a aquisi¢do do conhecimento ocorre,
sobretudo, nas interagdes. No entanto, os “[...] momentos de internaliza¢d0 S&0 essenciais para
consolidar o aprendizado. Eles s&o individuais e reflexivos por definicdo e precisam ser
considerados na rotina das aulas” (FREITAS, 1994, p. 192).

Sendo assim, a avaliagdo ndo tem o intuito de verificar os conhecimentos memorizados
pelos estudantes, mas representa um instrumento, que possibilita ao professor perceber se a

interacdo, proporcionada ao longo da sequéncia didatica, contribuiu para a internalizacdo do
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conhecimento. Ainda, perceber aquilo que o estudante estd na iminéncia de fazer sozinho, ou,
se aquilo que fazia apenas com a ajuda de outra pessoa (professor ou um colega mais
experiente) passou a fazer sozinho, o que Vygotsky chama de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP). Nesse sentido, o capitulo seguinte foi desenvolvido para descrever a

proposta de pesquisa.
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6 ANALISE DA APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo destina-se descrever a pesquisa realizada ao longo da aplicacdo da
sequéncia didatica, bem como apresentar e discutir os resultados obtidos, a partir dos dados
coletados durante as aulas e dos registros da professora no diario de bordo. Sendo assim, a
andlise dos dados foi realizada com base na teoria historico-cultural de Vygotsky, avaliando a
participacdo, a interacdo dos estudantes em aula e a aprendizagem mediada. A intencdo da
pesquisa, a partir desses resultados e de sua andlise, é avaliar a pertinéncia da proposta
desenvolvida e elaborada para o ensino da fungdo quadratica.

Apresentam-se as anélises das tarefas e dos roteiros desenvolvidos, buscando verificar
se 0s objetivos foram alcancados, como se deu a mediacdo e a interacao entre os estudantes,
deles com os recursos utilizados (tarefas, aplicativo, roteiros, jogo), entre eles e a professora.
Avalia-se, também, a eficiéncia do material, para que outros professores possam optar por
utiliza-lo ou ndo em suas aulas. Em seguida, apresenta-se a analise dos dados coletados.

6.1 Analise dos dados coletados

Primeiramente, faremos um dialogo entre apontamentos feitos na introdugdo deste
trabalho e constatagfes sobre melhorias e dificuldades no ensino e aprendizagem dos
estudantes ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica. Ou seja, pretende-se identificar aquilo
que se percebe ser comum nos estudantes, tais como comportamento, postura, concepcdes da
matematica, aprendizagem, entre outros. E comparar com as percepcdes da professora sobre
mudangas que ocorreram no contexto de sala durante a aplicacdo da proposta.

Depois, serdo analisadas as respostas apresentadas pelos estudantes nas tarefas 1 e 2 do
primeiro momento, na tarefa 1 do segundo momento, nas tarefas 1, 2, 3 e 4 do quarto
momento, nas tarefas 1, 2 e 3 do oitavo momento. Utilizou-se para essa escolha, o seguinte
critério: contextualizar a funcdo quadréatica no dia a dia, tarefas que exploram especificamente
os efeitos dos pardmetros a, b e ¢, 0s conceitos de raizes ou zeros de uma fungéo, o vértice e 0
gréfico, buscando verificar se os objetivos foram alcangados ou néo.

E, por fim, analisaremos o contetdo do diario de bordo, buscando nos registros feitos
pela professora ao final de cada aula, indicativos de que as tarefas, os roteiros para 0 uso do
aplicativo Geogebra, propostos no terceiro e quarto momento, bem como o jogo proposto no
oitavo momento contribuiram para que os estudantes compreendessem ou aprendessem 0s

conceitos abordados. Para identificar os trechos retirados do diario de bordo (comentérios,
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impressBes, entre outros), utilizou-se a escrita em italico, e para indicar as respostas dos
estudantes nas tarefas propostas, utilizou-se cddigos como E1, E2, E3, ..., E11.

Destaca-se que foram analisadas as producdes de onze estudantes, uma vez que eles
realizaram todas as tarefas propostas, proporcionando uma visdo mais abrangente da validade
da sequéncia didatica. Cabe salientar que dos trinta e dois estudantes da turma, seis eram
infrequentes, um havia sido transferido para o noturno, trés trabalhavam a tarde e ndo
participavam das aulas no contraturno e acabavam esquecendo-se de entregar as tarefas. Os
outros vinte e dois estudantes realizavam as tarefas apenas quando estava na aula, portanto os
onze estudantes, cujas respostas foram analisadas, sdo aqueles que se comprometeram em
entregar todas as tarefas e participaram de todas as aulas.

Ressalta-se ainda que a coleta dos graficos construidos pelos estudantes no aplicativo
Geogebra ocorreu por meio do WhatsApp. A escolha deve-se a rapidez e a praticidade para

fazer essa coleta, além de possibilitar o contato permanente com os estudantes.

6.1.1 Analise dos Registros escritos e do Diario de Bordo

6.1.1.1 Percepcdes da professora: aluno em anos anteriores e na aplicagao da proposta

Analisando o comportamento e reacdes dos estudantes em anos anteriores, no qual o
conteddo Funcdo Quadratica foi abordado, averiguou-se uma mudanca de postura dos
estudantes durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Assim, em anos anteriores eram comuns

guestionamentos, como:

“Vou usar esse contelido na minha vida?”

“Para que serve o que aprendemos na escola?”

“Por que temos que aprender tantas férmulas? N&o usamos férmulas para fazer
compras no supermercado ou para pagar contas!”.

Durante a aplicacdo da proposta os comentéarios mais frequentes eram:

“Vejo pardabolas em tudo agora”
“Vamos continuar as atividades da outra aula?”
“Vamos usar o aplicativo hoje? Achei bem facil usar o aplicativo!”

“Dava pra trabalhar sempre desse jeito, pré”,
“Esse ano td gostando mais de matemdtica”.

Outro aspecto relaciona-se com a percep¢do da Matemética como disciplina chata,

dificil, compreendida so pelos inteligentes, com reprodugdo mecanica e sem interpretacao.



102

Frente a isso, constatou-se que a reportagem (video) contribuiu para que os estudantes
percebessem que a matematica ndo se resume a “decoreba” de féormulas e conceitos, mas, sim,
que a aquisicdo de conhecimentos matematicos proporciona a compreensao de fendmenos da
natureza e outras situacdes reais, interpretadas, questionadas e verificadas (comprovadas). Ou
ainda, permite perceber que tais conhecimentos fazem parte do cotidiano das pessoas, seja em
niveis mais simples ou mais complexos.

Percebe-se isso nos comentarios dos estudantes ao assistirem a reportagem: “O cara do
video disse que a trena é de 5 metros e depois apareceu que a ponte tem aproximadamente 15
metros”, como se o reporter estivesse equivocado em sua afirmagdo. Ou ainda, “mas nao pode
0 carro estar a 60 km/h apenas”, “imagina, nunca que uma caminhonete iria atravessar de
uma ponta a outra, com uma velocidade de 60 km/h s6”.

Frente a esses comentarios, conversou-se com a professora de Fisica para investigar
conhecimentos relacionados a sua disciplina que estivessem envolvidos naquele fendbmeno e
se havia alguma formula ou conceito que poderiam ser utilizados para verificar se a
velocidade dada na reportagem estava ou ndo correta, ou ainda, se os dados fornecidos na
reportagem eram suficientes para realizar tais calculos.

Mencionou-se, também, a responsabilidade e 0 compromisso que o0s jornais devem ter
com a comunicacdo de noticias e informacGes em geral, bem como a importancia dos
conhecimentos matematicos na profissao de jornalismo. Além disso, foi possivel discutir com
0s estudantes a respeito de alguns equivocos na edicdo do video, apontados pela professora de
Fisica, e a importancia do conhecimento cientifico também em sua edicéo. Isso foi descrito no

diario de bordo:

O reporter fala que a caminhonete estava a uma velocidade de 60 km/h, mas na
edicao do video aparecem 60 km. Sendo que 60 km é a unidade de medida usada
para distancia e ndo para velocidade. A unidade de medida que representa a
distancia que a caminhonete saltou aparece como 15 mts, sendo que a unidade de
medida utilizada para metros é apenas m.

Destaca-se também um desafio enfrentado na escola relacionado ao uso inadequado
dos dispositivos moveis em sala de aula, com acesso a diferentes redes sociais e a jogos
durante as aulas, levando professores e educandos a um embate de interesses, gerando
desconforto de ambas as partes, conflitos em sala de aula e desinteresse dos estudantes,
conforme afirmaram Martins e Bellini (2019).

N&o obstante, o uso do aplicativo nas aulas de matematica promoveu uma aproximacao

entre o contexto educacional e 0 mundo contemporaneo, ou ainda, entre a sala de aula e a
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sociedade contemporéanea. Dessa forma, utilizaram-se os dispositivos moveis que fazem parte
do cotidiano dos estudantes e que estdo sempre com eles. A partir disso, prop0s-se 0 uso de
um recurso didatico tecnoldgico digital, para explorar conceitos matematicos, despertando
assim seu interesse durante as aulas, tornando o aluno participante ativo no processo de
ensinar e aprender.

De acordo com os PCNEM e a BNCC, para que a aprendizagem de fato ocorra, ela
deve ter significado para o aluno. Para isso, os contetdos aprendidos devem partir da
realidade dos educandos e servir para resolver problemas reais. Sendo assim, a aprendizagem
deve ser contextualizada e interdisciplinar, considerando suas vivéncias.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) também inferem sobre o
importante papel dos recursos didaticos no processo de ensino e aprendizagem. No entanto,
eles “precisam estar integrados a situagdes que levem ao exercicio da analise e da reflexdo,
em ultima instancia, a base da atividade matematica” (BRASIL, 1997, p. 20).

Salienta-se, também, a preocupacdo da professora pesquisadora em propor uma
sequéncia didatica que contribuisse para a aprendizagem dos estudantes. Sendo assim,
percebeu-se que durante a realizacdo das tarefas propostas no sexto momento, em que
deveriam analisar os gréficos e identificar se os pardmetros a, b e ¢, eram maiores, menores
ou iguais a zero, de acordo com as caracteristicas de cada parabola, os estudantes
comentavam “podia fazer uma prova sé com esse conteudo, né, dai vou gabaritar” ou ainda:
“achei bem facil esse conteudo”. Tais comentarios indicam ter havido aprendizado dos
estudantes, uma vez que somente pode reconhecer como facil algo que supostamente foi

aprendido.

6.1.1.2 Tarefas 1 e 2 do primeiro momento.

A primeira tarefa (Figura 10) teve como objetivo contextualizar a fun¢do quadratica no
dia a dia, bem como que o estudante percebesse formas que lembram o tracado da parabola no
cotidiano. E, por fim, verificar se percebiam conhecimentos matematicos nas situacdes
apresentadas, especificamente a relagdo com a fungédo do 2° grau.

Sendo assim, procurou-se evidéncias nas respostas dos estudantes que provassem que
0s objetivos foram alcancados. Na letra “a”, E1, E3, E5, E9 e El1 utilizaram em suas
respostas a expressdo “parabola’ para as curvas apresentadas, tanto nas imagens, como na
reportagem; E6 e E8 referiram-se as mesmas curvas como “arco”; E2 percebeu que “a

maioria das imagens contém pontes”. E3, E6 e E8 afirmaram que é possivel montar um
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grafico para cada curva (arco ou pardbola), apresentadas nas imagens; E2, E4 e E7,
perceberam que as imagens possuiam ‘‘formato semelhante” ou ‘‘formas parecidas’.
Também, E4, E7 e E10, relacionaram com outros conceitos matematicos “dngulos”, “altura
que o carro saltou” e ‘‘formas geométricas”. A seguir, as repostas apresentadas pelos

estudantes a questdo da letra “a”:

(a) O que essas imagens tém em comum?

E1: O formato de parabola das imagens.

E2: A maioria das imagens contém pontes ou possuem formato semelhante.

E3: Todas elas podem montar um gréafico, uma parabola.

E4 e E7: Alguns angulos e formas parecidas.

E6 e E8: Todas as imagens tem em comum um arco que pode formar um grafico.
E9: Parabolas.

E10: Formas geométricas, parabolas.

E5 e E11: Tem em comum o formato de parabola.

Na pergunta da letra “b”, E1, E5, E9 e E11, relacionaram as imagens apresentadas e a
trajetéria do veiculo ao saltar de uma rodovia ao formato de uma pardbola. Ja E6 e E8
relacionaram com a “forma de arco”; E2, E4 e E7 compararam 0 movimento que o carro fez
ao saltar na rodovia com o formato de uma ponte. E3 afirmou ser possivel construir gréaficos
para representar tanto as imagens, quanto o fato relatado no video, porém este Gltimo tem
“mais informagBes como a disténcia e a velocidade”. Assim como E3, também E4, E6, E7 e
E8, perceberam diferentes conceitos matematicos, ou seja, E4 e E7 afirmaram que ambos,
imagem e situacdo apresentada no video, “tém angulos”. Também, E3, E6 e E8 responderam
“graficos”, “Velocidade e inclinacdo”. A seguir, as respostas apresentadas pelos estudantes, a

pergunta da letra “b”:

(b) Qual a relagdo entre as imagens e a situacao apresentada pelo video?

E1: A trajetoria do veiculo formou uma parabola.

E2: O carro fez um movimento semelhante ao formato de uma ponte.

E3: Que qualquer uma das duas podem estabelecer gréaficos, mas no video temos
mais informacdes como a disténcia e a velocidade.

E4 e E7: Ambos tém angulos, a altura em que o carro saltou é parecida com a
forma de uma ponte.

E6 e E8: Velocidade, inclinacdo e forma de arco.

E9: O carro a 60 km/h pega impulso em uma rampa e pula o viaduto formando uma
parabola.

E10: Todas apresentam uma parabola.

E5 e E11: As imagens e o video tém formato de parabola.

Comparando um trecho registrado no diario de bordo com as respostas apresentadas na
letra “c”, percebeu-se que os estudantes reconheceram a representacéo grafica e muitos deles

relacionaram com a expressdo “parabola”, porém nio souberam identificar que a parabola é a
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representacdo grafica da funcdo do segundo grau. Respostas apresentadas pelos estudantes,

para o questionamento da letra “c”:

(c) Estes fendbmenos poderiam ser a representacdo grafica de uma funcdo? Qual?
El, E2, E6 e E8: Sim, uma parabola.

E3: Sim, ndo sei qual.

E4 e E7: Sim, pode s6 fazer uma parabola.

E9: Func¢do de segundo grau.

E5, E10 e E11: Parabola.

Alguns registros escritos no diario de bordo complementam o que foi relatado até o

momento:

7T

Quando os estudantes estavam respondendo a letra “c”, percebi que sabiam que as
curvas eram a representacao grafica de uma funcéo, mas ndo sabiam dizer de qual.
Perguntavam “eu tenho que criar uma formula? ”. Ou ainda, mostrando no caderno
perguntavam “tenho que dizer se é afim, linear, constante ou identidade?” Diziam:
“Professoral Como é o nome daquele grdfico que faz assim?” e faziam o
movimento da curva com a méo. Orientei aos estudantes que utilizassem o desenho
no lugar da palavra, caso ndo encontrassem a expressdo adequada que
representasse esta curva. Sugeri também que ndo deixassem as questdes sem
responder, aquelas que nao soubessem ou tivessem duvidas, deveriam justificar que
“ndo lembravam” ou “ndo sabiam” a resposta.

Quando questionados se os fenbmenos apresentados poderiam ser a representacao
grafica de uma funcéo, na questdo letra “c”, apenas E9 relacionou com a funcdo de segundo
grau. E3 afirmou que sim, mas nédo soube dizer de qual funcéo. E1, E2, E4, E5, E6, E7, ES,
E10 e E11 responderam ser uma parabola. Percebeu-se que ndo conseguem distinguir o que é
uma funcao e o que é a representacao grafica de uma funcao.

Sendo assim, as respostas e as falas dos estudantes indicaram que, de forma geral,
perceberam que as imagens e a situacdo apresentada na reportagem possuiam relagdo com o
tracado da parabola e com um tipo de funcdo, apesar de um Unico estudante ter vinculado a
parabola a funcdo do segundo grau. Entendo que nesse momento vivenciamos 0 que, em
Vygotsky, seriam 0s conceitos espontaneos, ou seja, aqueles conceitos formados, a partir da
observacao, manipulacdo e vivéncia de situagdes concretas.

Foram percebidos outros conhecimentos matematicos pelos estudantes, relacionados
ou ndo as fungdes. Por exemplo, angulos, formas geomeétricas, altura, velocidade, distancia e
inclina¢dao da “rampa”, graficos. Observou-se ainda que alguns estudantes perceberam que
estavam envolvidas no salto do carro, as variaveis: velocidade, distancia, inclinagdo. Porém,
ndo perceberam a relacdo de interdependéncia entre essas variaveis, estudada em contedos

anteriores.
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Destaca-se que tanto as imagens, quanto a reportagem foram recursos tecnol6gicos
digitais validos para a contextualizacdo da funcdo quadrética, identificando seu tracado em
pontes, lancamento de bolas, na natureza, entre outros. Além disso, as imagens e a reportagem
promoveram a interacdo entre os estudantes e entre eles e a professora, bem como
despertaram o interesse, participacdo e o envolvimento. A seguir, um trecho transcrito do

diario de bordo.

As imagens chamaram a atencdo deles, pela beleza e pelas cores. Ficaram
surpresos, pois ndo tinham ideia da existéncia de algumas pontes. Quando
apresentei a ponte Golden Gate (Estados Unidos) falaram “ah essa ponte eu ja
conhecia, ela aparece em quase todos os filmes”, “Tudo acontece nessa ponte, a
ponte cai, a ponte quebra, nos filmes”. Como as primeiras imagens eram de pontes,
quando apareceu 0 arco-iris, alguns falaram “Pensei que eram apenas pontes”.

Também, a apresentacdo da reportagem para a turma foi muito curiosa. Os
comentarios foram: “O cara do video disse que a trena é de 5 metros e depois
apareceu que a ponte tem aproximadamente 15 metros” (como se o reporter tivesse

IS

dizendo algo errado), “mas ndo pode o carro estar a 60 km/h apenas”, “imagina,
nunca que uma caminhonete iria atravessar de uma ponta a outra, com uma
velocidade de 60 km/h s6”, outros acharam a situacdo apresentada no video,
engracada, outros ficaram surpresos e impressionados com o fato relatado na
reportagem.

O video, especialmente, pode ser um excelente recurso para a interdisciplinaridade,
resgatando “‘possiveis conceitos matematicos a serem explorados a fim de justificar
determinados fendmenos, vindo ao encontro da teoria matematica em algum assunto
especifico” (KLEEMANN, 2018, p. 9). Ou seja, € possivel verificar se a velocidade relatada
na reportagem esta correta ou nao recorrendo a conhecimentos da Fisica.

Por outro lado, a segunda tarefa (APENDICE A), tinha como objetivo identificar
alguns conhecimentos prévios dos estudantes sobre veértice e raizes, tais como:

(1°) Reconhecer as coordenadas dos pontos em que a pardbola toca o eixo x e do ponto
mais alto;

(2°) Verificar se lembravam dos nomes que recebem esses pontos, de forma natural ou
nao;

(3°) Se reconheciam o quadrante no qual estava localizada a parabola.

Sendo assim, durante a aplicacdo dessa tarefa percebeu-se que faltavam outros
conhecimentos prévios, além dos que haviam sido previstos durante o planejamento do
“PRIMEIRO MOMENTO”, descritos no trecho seguinte: No decorrer da realizagdo da
“Tarefa 2 -1° Momento”, os estudantes perguntavam: “Pro, o que é par ordenado mesmo?”,
“0 eixo x é qual mesmo?”, “e o eixo y é assim ou, assim?” representando com a mdo as

retas, horizontal e vertical, “o que é uma coordenada?”.
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Analisando os registros dos comentarios dos estudantes, averiguou-se que tiveram
muitas davidas sobre como deveriam fazer o gréfico e sua andlise, o que indica que essa
tarefa, da forma como foi organizada e proposta, ndo foi compreendida pelos estudantes. Os
estudantes perguntavam “pré, como que € pra fazer o grdfico?”, “pré, cOmo que eu vou
saber os pontos que tenho que colocar no grdfico”, “o nosso grdfico, tem que ficar bem
igual?”.

Destaca-se que alguns comentérios evidenciam que parte dos estudantes teve

dificuldade na construcao do grafico e frustraram-se com isso.

“ndo sei fazer grdfico”, “ndo consigo fazer certo”, “ndo vou mais fazer isso”,
“ficou horrivel, tudo torto”. Alguns olhavam o caderno buscando respostas nos
conteGidos estudados anteriormente, outros pesquisavam na internet como fazer o
grafico de uma parébola, sendo que o tracado que deveria ser reproduzido estava
projetado no Datashow.

No entanto, percebeu-se que a interagdo entre os estudantes contribui para que todos
realizassem a tarefa e aprendessem uns com o0s outros. Os estudantes ajudavam e
incentivavam uns aos outros, afirmando “apenas tenta, se ndo der certo, faz de novo”, “deixa
que eu te ajudo”, “o meu também ndo fico muito bom, mas eu fiz”, “tem que fazer para
aprender”.

Ao analisar as respostas percebeu-se que todos os participantes conseguiram tracar o
gréfico, porém ficaram diferentes uns dos outros, que entendemos ser mais um indicativo de
que essa tarefa precisa ser reestruturada, para que seja mais compreendida pelos estudantes.

Averiguou-se, nas respostas apresentadas para a “Tarefa 2 — 1° momento”, que 0S
estudantes E1, E6, E7, E9, E10, ao representarem a pardbola no plano cartesiano, nao
identificaram os eixos x e y. Verificou-se, também, que oito participantes reconheceram
corretamente o quadrante no qual a parabola estava localizada. E2, E3, E4, E6, E7, E8, E9 e
E10 reconheceram que a pardbola estava localizada no 1° quadrante. E1, E5 e E11,
responderam que a pardbola estava localizada no 2° quadrante. Mesmo que a maioria tenha
respondido corretamente, todos tiveram duvidas relacionadas a essa pergunta. No entanto, a
mediacdo da professora pesquisadora contribuiu para que os estudantes respondessem
corretamente, orientando-os a pesquisarem em seus cadernos e livro. Assim transcrito no

diario de bordo:

“O que é quadrante mesmo, pro?”, “Esse aqui é o 1° quadrante? Apontando para o
2° quadrante”, “Nao lembro muito bem qual é a ordem dos quadrantes”. Buscando
sanar essa dificuldade, sugeri que pesquisassem no caderno, ou no proprio livro
didatico, pois ja haviamos explorado esses conceitos em aulas anteriores.
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Frente a essas percepcOes, constatou-se necessario retomar tais conceitos, antes de
propor o segundo momento. Entre os quais se ressaltam:

(1°) O que € par ordenado e plano cartesiano;

(2°) Diferenciar o eixo das abscissas e 0 eixo das ordenadas;

(3°) Relembrar como se localiza e marca pares ordenados em um plano cartesiano;

(4°) Analisar gréficos e identificar as coordenadas dos pontos em que a pardbola toca o
eiXo X e 0 ponto mais alto;

(5°) Identificar os quadrantes.

Observou-se que, de um modo geral, os alunos apresentaram dificuldades, também,
para analisar os gréficos que eles construiram, cujo objetivo era identificar as coordenadas do
veértice e 0s pontos de intersec¢cdo da curva com o eixo X, bem como nomeéa-los. Averiguou-se
gue a mediacdo da professora pesquisadora foi importante para que os alunos respondessem a
esta tarefa.

Chamavam a professora para conferir se os pares ordenados indicados por eles
estavam escritos corretamente: “ta certo, pré?”, “é isso?”. Ao verificar suas respostas,
percebeu-se que invertiam a ordem dos pares, ou identificavam apenas o valor de X, ou ainda
identificavam um par que ndo pertencia a parabola tracada.

Tais percepcdes podem ser evidenciadas nas respostas dos estudantes, conforme
podem ser observadas no Quadro 18:

Quadro 18 - Respostas apresentadas pelos estudantes, nas tarefas 1 e 2, do primeiro momento

Questionamentos: * Representacdo da pardbola no plano cartesiano. (a) A parédbola toca o eixo do x em quais
pontos? Que nomes recebem esses pares ordenados? (b) A parabola esta localizada em qual quadrante?(c)
Qual o ponto mais alto desta parabola? Que nome esse par ordenado recebe?

Respostas
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*Gréafico — E4
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(a) (0,0) e (4,0). Se ndo me engano
esses pares ordenados tem o nome
de intersec¢do com o eixo X.

(b) Esta no 1° quadrante.

(c) O ponto mais alto é o (2,4). Esse
par ordenado se ndo me engano é
vértice.

*Gréafico — E5

(a) 0 e 3. Coordenadas.

(b) No segundo quadrante.

(c) No ponto 3 recebe o nome de
coordenada.

*Gréafico — E6
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(c) 3/8. Vértice, coordenada de
uma parabola.
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(@) (1,5) e (3,6,5). Se ndo me engano
esses pares ordenados tem o nome
de intersec¢do com o eixo X.

(b) Esta no 1° quadrante.

(c) O ponto mais alto é o (6,3). Esse
par ordenado se ndo me engano é
vértice.
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(b) 1°Q (+,+).

(c) 4/10. Veértice, coordenada de
uma parabola.

*Grafico — E9
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(@) O par ordenado é (2,3). Nao
respondeu a segunda parte da
pergunta.

(b) Primeiro quadrante.

(c) Nao respondeu

*Grafico — E10

(@) (0,0), (2,0). *Nao respondeu a seguhda parte da

pergunta.
(b) Primeiro quadrante.
(c) (1,3). Nao respondeu.

Gréafico — E11
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(a) Nos pontos 1 e 5, recebem o nome de coordenadas.
(b) No 2° quadrante.
(c) O ponto 4, recebe 0 nome de coordenada.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.
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Também, que o grafico tracado por E7 (Figura 25) esta incompleto, localiza trés pares
ordenados no plano cartesiano pelos quais a curva passa, porém ela ndo toca o eixo das
abscissas. E isso, consequentemente, dificultou a identificacdo do ponto de intersec¢do da

parabola com o eixo X.

Figura 25 - Grafico tragado por E7
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Frente as respostas apresentas pelos estudantes nas questdes relacionadas as raizes ou
zeros de uma fungdo, constatou-se que E1, E4, E10 identificaram corretamente as
coordenadas dos pontos de intersec¢do da parabola com o eixo x. E3, E5 e E11 identificaram
somente a abscissa desses pontos. E7 e E9 ndo reconhecem as coordenadas dos pontos em que
a parébola toca o eixo x. E2, E6 e E8 apresentaram como resposta mais de dois pares
ordenados, mas néo diferenciaram quais deles tocam o eixo x.

Quanto a nomenclatura raizes ou zeros de uma funcdo, entre os participantes da
pesquisa apenas E3 nomeou corretamente o0 ponto em que a parabola toca o eixo X, respondeu
que “recebe 0 nome de raiz ou zero”. Ja E1, E6 e E8 afirmaram ndo lembrar o nome. As
respostas de E4 e E7 indicaram que os estudantes ndo tinham certeza daquilo que estavam
afirmando, ambos respondem “Se ndo me engano, esses pares ordenados tém o nome de
intersec¢do com o eixo X”. Também, E2 respondeu que o nome “é intersecGao com o eixo X”.
E5 e E11 afirmam receber o nome de “coordenadas”. E, por fim, E9 e E10 ndo responderam a
esse questionamento.

Nas perguntas relacionadas ao vertice, constatou-se que os estudantes E2, E4 e E10
identificaram as coordenadas do ponto mais alto da pardbola. E1 e E7 inverteram a ordem
desse par ordenado e E9 ndo respondeu a essa pergunta. E3 e E11 identificaram apenas a

ordenada do ponto mais alto. J4, E6 e E8 nédo representaram as coordenadas do vértice na
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forma de par ordenado, mas utilizaram para separar X € y uma barra. E5 nédo reconheceu as
coordenadas desse ponto corretamente.

Quanto a nomenclatura vértice, averiguou-se que quatro estudantes nomeiam
corretamente as coordenadas do ponto mais alto. E2, E3, E4 e E7 responderam que o0 ponto
mais alto recebe o nome de vértice. Mas as respostas de E4 e E7 indicaram que ndo tinham
certeza dessa afirmacdo: “esse par ordenado, se ndo me engano, € vértice”. Também E1, ao
nomear esse ponto, afirmou ndo lembrar o nome. E5 e E11 responderam ‘“recebe o nome de
coordenada”. E6 e E8 apresentaram dois nomes “Vertice, coordenada de uma pardabola”, 0
que também indica que ndo tinham certeza da resposta certa. E, por fim, E9 e E10 ndo
responderam. Além disso, percebeu-se que as pardbolas tracadas pelos estudantes E1, E2, E3,
E4, E5, E8, E9, E10 e E11 apresentaram simetria.

Frente aos dados analisados, percebeu-se que 0s estudantes ndo lembraram
naturalmente dos respectivos nomes ‘“raizes” e “vértice”; mesmo que alguns tenham
respondido corretamente, eles ndo tinham certeza.

Destaca-se que E3 nomeou corretamente as raizes, pois em uma discussdo com sua
dupla, sua colega perguntou a professora “serd que é raiz? Lembro que trabalhamos algo
assim ano passado.”. A professora respondeu “registrem suas hipoteses na folha, que sera
entregue e, assim que todos concluirem, as respectivas respostas serdo socializadas e
discutidas com a turma”. Sendo assim, percebeu-se que E3 lembrou-se do nome “raiz” a
partir da interacdo com seu par.

O mesmo aconteceu ao questiona-los sobre a nomenclatura que o ponto mais alto
recebe. As respostas sugiram a partir da interacdo entre os colegas, bem como pela mediacéo
da professora ao orienta-los a pesquisarem no livro didatico.

Ao término da Tarefa 2, iniciou-se a socializacdo e a discussdao das respostas
apresentadas pelos estudantes. Foi um momento de interacdo, no qual puderam esclarecer
duvidas, compartilhar experiéncias e ampliar conhecimentos. Questionou-se sobre as

dificuldades enfrentadas ao longo das tarefas 1 e 2, e os estudantes comentaram:

“Tive dificuldade em fazer os graficos, mas dai meus colegas me ajudaram”, “sabia
que a gente tinha estudado pardbola no nono ano, sé ndo lembrava bem certo dos
nomes raizes e vértice”’, “a gente ndo sabe se ta respondendo certo”, “se a senhora
ndo tivesse me dado a dica de olhar no livro, ndo ia lembrar os nomes raizes e

FEINTS

vértice”, “me confundi nos quadrantes”.

Averiguou-se nos comentérios que tanto a interacdo entre os estudantes, quanto a

mediacdo da professora, contribuiram para que conseguissem realizar as tarefas. Apos,



112

retomaram-se 0S conceitos nos quais os estudantes apresentaram dificuldade no decorrer das
tarefas, sistematizaram-se 0s conhecimentos abordados, esquematizando no quadro as
principais informacdes.

Logo, averiguou-se que as tarefas proporcionaram a contextualizacdo do conteldo,
promoveram a interacdo, a participacdo e o envolvimento dos estudantes, como indicaram 0s
comentarios. Permitiu identificar conhecimentos prévios dos estudantes, identificar
conhecimentos a serem retomados antes de introduzir o segundo momento, bem como

melhorias a serem feitas no primeiro e no segundo momentos.

6.1.1.3 Tarefa 1 do segundo momento.

Percebeu-se que tanto a imagem do “Arco da Praga da Apoteose” apresentada aos
estudantes, quanto a breve conversa sobre o monumento, despertaram 0 interesse e a
participagdo dos estudantes. Os comentarios dos estudantes, retirados do diario de bordo,

’

indicam isso: “isso é um arco”, “tem o mesmo formato das imagens que a gente viu na aula

passada”, “nunca tinha visto esse monumento”, “ndo conhecia esse arco”, “nunca vi isso na
televisdo” “que diferente este monumento”, “t0 enxergando trés arcos ai”.

Ao propor na primeira tarefa que analisassem a imagem e respondessem aos
questionamentos mediante discussdo com um colega, percebeu-se, nas respostas apresentadas,
gue alguns conhecimentos ndo foram ampliados, mesmo depois das discussdes realizadas no
primeiro momento, apesar de as perguntas serem semelhantes as que foram propostas na
“Tarefa 2 — 1° momento”. Um trecho do diario de bordo da pesquisadora reforca essa

percepcao.

Apesar das discussGes entre 0s estudantes e a professora sobre as questdes
propostas no primeiro momento, alguns deles ainda tiveram duvidas para responder
aletra “d” da “Tarefa 1 — 2° momento”. Perguntavam “Pr0, esqueci 0 nome desse
ponto?” referindo-se ao ponto de intersec¢do com o eixo x. Outros comentavam “‘eu
ndo lembro”, serd que “E intersec¢do com o eixo x?”, “E coordenada?”, “E
abscissa?”, “E par ordenado?”, esperando que a professora confirmasse suas
respostas ou ainda, que desse uma resposta pronta. Percebi que alguns alunos

ficaram frustrados por ndo saberem a resposta certa, ou por estarem em divida.

Averiguou-se que, como a discussdo ocorreu no Ultimo periodo, alguns haviam saido
mais cedo, outros se distrairam conversando com o grande grupo e ndo registraram no
caderno. Assim descrito no diario de bordo, o dialogo entre a professora pesquisadora e 0s

estudantes:
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Perguntei para a turma: “Pessoal, mas discutimos isso na aula passada! Onde
estdo as anotacBes no caderno? Fiz um esquema no quadro!”. Os comentdrios
foram: “Bé pro, foi mal, me distrai conversando e, me esqueci de anotar. Mas a
senhora lembra que eu participei”. “J& tava quase na hora de bater e, eu j& tinha
guardado o caderno e, acabei ndo anotando. Mas eu fii o que mais falei’”.
“Lembra, prd, que eu saio mais cedo no Ultimo periodo, por causa do meu
trabalho . “Tirei uma foto do quadro e me esqueci de passar pro caderno”.

Sendo assim, as respostas da letra (a) indicam que nao houve dificuldade em
identificar quantas vezes a parabola toca o eixo x. E1 foi o Unico que apresentou as
coordenadas desses pontos. E3 afirmou que a parabola toca em dois pontos, mas identificou
apenas um. Percebeu-se que representou de forma equivocada o par ordenado, invertendo sua

ordem, o que indicou que ndo compreendeu o conceito de par ordenado.

(a) A parabola toca o eixo do x? Em quantos pontos? Quais as coordenadas desses
pontos?

E1: Sim (0,0) e (10,0).

E2 e E5: 2 pontos.

E3: Sim toca em 2 pontos (0,10).
E4: Sim, em 2 pontos.

E6e E8: Sim, em dois pontos.
E7: Em dois pontos.

E9: Sim, dois pontos.

E10: 0 e 10.

E11: Nos pontos O e 10.

Ainda na questdo da letra (a), quando orientados a analisar a parabola tragada,
identificando as coordenadas dos pontos de interseccdo da parabola com o eixo X, trocavam a
ordem das coordenadas dos pares ordenados. Conforme a professora pesquisadora interagia
com os estudantes, questionava-os se 0 par ordenado estava escrito corretamente, e
respondiam “ah é mesmo, inverti”, “se a senhora t& me perguntando, s6 pode que esta
errado”, “é mesmo, acho que nao ta certo”.

Os estudantes E1, E2, E4, E6, E7, E8, E9 e E10 acertaram a questdo (a) frente as
intervencdes da professora pesquisadora. Descrevem-se alguns questionamentos feitos aos

estudantes e registrados no diario de bordo.

Percebi que estavam invertendo a ordem das coordenadas dos pontos localizados
sobre o eixo x. Entéo interferi com alguns questionamentos, tais como “tem certeza

’

que este par ordenado foi representado corretamente?”, “da uma olhadinha
novamente e confere?”, “quem é o primeiro elemento de um par ordenado, x ou
y?”. E os estudantes respondiam “ndo t6 entendo pro, como assim?”, “ah é mesmo,

a gente inverteu a ordem”, “primeiro é o x néh?”, “ahh eu me confundi”.

A seqguir, na Figura 26, as respostas apresentadas na letra “a”:
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Figura 26 - Respostas para a letra a.
El, E2, E4, E7, E9 e E10: (0,0) e (10,0).
E3, E5 e E11: (0,0) e (0,10).
E6: | x |y E8: x |y

0 |0 0 0

100 10 | O

Ou (0,0), (10,0)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Na questdo de letra (b), propds-se que observassem o que havia em comum entre 0s
pares ordenados (0,0) e (10,0). Os estudantes tiveram algumas duvidas inicialmente, porém,
comparando as respostas apresentadas por eles e alguns de seus comentarios, retirados do
diario de bordo, observou-se que a mediacdo da professora e as discussdes com seus pares
foram fundamentais para que ampliassem suas percepcOes e apresentassem uma resposta

coerente. Apresenta-se a seguir um trecho transcrito pela professora no diario de bordo:

Inicialmente, para responder a letra “b”, os estudantes me questionaram “‘como
assim, pro, algo em comum?”. Entdo orientei que observassem os pares ordenados
representados na letra “b”, e identificassem o que tem em comum entre eles. Alguns
estudantes responderam ‘“Ambos estdo fazendo parte da pardbola?”, “Que sdo
pares?”, “Que estdo na linha do x?”. Depois que levantaram tais hipoteses,
respondi: “Estas sdo hipoteses sobre possiveis respostas, levantadas por vocés, a
partir destas observacGes e analises feitas, pensem e discutam tais percepcdes, com
sua dupla, registrando-as na folha que serd entregue”.

As respostas apresentadas pelos estudantes estdo descritas a seguir:

(b) Todos os pares ordenados localizados sobre o eixo do x, tem algo em comum.
Pense e discuta com seu colega, 0 que esses pontos tém em comum?

E1: Eu acho que é 0 0 em comum.

E2: O que tem comum € 0 zero, no eixo y.

E3: Os dois possuem o nimero zero e se localizam no eixo x.

E4: Todos os pares ordenados localizados sobre o eixo do x tem em comum o ponto
do eixo y no zero.

E5: Tem comum o 0.

E6 e E8: Ambos estdo fazendo parte da parabola, os dois pontos possuem zero e
fazem parte do eixo x.

E7 e E9: O que tem em comum € 0 zero no eixo'y.

E10: Que os dois valores tem zero.

E11: Eles tém em comum o zero.

As respostas de E1, E3, E5, E6, E8, E10 e E11 estdo incompletas. Faltou mencionarem
que esses pares ordenados tém em comum o valor zero para y, ou ainda, o valor zero para a

ordenada desses pontos. E3, E6 e E8 tambem apontaram como uma caracteristica comum o
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fato de esses pares ordenados estarem localizados no eixo X. E6 e E8 ainda acrescentam que
ambos os pares fazem parte da parabola, outra caracteristica comum percebida entre eles.

Os estudantes E2, E4, E7 e E9 ndo souberam expressar-se corretamente, ao invés de
escreverem que os pares ordenados tém em comum o valor zero para y, ou o valor zero para a
ordenada. E2, E7 e E9 utilizaram a expressao “/...J zero no eixo y”. J& E4 respondeu “/...J
tem em comum o ponto do eixo y no zero”. Estaria correto se explicassem que a ordenada de
ambos 0s pares € zero, ou ainda, que o valor de y em ambos 0s pares € zero.

Para responder as perguntas correspondentes as letras “C” e “d” dessa tarefa, os
estudantes precisavam lembrar do nome dos pontos de intersec¢do da pardbola com o eixo x
recebiam e também do ponto mais alto, uma vez que ja haviam discutido no primeiro

momento. As respostas apresentadas foram estas:

(c) Esses pares ordenados recebem um nome especifico. Qual seria esse nome?
E1: Né&o sei.

E2, E7, E9 e E10: Raiz ou zero.

E3: Coordenadas.

E4: Intersecc@o com o0 eix0 X Ou raiz ou zero.

ES5 e E11: Produto cartesiano.

E6 e E8: A gente ndo lembra, mas achamos que seja raiz ou zero.

(d) Quais as coordenadas do ponto mais alto dessa pardbola? Que nome recebe
esse par ordenado?

Coordenadas:

E1: O ponto mais alto é o (5,5).

E2, E3, E4, E9 e E10: (5,5).

E5: 5 (5,5).

E6 e E8: (0,5), a coordenada desse ponto é (5,5).
E7: Os pontos séo (5,5).

E11: é o ponto (5,5).

Nome do par ordenado:

E1l, E2, E3, E4, E7, E9 e E10: Vértice.

E6 e E8: Vértice (V).

E5 e E11: Coordenada.

Na letra (d) percebeu-se que uma parte considerdvel dos estudantes identificou
corretamente as coordenadas do ponto mais alto, uma vez que tanto a abscissa, como a
ordenadas eram 0 mesmo valor.

Referente a0 nome do ponto mais alto, apenas E5 e E11 apresentaram repostas
equivocadas. J& na letra (c) E2, E7, E9 e E10 nomearam corretamente os pontos de
interseccdo da pardbola com o eixo x. Percebeu-se que a mediacéo da professora, por meio de
guestionamento, contribuiu para que os estudantes respondessem corretamente a letra (c).

Percebeu-se, ainda, que tais perguntas poderiam ter sido acrescentadas a essa tarefa

com o intuito de orientar os estudantes na construgdo do seu proprio conhecimento. Assim
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como 0s registros escritos dos educandos sobre tais questionamentos facilitariam a percepgéo
referente ao alcance, ou ndo, do Ultimo objetivo, a saber: “verificar se os estudantes
relacionam o conceito de raiz ou zero de uma funcdo, explorado na funcao do 1° grau, com a
funcdo do 2°grau”.

O trecho descrito a seguir apresenta 0s questionamentos feitos pela professora e as
conclusdes de alguns estudantes.

Quando os estudantes diziam ndo saber o nome dos pontos de interseccdo da
parabola com o eixo X, orientava-os a procurarem no livro didatico ou no caderno
algumas informacgoes referentes ao conteudo “Fung¢do Polinomial do 1° grau” ja
estudado, bem como o esquema feito no quadro relacionado a “Tarefa 2- 1°
Momento”. Conduzia-os por meio de perguntas tais como: ‘“Lembra quando
estudamos a fungdo do 1° grau? Qual era o grafico correspondente a essa fungdo?
Qual era o nome do ponto no qual a reta tocava o eixo x? Quantas vezes a reta
tocava o eixo x? E a parabola tragcada também toca o eixo x? Em quantos pontos?
Vocé observa algo comum entre as coordenadas desses pontos, nos quais a reta e
parabola tocam o eixo x? E agora, vocé saberia dizer que nome recebe 0s pontos
em que a parabola toca o eixo x?”. Alguns chegaram a seguinte conclusdo “ah é
raiz ou zero pro?”.

Logo, percebe-se que a mediacdo da professora foi importante nesse processo de
ensinar e aprender. Monroe (2018) afirma que, na perspectiva de Vygotsky, boa parte das
relacGes entre uma pessoa e 0 seu entorno ndo ocorre diretamente. Por exemplo, a crianga
utiliza um copo para levar a 4gua a sua boca. Ou a lembranca de um choque, ou o alerta da
mée, faz com que uma crianca desista de colocar o dedo na tomada. No primeiro exemplo, o
copo é um instrumento que faz a mediacdo entre 0 ser humano e 0 mundo. Ja no segundo
exemplo, a lembranca de algo que j& aconteceu ou o signo linguagem faz a mediagéo entre a
crianca e 0 mundo.

Também Monroe (2018) ainda afirma que Vygotsky mostrou a importancia da
mediacdo para o desenvolvimento dos chamados processos mentais superiores (planejar
acOes, imaginar objetos, conceber consequéncias para uma decisdo entre outros).

Sendo assim, a professora atuou como mediadora desse processo de ensinar e
aprender. E as tarefas fizeram a mediacdo entre o estudante e o objeto do conhecimento

(conteddo).

6.1.1.4 Tarefas 1, 2, 3 e 4 do quarto momento.

Analisamos nas tarefas 1, 2, 3 e 4 apenas as perguntas especificas sobre os parametros

a, b e ¢, bem como as questdes nas quais 0s estudantes deveriam analisar os graficos e
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identificar as coordenadas do ponto de interseccdo da pardbola com 0s eixos X e y e as
coordenadas do vértice.

Percebeu-se na “Tarefa 1 — 4° momento”, nas letras (a), (b) ¢ (e), que os estudantes ndo
apresentaram dificuldades para identificar as coordenadas do vértice e dos pontos em que 0
gréafico intercepta os eixos x e y.

Analisando as respostas dos estudantes nessa tarefa e comparando com um trecho
transcrito do diario de bordo, averiguou-se que a interacdo com o aplicativo, juntamente com
a mediacdo da professora pesquisadora, facilitou a visualizacdo do efeito do parametro a no
gréafico. Contribuiu, também, para que os estudantes percebessem que tanto o vértice, quanto

as raizes possuiam as mesmas coordenadas, e que apenas sua abertura se modificava:

Na Tarefa 1, foi proposto que digitassem as fun¢Bes y=x?, y=5x?, y=10x?, y=20x?,
nas quais b=0 e ¢=0, depois determinassem 0s pontos nos gquais toca 0s €ixos x e y
e, 0 vértice. Na sequéncia deveriam comparar esses pares ordenados, identificando
0 que havia em comum entre as respostas encontradas. A medida que realizavam a
tarefa, perguntavam: “Pro é isso mesmo? Acho que td errado, pois todas as
respostas sdo iguais”, a professora questionava “Entdo ndo mudou nada nos
grdficos?”, “analisem e comparem os graficos que vocés construiram o que esta
acontecendo com a parabola a medida que o parametro a esta sendo modificado? .
E eles respondiam “ele ta ficando mais magro”, “ficou mais fino”, “ficou mais
pequeno”. “vai fechando”, outros diziam “a pardbola faz assim [...] " e mostravam
com a mao que a abertura da parabola diminuia.

Na “Tarefa 2 — 4° momento”, um nimero significativo de estudantes, ao analisar 0s
graficos correspondentes das fungdes y=-x2, y=-5x2, y=-10x2, y=-20x2, responderam
corretamente as letras (a), (b) e (). No entanto, E2, E5, E9 e E11 deixaram de responder
algumas perguntas.

Analisando os registros escritos dos estudantes, percebeu-se que eles conseguiram
relacionar o parametro a a abertura da parabola. Dessa forma, apresenta-se um trecho

transcrito dos registros dos estudantes:

Tarefa 1:

(i) Compare os gréaficos construidos e identifique o que acontece com o grafico
da fungéo f(x) = x? a medida que aumentamos o valor do parametro a?

El: Conforme o valor de “a” aumenta a pardbola se fecha.

E2: A medida que o x aumenta o grafico fica mais estreito.

E3 e E7: A abertura dela vai diminuir.

E4: A pardbola f(x)=x? é a mais “aberta”, a segunda é mais ‘fechadinha”, a
terceira é mais “‘fechada” ainda e a ultima é bem ‘‘fechada’.

E5, E11: A medida que aumentamos o valor do parametro, a parabola fica mais
fechada.

E6, E8: Eles diminuem de largura (abertura).

E9: A medida que o x aumenta o gréafico fica mais estreito.

E10: A abertura da parabola esta diminuindo.
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Prosseguindo, a mesma percepcao € evidenciada com a tarefa 2.

Tarefa 2:
(i) Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grafico
da fungdo f(x) = —x? a medida que aumentamos o0 modulo do parametro a?

E1 - A parabola diminui.

E2 — Fica mais estreita.

E3 e E7: A abertura da parabola vai diminuindo.

E4: A parabola f(x)=x2 tem o didmetro mais aberto, a segunda tem o didmetro mais
fechadinho, a terceira tem o didmetro mais fechado ainda e a Gltima tem o diametro
bem fechado.

ES5, E11: A medida que aumentamos o valor do parametro, a parabola fica mais
fechada.

E6, E8: Eles diminuem abertura.

E9: Ficam mais estreito.

E10: Ficou mais estreita.

Constatou-se, também, na “Tarefa 2 — 4° momento”, analisando os registros escritos,
que os estudantes perceberam que o pardmetro a € responsavel pela concavidade da parabola.
A seguir, a transcrigdo das repostas apresentadas pelos estudantes.

() Compare os graficos construidos nas Tarefas 1 e 2, 0 que acontece com 0
gréafico da funcdo f(x) = x? quando invertemos o sinal do parametro a?

E1: Que a parébola fica negativa (para baixo).

E2 e E9: Inverte totalmente um lado.

E3 e E7: Os graficos mudam a dire¢do por conta dos valores positivos e negativos.
E4: Quando invertemos o sinal do pardmetro a, a parabola fica para “baixo”, com
o sinal negativo (-), ou para “cima” com o sinal positivo. Mudando quadrante 1 e 2
para o quadrante 3 e 4 e, vice-versa.

E5, E11: A parabola vira para baixo.

E6, E8: Na atividade 1, a funcdo f(x)=x? era positiva e na atividade 2, a fungéo
f(x)=-x? era negativa.

E10: Que um fica para cima do eixo x e 0 outro para baixo.

(I) Expligue com suas palavras qual o efeito do parametro a no grafico.

El: Ela ficou mais aberta ou fechada conforme o valor de “x” mudava, conforme o
sinal de x muda a parabola fica para cima ou para baixo e se ndo existe parametros
“a” ndo existe grafico.

E2, E5, E9, E11: N&o responderam.

E3 e E7: O pardmetro “a” modifica a dire¢do das pardabolas e quando aplicado os
valores elas vdo diminuindo.

N

E4: Conforme o pardmetro a, a parabola pode ter o didmetro mais “aberto” ou
mais ‘‘fechado” e, conforme 0 sinal negativo (-) ou positivo, ela vai para “cima” ou
para “baixo”’, mudando de quadrantes.

E6, E8: Identificamos que o parédmetro a, modifica a abertura e também ele pode
ser tanto positivo quanto negativo.

Y
e

E10: Conforme o valor do parémetro A altera, acaba determinando o tamanho da
abertura da parabola.
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Percebeu-se que na questdo letra (a), “Tarefa 3 — 4° momento”, todos o0s estudantes
responderam que as funcdes (1) f(x) = x2, (Il) f(x) = x? — 6x, (IN) f(x) = x% + 6x, (IV)
f(x) = x? —4x, (V) f(x) = x? + 4x tocam o eixo y, no ponto de coordenadas (0,0), o que
indica que houve dificuldades para identificar esse ponto.

Ja na letra (b), todos identificaram corretamente que a funcéo (I) intercepta o eixo X no
ponto (0,0). Apenas E1, E2, E4 identificaram corretamente que a funcao (1) intercepta o eixo
x nos pontos (0,0) e (6,0). E2 e E4 responderam corretamente que o ponto em que o grafico da
funcdo (I11) intercepta o eixo X, sdo as coordenadas (0,0) e (-6,0). E, nos gréaficos das funcdes
(IV) e (V), somente E2, E4 e E9 responderam corretamente que 0s pontos de intersec¢do com
0 eixo X sdo respectivamente, (0,0) e (4,0), (0,0) e (-4,0).

Na letra (e) percebeu-se que E10, ao identificar as coordenadas do vértice e o ponto em
que a parabola toca o eixo do x e y, inverteu a ordem dos pares. Também, observou-se que E3
e E7 ndo souberam identificar corretamente as coordenadas do vértice das fungdes (I1) e (I11).
E9 ndo soube identificar o veértice da funcao (I11). E2 e E9 ndo souberam identificar o vértice
da funcéo (V).

Percebeu-se que apenas um estudante inverteu a ordem dos pares, 0 que indica que na
maior parte dos alunos ocorreu a internalizacdo do conhecimento que esta sendo proposto, ou
ainda, os alunos ja estdo quase conseguindo fazer o que é proposto sem a ajuda dos colegas ou
da professora.

Constatou-se na “Tarefa 3 — 4° momento”, analisando os registros escritos, que os
estudantes ndo compreenderam o efeito do parametro b no gréafico. A seguir, apresenta-se a

transcricao das repostas apresentadas pelos estudantes.

Tarefa 3

(f) Compare as fungdes (1), (I11) e (I11) e depois as fungdes (1), (1V) e (V) e
responda: Quando b é positivo a parabola toca o eixo do y em qual ramo?
Quando b é negativo a parabola toca o eixo do y em qual ramo? E, quando b é
zero, a parabola toca o eixo do y em qual ponto?

E1 — N&o respondeu.

E2 — Crescente, decrescente e vértice.

E3 e E7: Quando o B for negativo ele toca no ramo decrescente e, quando o B for
positivo, ele toca no ramo crescente, quando o B for zero a parabola ira ter apenas
0 Vértice.

E4: Toca o eixo y no ramo (0,0). 11l e V ramo crescente. IV e Il decrescente.

E5, E11: No ramo crescente. No ramo decrescente. No ponto (0,0) no vértice da
parabola.

E6, E8: No ramo positivo é crescente. No ramo negativo é decrescente. Toca 0 eixo
no ponto (0,0).

E9: (0,0) crescente. (0,0) decrescente. (0,0) vértice.

E10: Quando B é positivo a parabola toca o eixo y no ramo crescente. Quando o B
é negativo a parabola toca o eixo y no ramo decrescente. Quando o B é zero, o
vértice fica na coordenada (0,0).
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Prosseguindo, a mesma percepgéo de que os alunos ndo assimilaram adequadamente o

conhecimento € evidenciada com as demais perguntas.

(g) Analisando as respostas da questdo anterior, letra (f), existe alguma
regularidade entre o parametro b e o ramo crescente, decresente e 0 vértice da
parabola?

E1 — Nao respondeu.

E2 — Quando o valor for negativo o ramo sera decrescente toca o0 eixo y. Quando o
valor for positivo o ramo crescente e toca o eixo y. Quando o valor for zero, o
vértice intercepta o eixo y.

E3 e E7: Sim, pois quando o B é negativo o ramo ird ser decrescente e quando o B
for positivo 0 ramo ira ser crescente.

E4: Quando b é negativo o ramo é decrescente e quando o b é positivo o ramo é
crescente.

E5, E11: Sim, quando o B € positivo a parabola toca o eixo y no ramo crescente e,
quando B é negativo ela toca o eixo do y no ramo decrescente. Quando o B é zero.
E6, E8: Sim, pois quando é positivo é crescente, e quando é negativo é decrescente.
E9: Quando o valor for negativo, o ramo sera decrescente tocando o eixo y. Quando
o valor for positivo, 0 ramo crescente toca o eixo y. Quando o valor for zero, 0
vértice intercepta o eixo y.

E10: Sim, sempre que o B for positivo, a parabola toca o eixo y no ramo crescente;
sempre que o B for negativo, a parabola toca o eixo y no ramo decrescente; sempre
que o B for zero, o vértice fica na coordenada (0,0).

(K) Explique com suas palavras os efeitos do parametro b.

E1, E5, E11: N&o responderam.

E2, E9: O parametro B é o0 nimero que acompanha o termo x.

E3 e E7: Quando o valor do parametro b é positivo, os valores do vértice sédo
negativos e quando o parametro for negativo o resultado do vértice serda um positivo
e outro negativo.

E4: De acordo com o valor do parédmetro b, a parabola pode ser mais aberta ou
fechada, positiva ou negativa, quadrante 1 e 2, ou quadrante 3 e 4.

E6, E8: Quando o valor do parédmetro b é positivo os valores do ver... (observacéo:
nédo concluiram).

E10: Na mudanca de sinal do parametro B, o quadrante do vértice acaba mudando,
mesmo que o resto da funcdo permaneca igual.

Analisando a “Tarefa 4 — 4° momento” percebeu-se que E1, E5 e E11 ndo responderam
nenhuma pergunta da letra (a), (b) e (e). Ja na letra (a), observou-se que E2, E4, E6, E8, E10
ndo apresentaram dificuldades para identificar as coordenadas do ponto de interseccdo dos
graficos com o eixo y. E3 e E7 identificam de forma equivocada que o ponto de interseccao
da funcdo (V) f(x) = x? — 6 com o eixo y é (0,6), respondendo corretamente as demais
funcBes. E9 responde corretamente as funcdes (1) f(x) = x2, (I) f(x) = x2—4 e (lll)
f(x) = x? + 4; ndo responde as fungdes (IV) f(x) = x> —6¢e (V) f(x) = x? + 6.

Na questdo letra (b) observou-se que E2, E4, E6, E8, E9 e E10 identificaram
corretamente as coordenadas do ponto de intersec¢do do grafico da funcdo (1) com o eixo Xx.
Também, E6 e ES8 analisaram os graficos das funcgdes (1), (1) e (Ill) e identificaram
corretamente 0s respectivos pontos nos quais a pardbola toca o eixo x. E1. E6, E8 e E9 ndo

apresentaram respostas para as funcbes (IV) e (V). E3 e E7 responderam corretamente as
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perguntas da letra (b), exceto a funcdo (IV). Destaca-se que nenhum estudante soube
responder corretamente essa pergunta.

Na letra (e) percebe-se que E2, E3, E6, E7, E8, E10 souberam identificar as
coordenadas do vértice. E4 e E10 identificaram corretamente o vértice das parabolas
construidas no aplicativo, exceto da funcdo (I1). Da mesma forma, E9 soube identificar o
vertice das fungdes (1), (11) e (I11).

Analisando os registros escritos, averiguou-se que as perguntas da “Tarefa 4 — 4°
momento”, da maneira como foram formuladas, ndo contribuiram para que os estudantes

percebessem o efeito do parametro c. A seguir, a transcri¢do das repostas dos estudantes.

Tarefa 4

(f) Compare as funcdes (1), (11) e (111) e depois as func¢des (1), (1V) e (V). Qual a
regularidade existente entre o ponto em que a parabola toca 0 eixo y e 0
parémetro c?

E1, E3, E5, E7, E9, E11: N&o respondeu.

E2: Os pontos tocaram o €ixo y sd0 0s mesmo do parametro c.

E4, E10: As fungBes que possuem apenas 0 parametro a e ¢, sempre é o vértice.

E6, E8: A gente ndo soube responder, desculpa.

(I) Explique com suas palavras os efeitos do parametro c.

E1, E5, E9, E11: Nao respondeu.

E2: O nimero que acompanha o parametro c.

E3 e E7: Quando mudamos de sinal ele desloca a parabola.

E4: O parametro C é sempre o vértice.

E6, E8: Os efeitos faz com que a pardbola mude de espessura.

E10: O parametro c é sempre o vértice. Nao foi nulo.

Analisando um trecho retirado do diario de bordo, averiguou-se a necessidade de fazer
ajustes e reformular algumas perguntas das tarefas 1, 2, 3 e 4, no decorrer de sua aplicacdo. A

interacdo professor-aluno contribuiu para essa constatacao.

Conforme os estudantes solicitavam meu auxilio, percebi que 0s questionamentos
propostos, ndo contribuiam para aquilo que deveria ser observado nas parabolas e
consequentemente, levar a compreensdo do efeito do parametro c¢. Ou seja, para
observar os efeitos do parametro c, os estudantes deveriam identificar em que ponto
a parabola toca o eixo y, a medida que o parédmetro c, era modificado. No entanto,
as perguntas os levavam a observar em quantos pontos a parabola estava tocando o
eixo X. Enquanto auxiliava-os fazia automaticamente altera¢es nas perguntas, por
exemplo, compare a funcéo (11) e a funcdo (1V), em que ponto a primeira parabola
toca o eixo y? E a segunda? E a outra parabola toca o eixo y em que ponto? Toca
na parte positiva ou negativa do eixo y?

Agora, compare os gréaficos das fungdes (lll) e (V), em que ponto a primeira
parabola toca o eixo y? E a segunda? E a outra parabola toca o eixo y em que
ponto? Toca na parte positiva ou negativa do eixo y?

Depois de analisar as tarefas propostas no quarto momento, percebeu-se a necessidade

de reformulé-las para que o objetivo seja alcancado. Ou seja, levar os estudantes a notarem
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quais sdo os efeitos dos pardmetros a, b e ¢ na parabola, bem como verificar se eles sabem
identificar no grafico da funcdo do 2° grau, o ponto de intersec¢do da parabola com 0s €ixos X
e y e as coordenadas do vértice.

A primeira alteracdo estd na distribuicdo das fungdes dentro da tabela. As leis
matematicas foram apresentadas no enunciado, deixando na coluna “fung¢bes” apenas o
namero romano correspondente a cada uma delas. A segunda alteracdo refere-se a algumas
perguntas que foram retiradas e outras que foram reformuladas. Apresentam-se a seguir as

modificacdes das perguntas para uma posterior aplicacéo:

Tarefa 1

Perguntas mantidas: (@) O gréfico intercepta o eixo y? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (b) O gréfico intercepta o eixo x? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (c) Para que valores de x a funcdo é crescente? (d)
Para que valores de x a funcdo é decrescente? (e) Coordenadas do vértice? (i)
Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o grafico da
fungio f(x) = x? a medida que aumentamos o valor do pardmetro a?

Perguntas retiradas: (f) Compare as respostas da letra (a), o que elas tém em
comum? (g) Compare as respostas da letra (b), o que elas ttm em comum? (h)
Compare as coordenadas do vértice destas fungdes, o que elas ttm em comum? (j)
Identifique o eixo de simetria de cada funcio e compare com a fungio f(x) = x2, 0
que aconteceu?

Tarefa 2

Perguntas mantidas: (@) O gréfico intercepta o eixo y? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (b) O gréfico intercepta o eixo x? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (c) Para que valores de x a funcdo é crescente? (d)
Para que valores de x a funcdo é decrescente? (e) Coordenadas do veértice? (i)
Compare os graficos construidos e identifique o que acontece com o gréafico da
fungio f(x) = —x? & medida que aumentamos o mddulo do parametro a? (j)
Compare os graficos construidos nas Tarefas 1 e 2, 0 que acontece com o grafico da
funcdo f(x) = x? quando invertemos o sinal do parametro a? (l) Explique com
suas palavras qual o efeito do pardmetro a no gréfico.

Perguntas retiradas: (f) Compare as respostas da letra (a), o que elas tém em
comum? (g) Compare as respostas da letra (b), o que elas ttm em comum? (h)
Compare o vértice destas fungdes, o que elas ttm em comum? (k) Identifique o
eixo de simetria de cada funcdo e compare com a fungio f(x) = —x?, 0 que
aconteceu?

Tarefa 3

Perguntas mantidas: (@) O gréfico intercepta o eixo y? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (b) O gréfico intercepta o eixo x? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (c) Para que valores de x a funcéo é crescente? (d)
Para que valores de x a funcdo é decrescente? (e) Coordenadas do vértice? (k)
Expligue com suas palavras os efeitos do parametro b.

Perguntas reformuladas: letras (f) e (g). Destaca-se que a letra (f) se ramificou em
trés perguntas, correspondente as letras (f), (g) e (h).

Perguntas retiradas: (h) Compare as funcdes (1), (11) e (111) e depois as funcdes (1),
(IV) e (V) analisando os pontos de interseccdo com 0 eixo X e responda: Existe
alguma regularidade entre o parametro b e esses pares ordenados (as raizes)? Qual?
(i) Compare as fungdes (1), (11) e (111) e depois as funcdes (1), (1V) e (V). Analise o
vértice das funcdes, o que aconteceu? Existe alguma regularidade entre o parametro
b e o vértice? Qual? (j) Quem é o eixo de simetria da funcdo f(x) = x2?
Comparando-o0 com o eixo de simetria das demais funcgdes, o que acontece com 0
grafico da funcdo f(x) = x2, a medida que o pardmetro b é modificado f(x) =
ax? + bx?
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Prosseguindo, a seguir sdo apresentadas as modificacdes das perguntas no que tange a

tarefa 4.

Tarefa 4

Perguntas mantidas: (@) O gréfico intercepta o eixo y? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (b) O grafico intercepta o eixo x? Se sim, quais as
coordenadas desse(s) ponto(s)? (c) Para que valores de x a funcao é crescente? (d)
Para que valores de x a funcdo é decrescente? (e) Coordenadas do vértice? (f)
Compare as fungdes (1), (I1) e (I11) e depois as fungdes (1), (IV) e (V). Qual a
regularidade existente entre 0 ponto em que a parabola toca o eixo y e o parametro
c? (I) Explique com suas palavras os efeitos do pardmetro c.

Perguntas reformuladas: letras (h) (i) e (j).

Perguntas retiradas: (g) Compare as funcdes (1), (11) e (111) e depois as funcdes (1),
(1V) e (V). Qual a regularidade existente entre o vértice e o parametro c? (k) O que
aconteceu como grafico da funcdo y = x2, quando alteramos o pardmetro c,
flx) = ax?+c?

Frente ao que foi analisado, percebeu-se que o aplicativo foi uma ferramenta excelente
na mediacdo entre o estudante e o objeto do conhecimento. Identificou-se que o aplicativo
oportunizou que os graficos fossem construidos rapidamente, consequentemente oportunizou
também mais tempo para dedicar o mesmo a analise a exploracdo dos efeitos dos parametros
a, b e c. Notadamente, a interagdo e a ajuda mutua foram positivas e oportunizaram a
internalizacdo do conhecimento, favorecendo aos estudantes discutir suas respostas e aprender

com o outro.

6.1.1.5 Tarefas 1, 2 e 3 do oitavo momento

No oitavo momento foram analisadas as respostas apresentadas pelos grupos na tarefa
1, depois na tarefa 2 e, por fim, na tarefa 3. Salienta-se que os estudantes E3, E6, E7 e E8
eram integrantes do primeiro grupo. Os estudantes E2 e E9 faziam parte do segundo grupo. O
estudante E1 fazia parte do terceiro grupo. Também, E4 e E10 eram componentes do quarto
grupo. J& E5 e E11 eram integrantes do quinto grupo. Dessa forma, o primeiro, o segundo, 0
terceiro, 0 quarto e o quinto grupo serdo representados por G1l, G2, G3, G4 e G5,
respectivamente.

Destaca-se que havia outros integrantes nos grupos, no entanto, analisaram-se as
respostas desses estudantes, uma vez que estes entregaram todas as atividades ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica.

A seguir, conforme Quadro 19, apresenta-se a transcricdo das respostas fornecidas

pelos grupos na tarefa 1.
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Quadro 19 - Respostas dos grupos — Tarefa 1

T1: Como vai ser esta parabola? Identifique algumas caracteristicas a partir da analise dos parametros a, b e c.

E3 O parametro a é <0 e a concavidade é para baixo. O parametro b é <0 e toca 0 eixo do y no
ramo decrescente. O parametro c é < 0 e é abaixo de zero.

O parametro a é positivo, a>0, a concavidade é para cima. O parametro b é menor que zero e
E6 | toca o eixo do y no ramo decrescente. O parametro c é > 0, portanto toca o eixo do y acima do
Zero.

G1 O parametro a é positivo >0 e a concavidade para cima. O parametro b é menor que zero e
E7 | toca o eixo do y no ramo decrescente. O parametro ¢ é maior que zero, portanto a parabola
toca o eixo y acima do zero.

O parametro a € positivo, >0, a concavidade esta para cima. O parametro b é igual a zero, e
E8 | toca o eixo de simetria na linha do y. O parédmetro c é maior que zero, portanto a parabola toca
0 eixo do y acima de zero.

Parametro a: -1 (menor que 0) concavidade para baixo. Parametro b: 5 (maior que 0) toca no

E2 N . . .
ramo crescente. Pardmetro c: -6 (menor que 0) toca no eixo negativo.
G2 A - - - : 2 ;
E9 Parametro a: 1 (maior que 0) concavidade para cima. Parametro b: -2 (menor gque 0) toca no
ramo decrescente. Parametro c: 1 (maior que 0) toca no eixo positivo.
G3 E1 Parametro a: vai ter a concavidade voltada para baixo, pois é negativo. Parametro b: vai
tocar 0 €ixo y com o ramo crescente. Parametro c: vai ficar abaixo do eixo x, pois é negativo.
Ea a>0: A concavidade da parabola é voltada para baixo, pois a é negativo. b<0: No ramo

G4 decrescente, pois b € negativo. c<0: Intercepta no ponto (0,-1)

E10 | N&o respondeu.

5 |2 é positivo, entdo a concavidade é para cima. b é positivo, entdo vai interceptar o eixo y em

G5 seu ramo crescente. ¢ é igual a 1, entdo 1 serd o ponto de intersec¢do com 0 €ixo Y.

a é positivo, entdo a concavidade é voltada para cima. b é positivo, entdo vai interceptar o eixo

E11l L ~ . . ~ .
y no seu ramo crescente. ¢ é igual a 5, entdo 5 serd o ponto de intersecgdo com o eixo y.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando as respostas apresentadas pelos estudantes do grupo 1 (E3, E6, E7 e EB),
percebeu-se que ndo houve dificuldade para a realizacdo da Tarefa 1. No entanto, destaca-se
que algumas respostas estdo incompletas e outras equivocadas. No caso, E3 afirmou que “O
parametro ¢ € < 0 e é abaixo de zero” (E3, 2019), mas a justificativa apresentada esta
incompleta, uma vez que quando o pardmetro c é negativo, significa que a parabola vai tocar
0 eix0 y em sua parte negativa. E8 respondeu que “O parametro b é igual a zero, e toca o eixo
de simetria na linha do y” (E8, 2019), e poderia ser complementada afirmando que, quando o
parametro b é zero, a pardbola toca o eixo y no vértice, e que 0 eixo de simetria serd 0 eixo
das ordenadas.

Analisando as respostas apresentadas pelos estudantes E2 e E9 do grupo 2, percebeu-se
gue algumas respostas apresentadas na Tarefa 1 estdo incompletas. Faltou E2 mencionar em
qual eixo o ramo crescente tocara, quando o parametro b é positivo. O mesmo acontece com
E9, que ndo menciona em qual eixo o ramo decrescente tocard, quando o parametro b é
negativo.

Analisando as respostas apresentadas por E1, do grupo 3, percebeu-se que, na analise
do parametro b, ficou faltando justificar que a parabola toca o eixo y no ramo crescente, por

ser positivo. E na analise do parametro c, a resposta apresentada por E1 esta equivocada. Em
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sua resposta, E1 afirmou em sua conclusdo que a pardbola fica abaixo do eixo X, pois 0
pardmetro c é negativo.

Analisando o0s registros escritos do quarto grupo, percebeu-se que as respostas
apresentadas na Tarefa 1, por E4, estdo equivocadas. Ja E10 sequer respondeu a essa
pergunta, 0 que indica que ambos ndo compreenderam 0s conceitos relacionados aos
parametros a, b e c.

Analisando as repostas apresentadas na Tarefa 1, pelo quinto grupo, percebeu-se que
o0s estudantes compreenderam satisfatoriamente os efeitos dos parametros a, b e c. No entanto,
é possivel identificar que faltou para E5 e E11 complementarem suas afirmacdes, pois faltou a
eles mencionar que as pardbolas correspondentes tocam o eixo y, nos pontos 1 e 5,
respectivamente.

No Quadro 20 a seguir, apresentam-se 0s registros de acertos e erros na Tarefa 2. As
questBes analisadas foram: (a) Expressdo analitica. (b) Raizes ou zeros da funcdo? (c)
Coordenadas do Vértice? (d) Interseccdo da pardbola com o eixo y? (e) Represente
graficamente as fungdes. (f) Analise o valor encontrado para A e a quantidade de raizes. Qual

é a relacdo entre eles?

Quadro 20 - Acertos e erros na Tarefa 2

G* | E** (@) (b) © (d) O] (®)
E3 [(V)y=—-=x*—6x—9 Errou Acertou Acertou Acertou Acertou
Gl E6 | (II)y=x?—4x+4 Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
E7 |(IV)y=x2—4x+5 Errou Errou Acertou Errou Acertou
ES8 (Iy=2x*+6 Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
a2 E2 Ny=-x*+5x—6 Errou NR*** NR Aplicativo NR
E9 (Iy=x*—2x+1 Acertou NR NR Aplicativo NR
G3 El |(l)y=—x*+4x—4 Acertou Acertou Acertou Aplicativo NR
G4 E4 | (1) s(t) = —2t* + 4t Acertou | Acertou NR Aplicativo NR
E10 (M) y = —4x? —4x —1 Errou Errou Errou NR NR
o5 |E5 (M) y =4x*+4x + 1 NR NR NR NR NR
E1l (V) y =5x*+10x + 5 NR NR NR NR NR
*G — Grupos

**E — Estudantes
***NR — N&o respondeu
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Constatou-se, na segunda tarefa, que E3 e E7, do grupo 1, calcularam e identificaram
incorretamente as raizes da funcdo, e E7 também ndo soube determinar de forma correta as
coordenadas do vértice. Ambos apresentaram dificuldade na realizacdo dos célculos em aula,
principalmente nas operagdes basicas. Em um trecho retirado do diario de bordo é reforgada

essa afirmagéo:
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Durante a realizacdo da “Tarefa 2 — 8° momento” um numero expressivo de
estudantes apresentou dificuldade na realizagdo dos calculos, nos aspectos
relacionados ao jogo de sinal, potenciacdo, ordem das operacdes, radiciacdo,
divisdo, soma de nimero com sinais diferentes, soma com nimeros negativos. Ou
ainda, se esqueciam de extrair a raiz quadrada ao resolver a formula de Bhaskara,
de fazer o jogo se sinal quando o parametro b era negativo. O mesmo acontecia ao
calculares o x e 0y, do vértice.

E6 e E8, do grupo 1, calcularam e responderam corretamente essa tarefa, porém a
interacdo no grupo contribuiu para que E8 conseguisse realiza-la. Destaca-se um comentario

de ES8, registrado pela professora no diario de bordo:

“Professora! Eu ndo sei fazer Bhaskara, na verdade eu nunca aprendi. E que assim,
no ano passado minha professora de matematica ficou doente e minha turma néo
teve quase nada em matemdtica. Eu ndo aprendi esse conteudo” e no dia da
avaliacao a aluna sequer tentou calcular as raizes da funcéo proposta.

Ja E2 e E9, do grupo 2, calcularam apenas as raizes das funcdes, mas apenas E9
determinou corretamente esses valores. Para as demais questdes ndo foram apresentadas
respostas.

Ao analisar os registros escritos de E1, do grupo 3, percebeu-se que, em vez de
desenvolver os calculos para determinar os zeros da funcao e o vértice, o estudante utilizou o
aplicativo, uma vez que as respostas apresentadas sdo idénticas ao indicado no aplicativo,
conforme segue: “A = Raiz (h) - (2,0); B = Extremo (h) — (2,0); Intersecdo (h, Eixo Y) - C
(0,-4)” (E1, 2019).

O mesmo aconteceu com E4, do quarto grupo, que construiu o gréafico no aplicativo,
utilizando-o para identificar as raizes e as coordenadas do vértice. Inicialmente, tentou
determinar algebricamente esses pontos, porém, frente as dificuldades nas operacdes basicas,
ndo conseguiu avancar, optando pelo aplicativo para conseguir concluir a tarefa. Também E10
apresentou o desenvolvimento dos célculos, mas estavam incorretos.

Observou-se, durante as aulas, que E5 e E11, do quinto grupo, também apresentaram
dificuldade na realizagdo dos célculos para determinacdo das coordenadas do vértice, das
raizes e para a constru¢cdo manual do gréafico. Ao analisar suas respostas, constatou-se que
deixaram questfes sem responder, o que pode indicar a ndo compreensdo desses conceitos.

Frente a esses dados percebeu-se a necessidade de explorar esses conceitos por mais
tempo, visando uma melhor compreenséo e assimilagéo por parte dos estudantes.

No Quadro 21 a seguir, apresentam-se os graficos ampliados por E3, E6, E7 e E8
(grupo 1), respectivamente. E no quadro 22, apresentam-se a transcricdo das respostas dos

estudantes e as caracteristicas percebidas nos graficos e as respostas equivocadas na tarefa 3:



Quadro 21 - Graficos ampliados grupo 1.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 22 - Andlise dos graficos representados por E3, E6, E7 e E8.

Tarefas 3: Ampliar o gréfico e preencher a ficha com suas respectivas caracteristicas.
i)riz:?tsizzo E)?[jeesna dos Caracteristicas percebidas Respostas equivocadas
V*(-3,0) 1. Concgvidade_ para baixo. o _
E3| y=—x2—6x—9 | R* (_'3 0) 13. 2 raizes reais e igualis. 2. Vértice no 3° quadrante e no eixo
G (O' 9) 16.a<0 19.6<0 das abscissas.
' 22.C <0 29.A=0
V(2,0) 1. Concgvidade_ para cima. o .
E6| y—x2-ax+4 |R (2’ 0) 13. 2 raizes reais e iguais 2. Vertlc_e no 1° quadrante e no eixo
C (0’4) 17.a>0 19.6<0 das abscissas.
' 21.C >0 29.A=0
Vv (2.1) 1. Coqcavida_de para cima_. o _
E7| y=x*—4x+5 |R: nénhuma 11. Ndo admite raizes reais | 2. Vértice no 1° quadrante e no eixo
C = (0.5) 17.a>0 19.b <0 das ordenadas.
' 21.C >0 30. A< 0
1. Concavidade para cima 16. 17. Efeito do pardmetro a (NR)
E8 y=222+6 V(0,6) 2. O vértice no eixo das 18. 19. 20. Efe_ito do parametro b (NR)
C (0,6) ordenadas. 21. 22.23. Efeito do parametro ¢ (NR)
11. Ndo admite raizes reais | 28. 29. 30. Discriminante A (NR)
V* veértice

R** raizes ou zeros

C*** par ordenado (0,c)

NR ndo respondeu

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E3, E6 e E7 responderam equivocadamente apenas a questdo 2, o que indica que ainda

estdo internalizando esse conceito. E3 afirmou que o vértice da parabola esta simultaneamente

no 3° quadrante e no eixo das abscissas. E6 respondeu que o vértice da parabola esta

localizado no 1° quadrante e no eixo das abscissas. E7 respondeu que o Vvértice esta localizado

no 1° quadrante e no eixo das ordenadas. Ressalta-se que E7 apresentou dificuldade para a

construcdo do grafico e sua analise, no entanto, durante a realizagdo das tarefas, interagia com

os colegas e com a professora, questionando suas duvidas.

As respostas marcadas por E8 estdo corretas, no entanto deixou de responder as

perguntas relacionadas aos efeitos dos parametros a, b e ¢, no grafico, bem como a que

explora a relagdo entre A e a quantidade de raizes; o que indica que E8 ndo percebeu tais
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caracteristicas ao analisar o grafico e que tais conceitos ainda ndo foram internalizados pelo
estudante.

No Quadro 23 a seguir, apresentam-se os graficos ampliados por E2 e E9 (grupo 2),
respectivamente. No Quadro 24, apresentam-se a transcricdo das respostas dos estudantes e as

caracteristicas percebidas nos gréficos e as respostas equivocadas na tarefa 3:

Quadro 23 - Gréficos ampliados grupo 2.

E2 E9
xR sh \
-3 A \
2 ’
L \ )
03 4 % 2 Q\(‘".
: (o,nb. i w&?’y 4
7 4
% @ X
-2 - )
4
Q |
:I = ‘
"/")9..‘& > |
/L Y=x’:27€+1

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Quadro 24 - Andlise dos gréficos representados por E2 e E9.
Tarefas 3: Ampliar o grafico e preencher a ficha com suas respectivas caracteristicas.

Expressdo Analitica Pares Ordenados Caracteristicas percebidas Respostas equivocadas
1. Concavidade para baixo.
2. Vértice no 1° quadrante.
V* (2,5; 0,25) oo .
NN 12. Admite raizes reais.
E2 y=-x*+5x—6 R** (2,0) e (3,0) . . <y Nenhuma
C*** (0,-6) 14. 2 raizes reais e distintas.

16.a <0 18.b >0
22.C <0 28.A> 0

V(1,0)
E9 y=x*—2x+1 R(1,0) Nenhuma Todas
C(0,1)

V* veértice

R** raizes ou zeros

C*** par ordenado (0,c)

NR ndo respondeu

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E2 acertou as questdes analisadas. Durante as aulas, percebeu-se que E2 apresentou
dificuldade para identificar as caracteristicas da parabola ampliada sozinho, no entanto a
mediacdo da professora e a interacdo com o0s colegas contribuiram para que respondesse
corretamente.

Ja E9 ndo acertou nenhuma questdo. O que pode indicar que o estudante ainda nédo
internalizou esses conceitos, tais como: a concavidade da paradbola, perceber em qual

quadrante a parabola tracada esta localizada, perceber a relacdo entre as raizes e a interseccéo




129

da parabola com o eixo, os efeitos dos parametros a, b e ¢ no gréafico e a relagcdo entre A e a
quantidade de raizes.

No Quadro 25 a seguir, apresenta-se o grafico ampliado pelo estudante E1, grupo 3,
bem como as caracteristicas percebidas e as respostas equivocadas, na tarefa 3:

Quadro 25 - Anélise do gréafico representado E1

Tarefas 3: Ampliar o grafico e preencher a ficha com suas respectivas caracteristicas.
Grafico ampliado por E1

Expressdo Analitica: y = —x* + 4x — 4

Pares ordenados:

Veértice (2,0)

Raizes (2,0)

(O,C) = (01'4)

Caracteristicas percebidas no grafico:

1. A parabola tem a concavidade voltada para baixo.
2. O vértice esta no eixo das abscissas.
g, 13. A funcdo tem duas raizes reais e iguais
/ \ 16.a<0 18.b>0 22.€<0 29.A=0

Respostas equivocadas
Nenhuma

¢

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E1l acertou as questdes relacionadas a concavidade, ao vértice, as raizes, ao
discriminante e aos parametros da parabola. O estudante também apresentou dificuldade para

identificar as caracteristicas da parabola ampliada sozinho, mas a mediacao da professora e a
interacdo com os colegas contribuiram para que respondesse corretamente.

No Quadro 26 a seguir, apresentam-se os graficos ampliados por E4 e E10 (grupo 4),
respectivamente. No Quadro 27 apresentam-se a transcri¢do das respostas dos estudantes e as
caracteristicas percebidas nos graficos e as respostas equivocadas na tarefa 3:

Quadro 26 - Graficos ampliados grupo 4.
E4

1

e

el
- —
i

Z1X)

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.



Quadro 27 - Analise dos graficos representados por E4 e E10.
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Tarefas 3: Ampliar o grafico e preencher a ficha com suas respectivas caracteristicas.
I?A)\(r?a:ﬁiis?: Org:rrﬁjos Caracteristicas percebidas Respostas equivocadas
V* (12) 1. an(_:avidade para baixo 16. 17. Efeito QO paréme}ro a
R (6 0)e 2. Vertlcg no }0 quadr'ante 18. 19. 20. Efeito do parametro
E4 y = —2x%+4x 2,0) ' 12. Admite raizesreais b '
C”"** ©0,0) 14. Duas raizes reais e distintas | 21. 22.23. Efeito do pardmetro
' 28.A> 0 c
1. Concavidade para baixo
V (-0,5; 0) 2. Vértice no eixo das abscissas
E1I0 | y=-4x*-4x-1 | R(-0,5;0) 13. Duas raizes reais e iguais Nenhuma
C(0,-1) 16.a<0 19.b<0
22.C <0 29.A=0
V* vértice
R** raizes ou zeros
C*** par ordenado (0,c)
NR n&o respondeu
Fonte: Dados da pesquisa, 20

19.

E4 acertou as perguntas relacionadas a concavidade, ao vértice e ao quadrante, as

raizes e ao discriminante (delta). Porém, os parametros a, b e c, foram analisados

equivocadamente, o que pode indicar que esses conceitos ainda nao foram internalizados.

J& as respostas marcadas por E10 estdo corretas. Percebe-se que, assim como, E1

(grupo 3) e E2 (grupo 2), também E10 apresentou dificuldade para identificar as
caracteristicas da parabola ampliada sozinho, no entanto a mediacdo da professora e a

interacdo com os colegas contribuiram para que respondesse corretamente. O que indica que
0s estudantes estdo em processo de apropriacdo e internalizacdo desses conceitos.

No Quadro 28 a seguir, apresentam-se os graficos ampliados por E5 e E11 (grupo 5),

respectivamente. No Quadro 29, apresentam-se a transcricdo das respostas dos estudantes e as
caracteristicas percebidas nos graficos e as respostas equivocadas na tarefa 3:

N

E5

y

Quadro 28 - Graficos ampliados grupo 5.

E11l

1
\
\
A
A
E
A {
\
A
1\
\
\
\
\
A\
\
\

9/
.

Cpks0)
e !

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 29 - Analise dos gréaficos representados por E5 e E11.

Tarefas 3: Ampliar o gréafico e preencher a ficha com suas respectivas caracteristicas

Expresséo Pares

Analitica Ordenados Caracteristicas percebidas Respostas equivocadas

2. Vértice no 1° quadrante e no eixo das
abscissas

21. 22.23. Efeito do pardmetro ¢ (NR)
28. 29. 30. Determinante A (NR)

V* (-5,0) 1. Concavidade para cima
E5 y=4x*+4x+1 | R**(-5,0) | 13. Duas raizes reais e iguais
C***(0,1) |17.a>0 18.b>0

1. Concavidade para cima

V (-1; 0) B .. . | 2. Vértice no 2° quadrante e no eixo das
E1l | y=5x*+10x+5 | R(-1;0) ig Efsoralzeszrleaési |(g)]ua|s abscissas
C(0,5) ' ' 16. 17. Efeito do parametro a (NR)

29.A=0

V* vértice

R** raizes ou zeros

C*** par ordenado (0,c)

NR n&o respondeu

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

E5 e E11 acertaram as questfes relacionadas a concavidade e a quantidade de raizes.
E5 relaciona corretamente os efeitos parametro a e b. E11 relaciona corretamente o
discriminante (A) e os efeitos do pardmetro b e ¢ analisando a parabola ampliada.

E5 deixou as questdes que solicitavam para identificar os efeitos do parametro c e o
discriminante (A) sem responder. Ao analisar o quadrante em que o Vvértice esta localizado, E5
responde no 1° quadrante e no eixo das abscissas. E11, ao identificar o quadrante no qual a
parabola esta localizada respondeu no 2° quadrante e no eixo das abscissas, 0 que pode indicar
que tais conceitos estdo em processo de apropriacao.

No Quadro 30 a seguir, apresentam-se o0s registros de acertos e erros na Tarefa 3.

Quadro 30 - Acerto e erros na Tarefa 3.

Q****] - Q2 Q11,12,13e14] Ql6el7 | Q18,19¢ Q21,22¢| Q28,29
Identificar se | Identificar em | Analisar o gréfico| Analisar 20 23 e 30
G* | E** | aconcavidade |qual quadrante| e identificar se | pardmetro Analisar | Analisar [ Analisar
€ paracima |esta localizado possui raizes a. pardmetro| parametro| o A.
ou para baixo. 0 Vértice. reais ou néo. b. C.
E3 Acertou Errou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
Gl E6 Acertou Errou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
E7 Acertou Errou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
E8 Acertou Acertou Acertou NR*** NR NR NR
G2 E2 Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
E9 Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
G3 | El1 Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
G4 E4 Acertou Acertou Acertou Errou Errou Errou Acertou
E10 Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
G5 E5 Acertou Errou Acertou Acertou Acertou NR NR
E11 Acertou Errou Acertou Errou Acertou Acertou Acertou

*G1 - grupo 1, G2 — grupo 2,...

**E — Estudante 1, E2 — Estudante 2,...
***NR — N&o respondeu

***x*(Q — Questdo 1, Questdo 2,...
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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As questdes analisadas foram: (Q1) Concavidade voltada para cima ou para baixo.
(Q2) Em qual quadrante o vértice estd localizado, ou em qual eixo. (Q11), (Q12), (Q13) e
(Q14) relacdo entre o grafico e a quantidade de raizes. (Q16) e (Q17) Parametro a. (Q18),
(Q19) e (Q20) Parametro b. (Q21), (Q22) e (Q23) Parametro c. (Q28), (Q29) e (Q30) relacédo
entre o gréafico e o discriminante (delta).

Percebeu-se, nos momentos anteriores, que os parametros a, b e ¢ foram explorados
por meio do aplicativo, em que a parabola era construida e analisada pelos estudantes, com o
intuito de perceber o que acontecia com ela a medida que os parametros eram modificados. Ja
na primeira tarefa, do oitavo momento, exigiu-se que os estudantes analisassem os parametros
e utilizassem os conceitos internalizados para dizer como ela seria ou por meio da ajuda de
outro colega, ou por meio da interacdo com as anotacdes feitas em seu caderno. E na terceira
tarefa, a pardbola ampliada era analisada, buscando-se identificar algumas de suas
caracteristicas, entre as quais estdo os parametros a, b e c. Sendo assim, averiguou-se que tais
conceitos estdo na iminéncia de serem internalizados a medida que estdo sendo explorados de
diferentes formas.

As tarefas 1, 2 e 3 foram vélidas, uma vez que proporcionaram aos estudantes uma
forma diferente para refletir sobre os conceitos estudados, favoreceram a internalizagéo do
conhecimento, bem como a evolucdo do desenvolvimento proximal para o real. Além disso, a
interacdo entre 0s estudantes e a mediacdo da professora contribuiram para que realizassem as
tarefas e esclarecessem algumas de suas dividas.

Segundo Monroe (2018), na perspectiva sociocultural de Vygotsky, a interacdo tem
uma funcéo central no processo de internalizacdo. Afirma também que a aprendizagem é uma
atividade conjunta e colaborativa, frente a isso, o professor possui um papel privilegiado nesse
processo, uma vez que ele “[...] é o grande orquestrador de todo o processo. Além de ser o
sujeito mais experiente, sua interacdo tem planejamento e intencionalidade educativos”

(FREITAS, 1994, p.192).

6.1.1.6 Roteiros para o uso do aplicativo Geogebra (3° e 4° momento)

O primeiro roteiro foi construido com o intuito de auxiliar o estudante na manipulagéo
dessa ferramenta, proporcionando que conhecessem a interface do aplicativo, os comandos
que seriam utilizados, o0 que poderiam digitar na caixa de entrada, 0 que deveriam observar,
entre outros. Na sequéncia, foram propostas quatro tarefas, para que os estudantes as

realizassem em dupla, utilizando para isso 0s passos explorados no roteiro.
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Percebeu-se que a interacdo entre os estudantes e o aplicativo foi positiva, uma vez que
eles participaram e se envolveram na atividade. Todos acompanharam o roteiro projetado no
projetor multimidia, tentando realizar o passo a passo em seus dispositivos mdveis. O mesmo
aconteceu nas tarefas propostas nesse momento. Assim relatou a pesquisadora em seu diario
de bordo:

Observou-se que a interacdo entre aluno-aplicativo foi positiva, uma vez que,
estavam entusiasmados e motivados para explorar e conhecer a ferramenta.
Percebemos que os estudantes aprenderam a manipular facilmente o aplicativo,
sendo assim todos realizaram 0s passos proposto no roteiro, em seus dispositivos
moveis. Alguns estudantes eram mais rapidos que outros e, exploravam as fungdes
do aplicativo, antes mesmo de propor o passo seguinte. Observou-se também que a
projecdo do roteiro em slides, contribuiu para que todos pudessem acompanhar os
passos propostos, respeitando o tempo de cada estudante. Apos, durante a
realizagdo das tarefas 1, 2, 3 e 4, demonstraram interesse, motivacdo e
concentracdo para realiza-las.

Notadamente constatou-se que a interacdo entre os estudantes contribuiu de forma
bastante significativa para que todos se envolvessem e realizassem as tarefas propostas nesse
encontro. Mesmo considerando esses aspectos positivos, ressalta-se que surgiram algumas
dificuldades referentes ao uso do dispositivo mével em sala de aula, descrito também em um

trecho do diario de bordo:

Inicialmente, surgiram alguns contratempos. Os estudantes haviam sido orientados
a fazer download do aplicativo previamente, em seus dispositivos méveis, uma vez
que, depois de instalado, poderiam utiliza-lo, mesmo estando off-line. No entanto,
uma aluna deixou para fazer download na escola, no dia que o aplicativo seria
utilizado, ndo conseguindo fazé-lo, pois a internet estava lenta e havia pouca
meméria em seu celular. Passados alguns minutos, observou-se que como todos 0s
alunos estavam envolvidos e realizando as tarefas com o uso aplicativo, a estudante
deu um jeito de desocupar a meméria do celular para baixa-lo. Outra estudante que
também ndo havia feito download sentou-se com uma colega para realizar as
tarefas.

Na primeira tarefa proposta no terceiro momento, os estudantes deveriam inserir
alguns pares ordenados no plano cartesiano do aplicativo e depois unir esses pontos. Como 0
intuito dessa tarefa era que os estudantes explorassem a ferramenta, ndo foi mencionado como
0S pontos deveriam ser unidos. Sendo assim, alguns utilizaram retas, outros segmentos de
retas, elipse, entre outros.

Averiguou-se que o envolvimento, a participagdo e a interagdo entre os estudantes e
entre eles e o aplicativo proporcionaram um momento em que a criatividade pdde ser
utilizada. Um trecho retirado do diario de bordo apresenta como a interagéo e a participacéo

se deu no decorrer desta tarefa:
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Percebi que essa atividade dirigida e, ao mesmo tempo livre, permitiu que os
estudantes utilizassem sua criatividade na constru¢cdo de diferentes figuras.
Observei também que mostravam uns para os outros as figuras construidas,
“orgulhosos” de suas produgdes. Isso fez com gerasse uma competicdo para ver
quem construia a figura mais criativa. Este momento de interacdo entre os
estudantes foi fundamental para que esta tarefa se tornasse atrativa e motivadora
para eles.

A sequir (Figura 27), apresentam-se algumas das producdes dos estudantes, na

primeira tarefa:

Figura 27 - Gato, cachorro e diamante no aplicativo Geogebra.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Organizou-se, também, outro roteiro para explorar os parametros a, b e ¢, da funcéo
quadratica, utilizando o aplicativo. Foi proposto que digitassem a expressdo y = ax?, e que
apertassem o “play” ao lado do controle deslizante, gerado automaticamente para o parametro
a. Dessa forma, a pardbola movimentava-se lentamente e sozinha, alterando os valores do
parametro a. Solicitou-se que observassem o que acontecia os valores deste parametro, a
medida que a pardbola se movia, bem como para que analisassem 0 que acontecia com a
parabola a medida que o parametro a era modificado. Depois foram realizados 0os mesmos
passos com a expressdo y = x* + bx, para analisar o parametro b e, por fim, com a expressio
y = x? + ¢, para analisar o pardmetro c. A seguir foi transcrito um trecho do diario com as

reacOes dos estudantes:

Ao perceber que apertando o “play” a pardbola se movimentava sozinha, ficaram
entusiasmados e euforicos, rindo diziam ‘“olha que legal, ela ta se mexendo
sozinha”, “parabola maluca”, “ela se torce toda”, “ela vira para cima e para

LY

baixo”, “Por que ndo usou esse aplicativo no inicio do ano, pré?”.

Percebeu-se que houve envolvimento dos alunos na realiza¢do das atividades propostas
em ambos os roteiros e na realizacdo das tarefas. A utilizacdo do aplicativo nos dispositivos
moveis dos estudantes favoreceu a rapida construcdo dos graficos, uma vez que, se tivessem
que desenhar todos os graficos manualmente, as tarefas se tornariam enfadonhas e extensas,

desmotivando os estudantes para sua realizagéo.
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Permitiu também que os gréficos fossem reconstruidos, conforme ddvidas surgiam,
durante a realizagéo das tarefas ou em suas corregdes. E, por fim, viabilizou a manipulacéo do
aplicativo por grande parte dos estudantes, proporcionando que tivessem acesso a esse recurso
tanto em sala de aula, como em casa.

Analisando um trecho retirado do diério de bordo, percebe-se que a interacéo entre 0s
estudantes contribuiu para que aprendessem uns com 0s outros, despertando o interesse, a

curiosidade e a motivagéo:

Alguns estudantes chamaram a professora até a classe para perguntar, porque as
cores das retas e parabolas de alguns colegas eram diferentes. Entdo foi
esclarecido para a turma que existia uma funcdo no aplicativo que permitia que as
cores fossem modificadas. Mesmo sendo algo aparentemente simples, acharam o
maximo e, diziam “nossa professora que legal, vou mudar as cores dos meus
grdficos”, “vou deixar verde”, “o meu vou querer rosa”. Outro estudante também
disse “olha da para trocar o formato do ponto também”. E, ficaram alguns minutos
mudando as cores e modificando o formato dos pontos e depois, continuamos a
aula.

Analisando um trecho das falas dos estudantes, retirado do diério de bordo, indica que
o aplicativo facilitou e auxiliou na percepcéo dos efeitos dos parametros a no grafico, uma vez
que, quando questionados sobre o que acontecia com a parabola a medida que os parametros
eram modificados, conseguiram perceber e identificar alguns desses efeitos:

Perguntei o que percebiam quando o parémetro a, era alterado. Eles respondiam:
“ela fica mais fina”, “ela ta aumentando para os lados”, “vira para baixo, depois
para cima”, “aumenta e diminui”, “vai para baixo”, “vira pra tudo que é lado”,
“abre e fecha”, ‘fica reta também”, “grande e pequena”. Alguns fazendo gestos
com as maos mostravam que a abertura da parabola modificava, bem como virava

para baixo.

Ressalta-se que a mediacdo da professora pesquisadora foi importante, uma vez que,

por meio de guestionamentos, levava-os a observarem os efeitos do parametro a, no grafico:

Solicitei que observassem os valores do parmetro a, no controle deslizante,
questionando-o0s: Quando a pardbola “vira para baixo”, como &0 0s valores do
pardmetro a? Quando a pardbola “vira para cima”, como sdo os valores do

parametro a? Quando a pardbola ‘fica mais aberta”, como sao os valores de a? E

2 ~

quando “fica mais fechada”, como sdo os valores de a?

Constatou-se que alguns estudantes, conseguiam perceber que, quando os valores do
parametro a eram positivos, a abertura da parabola voltava-se para cima, e quando eram
negativos, voltava-se para baixo. E, por fim, quanto menor o valor do médulo de a, maior a

abertura da parabola, e quanto maior o valor do mddulo de a, menor sua abertura. Respondiam



136

“o valor de a é negativo e, a pardabola virou pra baixo”, “agora o valor de a fico positivo e,
ela virou pra cima de novo”, “a pardabola fica mais magra e o valor de a é grande, ela fica
mais gorda o valor de a é menor”.

Analisando outro os comentarios dos estudantes em um trecho retirado do diario de
bordo, percebe-se que o aplicativo facilitou a visualizagcdo e exploragdo dos efeitos dos
parametros b e c:

Quando proposto que digitassem a expressdo y = ax? + bx, e analisassem o que
acontecia com a pardbola, respondiam: “mexe para um lado e depois pro outro

lado”, “parece uma maquina de costurar”, “mexe para a direita e para a esquerda,
mas se mantem fixa no ponto (0,0)”.

Percebe-se que os questionamentos feitos pela professora pesquisadora mediavam a
interacdo entre o aplicativo e o estudante, ou ainda entre o estudante e o objeto do

conhecimento (contetdo):

Quando ela se mantém fixa no ponto zero, o que modifica? Facam a seguinte
andlise: Quando b é positivo, a pardbola toca o eixo y, na parte positiva ou
negativa? Quando b é negativo, a parabola toca o eixo y, na parte positiva ou
negativa? Alguns perceberam e responderam: “quando b é negativo toca no y, na
perna que decresce”, “quando b é positivo, 10Ca N0 Y, na perna que cresce”.

Constatou-se que relacionado ao parametro ¢, a maioria dos estudantes percebeu que a
pardbola se movia para cima e para baixo. Ao digitar a funcdo y=ax2+c, questionei 0s

estudantes: O que esta acontecendo com a parabola a medida que o paréametro c esta sendo

I TS

modificado? E respondiam: “se move pra cima e pra baixo”, “td subindo e descendo”.
A mediacdo da professora pesquisadora contribuiu para que os estudantes observassem

outras caracteristicas relacionadas ao parametro c:

Questionei “Quando c é 2, a pardbola toca o eixo y em que ponto? ”. “Quando ¢ € -
2, a parabola toca o eixo y em que ponto? ”. “Quando c é positivo, a parabola toca
0 eixo y em que parte (na parte positiva ou negativa)? ”. “Quando c é negativo, a
pardbola toca o eixo y, em que parte (na parte positiva ou negativa)?”. Surgiram
respostas como: “toca no dois positivo”, “toca no dois negativo”, “toca na parte
positiva”, “toca na parte negativa”. Questionei novamente: “Entdo, qual a relacao
entre o valor de ¢ e o ponto no qual a pardbola toca o eixo y?”. Alguns

responderam: “o valor de ¢ é o valor que ela vai toca no y”. “a pardbola toca no

2

c .

Frente a isso, percebe-se que, se a professora pesquisadora tivesse solicitado aos
estudantes que registrassem suas constatacdes no caderno, confrontando-as e comparando-as,

posteriormente, com as respostas apresentadas nas tarefas 1, 2, 3 e 4 do quarto momento, tais
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conceitos teriam sido mais bem assimilados pelos estudantes. Segundo Freitas (1994, p. 192),
na perspectiva de Vygotsky, “Os momentos de internalizagdo sdo essenciais para consolidar o
aprendizado. Eles sdo individuais e reflexivos por definicdo e precisam ser consolidados na

rotina das aulas”.

6.1.1.7 Jogo “Quais sdo as minhas caracteristicas”.

O jogo teve como objetivo revisar conceitos que foram abordados ao longo da
sequéncia didatica, tais como: parametros a, b e c, raizes ou zeros de uma funcdo, vértice,
quadrantes, maximos e minimos, entre outros. Para isso, deveriam analisar o grafico escolhido
pelo grupo, encontrando algumas de suas caracteristicas.

Analisando um trecho retirado do diario de bordo, percebeu-se que o jogo despertou o

interesse e a motivagao dos estudantes:

Inicialmente mencionei que utilizariamos uma forma diferente para revisar o
contelido, ou seja, um jogo. Esclareci que apesar de ser um momento descontraido,
deveria ser levado a sério e, que seria fundamental a participagdo e o
comprometimento de todos, uma vez que, seria uma oportunidade de esclarecer
suas davidas, de interagir com os colegas e aprender com eles. Os estudantes
ficaram interessados em saber mais sobre o jogo e motivados para inicia-lo, diziam
“que legal pro”, “adoro quando tem jogo nas aulas”, “como vai ser?” “quantas
pessoas tem que ter no grupo?”, “da pra escolher os grupos ou a Senhora vai
escolher?”, “deixa nos jogar com os colegas que a gente ta sentado”, “nem todos
do meu grupo terminaram posso me juntar com os que jd terminaram” .

Outro aspecto observado refere-se a dificuldade que os estudantes sentem na leitura e

interpretacdo de textos, nesse caso, instrucoes e regras:

Depois os orientei a realizar a leitura das regras para 0 grupo e caso existissem
duvidas deveriam chamar a professora. Muitos estudantes tiveram dificuldade na
compreensdo das regras do jogo e, diziam “pr0, explica como tem que iniciar o
jogo”, “prb, a gente ndo entendeu o que é para fazer”, “prd, esse jogo é tipo
pife?”. Teve um grupo apenas, que leu as regras e imediatamente foi distribuindo as
cartas para iniciar o jogo. Entdo chamei a atencdo dos estudantes e, solicitei que
realizassem a leitura novamente, com atencdo e, as ddvidas que ainda restassem
seriam esclarecidas nos grupos por mim.

Percebe-se que o jogo é um recurso didatico potencial para ser utilizado nas aulas de
matematica, uma vez que proporciona maior participacdo e a interacdo entre os estudantes.
Além disso, é importante destacar que com o jogo, o educando aprende de forma ludica, por
meio da troca de experiéncias com seus colegas. Permite, também, ao professor identificar

conceitos que nao foram compreendidos e que necessitam de mediagdo do docente.
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Como afirma Alves (2018), a utilizacdo de jogos pode favorecer a construgdo do
conhecimento por meio de uma postura ativa dos alunos e a troca de ideias em trabalhos em
grupo, bem como contribuir para o ensino e a compreensdo da funcao quadratica.

Moura (1996, p. 53) afirma que o jogo pode ser utilizado tanto para introduzir quanto
para desencadear conceitos. Ou ainda, para explorar conceitos ja abordados em aula e
formaliza-los. O autor estabelece uma relacéo entre jogo e problema, afirmando que

[...] o jogo tem fortes componentes da resolucdo de problemas na medida em que
jogar envolve uma atitude psicolégica do sujeito que, ao se predispor para isso,
coloca em movimento estruturas do pensamento que lhe permitem participar do
jogo. [...] O jogo, no sentido psicoldgico, desestrutura o sujeito que parte em busca
de estratégias que o levem a participar dele. Podemos definir jogo como um
problema em movimento. Problema que envolve a atitude pessoal de querer jogar tal
qual o resolvedor de problema que s6 os tem quando estes Ihes exigem busca de
instrumentos novos de pensamento.

Analisando um trecho retirado do diario de bordo, apresenta as percepcdes da

professora referente a interacdo entre os estudantes e o jogo:

Observei que muitos ndo conseguiam avangar no jogo sem o auxilio de um colega
ou da professora, indicando que ndo haviam compreendido alguns conceitos.
Percebi que os estudantes que deixaram de apresentar algumas tarefas ou a ficha
para a professora corrigir, tiveram mais ddvidas que os demais estudantes. Entao,
durante o jogo tive que fazer a mediacdo por meio de explicacdes, correcdo de
questdes e esclarecimento de duavidas. Diziam “pr0, vem aqui... eu ndo to
entendendo essas perguntas”, “prd, ndo entendi o que quer dizer f(1) é zero, f(0) é

positiva...”, “ndo entendi o que é pra fazer”, “o que é ordenada?”, “acho que

abscissa € 0 X Né”, “o que é ponto de mdximo e ponto de minimo?”, “qual é o 1°
quadrante mesmo?”, “ndo sei o que é produto”, entre outras.

Logo, conforme os registros retirados do diario de bordo com as percepcdes da
professora pesquisadora e comentarios dos estudantes, averiguou-se a relevancia do jogo para
o0 aprendizado dos estudantes. Uma vez que permite ao educando sair de uma posicdo de
reprodutor do conhecimento para participar e agir sobre os conhecimentos adquiridos.
Estimula a participagdo e a ajuda mutua, bem como promove interacdo entre os estudantes,
entre eles e o professor. Além disso, permite ao educador atuar como mediador desse

processo de ensinar e aprender.

6.1.1.8 Inter-relagGes entre 0s momentos

A inter-relacdo entre os momentos refere-se ao “dialogo” entre os momentos dessa

sequéncia didatica. Assim, comparando o planejamento inicial com a sequéncia didatica final,
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percebe-se que os momentos foram repensados, modificados, melhorados e aprimorados a
cada aula.

Sendo assim, durante a sua aplicacdo em sala de aula, ou seja, na experimentacéo,
tanto as percepc¢des da professora pesquisadora, quanto as reacdes dos estudantes indicavam
ajustes, modificacbes, adequagOes e adaptacGes necessarias a0 momento seguinte, seja na
explicacdo do contetdo, nas tarefas e nos roteiros, buscando promover a participacdo, a
interacdo e a aprendizagem dos estudantes.

Foi 0 que aconteceu, por exemplo, durante a aplicacdo das tarefas propostas no quarto
momento. Ao analisar as “Tarefas 1, 2, 3 e 4”, observaram-se algumas dificuldades
enfrentadas pelos estudantes, em sua realizacdo. A primeira estd relacionada ao tempo

previsto para cada tarefa e o tempo real utilizado.

Havia sido prevista a realizacdo das tarefas em quatro periodos, a primeira e a
segunda em dois periodos, a terceira e a quarta em outros dois. Porém, as tarefas 1
e 2 foram aplicadas em dias diferentes e, percebeu-se que em um periodo, nem
todos os estudantes conseguiram concluir a primeira tarefa, acumulando mais
questdes para responder na aula seguinte. O mesmo aconteceu nas tarefas 2, 3 e 4,
0 tempo estipulado em aula, ou ainda, o tempo previsto para conclui-las nédo foi
suficiente. Como o0s estudantes ndo conseguiam concluir as tarefas iniciadas no
mesmo dia acabavam atrasando para iniciar a tarefa seguinte. Sendo assim, fez-se
necessario utilizar seis periodos ao invés de quatro.

A segunda dificuldade identificada diz respeito a pouca frequéncia dos estudantes nas
aulas para dar continuidade as tarefas iniciadas, tanto em dupla quanto individualmente,
prejudicando o andamento regular das atividades, conforme planejado inicialmente. Bem
como é importante destacar as constantes interrup¢des ocorridas durante a aplicacdo das
tarefas propostas no quarto momento, assim descritas: Houve interrupgdes na continuidade
das tarefas, como faltas dos estudantes, feira do livro, atividades internas da escola, merenda
no meio do periodo.

Sendo assim, tais interrupgdes prejudicaram o andamento da proposta, provocando um
distanciamento entre a aplicacdo das tarefas. Também contribuiu para que algumas tarefas
fossem entregues sem que todas as perguntas fossem respondidas, como se pode perceber em

um trecho retirado do diario de bordo:

Observei que o distanciamento entre a realizagdo das tarefas 1 e 2 e, das tarefas 3 e
4 pelos estudantes, prejudicou o sequenciamento e tornou o quarto momento
cansativo, pois na aula/semana seguinte ndo lembravam o que j& haviam
respondido e o que deveriam responder. Estudantes que haviam faltado alguma
dessas aulas ficavam perdidos e consequentemente, se esqueciam de responder
algumas perguntas, outros acabavam iniciando a tarefa seguinte, sem concluir a
anterior.
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Além disso, durante a aplicacdo das tarefas propostas no oitavo momento, foram
registradas algumas reagdes dos estudantes e percepgOes da professora pesquisadora que

indicaram ajustes necessarios na sequéncia didatica, assim descritas:

Na segunda tarefa, orientei-os a realizarem os calculos e os gréaficos no caderno,
apresentando-os para que pudessem ser corrigidos. Depois os resultados deveriam
ser organizados em uma folha para serem entregues. Como havia sido mencionado
que era um trabalho, alguns estudantes demonstraram resisténcia para responder
as perguntas no caderno e, queriam fazer direto para entregar. Dizendo “é muita
mdo pro, vou fazer na folha para entregar so”, “é muito coisa para fazé”, “tem que
fazer tudo isso?”.

Apesar das orientacdes referentes ao desenvolvimento dos célculos no caderno, os
grupos organizaram-se de forma diferente daquilo que fora proposto, conforme pode ser

observado no trecho descrito a seguir:

E3, E6, E7, E8: Observei que o primeiro grupo realizou as tarefas 1, 2 e 3, seguindo
as orientacgdes tanto da professora, quanto das indicadas no material, entregue aos
estudantes.

E2, E9: No segundo grupo percebi que delegavam o que cada integrante deveria
calcular, alguns ficaram responsaveis por calcular as raizes das funcGes
correspondentes, os demais as coordenadas do vértice. No entanto, apenas uma
estudante calculou as raizes de todas as funcBes e, os estudantes que ficaram
responsaveis por determinar as coordenadas do vértice ndo o fizeram, nem o par
ordenado (0,c). Para tracar os gréaficos utilizaram o aplicativo.

E1: No terceiro grupo, observei que cada componente calculava as raizes, o vértice
e o ponto (0,c) de uma das funcbes propostas e ao final juntavam todas as respostas
em uma Unica folha para entregar. Este grupo também construiu os graficos no
aplicativo.

Por fim, o quarto (E4, E10) e quinto (E5, E11) grupo tiveram muita dificuldade
para realizar os calculos e, acabaram utilizando o aplicativo para copiar os
resultados, inclusive para representar os graficos.

Frente a isso, percebeu-se a necessidade de reformulacdo do sétimo e do oitavo

momento, assim registrados pela professora no diario de bordo:

Identifiquei, no sétimo momento, a necessidade de serem propostos exercicios, para
serem realizados no caderno pelos estudantes, além dos exemplos explorados.
Organizando-os de maneira a explorar 0s conceitos que serdo abordados nas
tarefas do momento seguinte. Bem como, a correcdo destas questdes no quadro.
Consequentemente, no oitavo momento, o nimero de questdes propostas para serem
resolvidas na tarefa 2, podem ser reduzidas, mantendo os objetivos estabelecidos
inicialmente.

Durante a aplicagdo do jogo perceberam-se alteracGes que poderiam ser realizadas,
visando melhorar a sequéncia didatica que sera deixada aos professores. A primeira, conforme

mencionado anteriormente, refere-se a propor mais exercicios no 7° momento que explorem
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0S mesmos conceitos do jogo. A segunda, prever uma aula para corrigir as tarefas de todos os

estudantes e esclarecer duvidas. Descreve-se a seguir um trecho do diario de bordo:

Ao iniciarem o jogo, observei que tinham muitas ddvidas, iguais as que surgiram
durante a realizacdo da tarefa 3. No entanto, como muitos ndo tinham apresentado
a tarefa, para que a professora pudesse corrigi-la, suas davidas nao haviam sido
esclarecidas. Os estudantes diziam “pr0, vem aqui... eu ndo td entendendo essas
perguntas”, “prd, ndo entendi o que quer dizer f(1) é zero, f{0) é positiva...”, “ndo
entendi o que é pra fazer”, “o que é ordenada?”, “acho que abscissa é o x né”, “o
que é ponto de maximo e ponto de minimo?”, “qual é o 1° quadrante mesmo?”,
“ndo sei o que ¢ produto”, entre outras.

Mencionei também, que as repostas ou gabarito, das caracteristicas de cada
parabola, estavam no envelope, que se encontrava no verso do grafico ampliado e
ja havia sido preenchido por cada estudante na “Tarefa 3 — 4° momento”. Porém,
como nem todos haviam entregado a ficha, para que a professora pudesse corrigi-
la, algumas respostas poderiam estar incorretas. Sendo assim, quando algum
componente do grupo conseguisse formar um quarteto de respostas, deveriam
chamar a professora até a mesa para ajuda-los a conferir as respostas, uma vez
que, neste caso a ficha ndo ajudaria.

E terceiro, destinar mais tempo para explorar 0 jogo, propondo um momento “pos-
jogo” para esclarecer diividas, revisar conceitos, entre outros.

Segundo Vygotsky (2007, p. 224), “O aprendizado adequadamente organizado resulta
em desenvolvimento mental e pde em movimento varios processos de desenvolvimento que,
de outra forma, seriam impossiveis de acontecer”. 1sso significa que o desenvolvimento
cognitivo deve ser provocado pelo professor por meio da proposicao de atividades e situactes
que desafiem, exijam e estimulem o raciocinio e o intelecto dos estudantes. Descrevem-se, a

sequir, as consideracdes finais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Funcdo Quadratica, por meio da utilizacdo de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e ndo digitais € um tema de grande relevancia ao ensino de Matematica e
muito se tem pesquisado sobre ele. No entanto, embora a sua importancia seja evidenciada em
diversas pesquisas e documentos como PCNEM e BNCC, ainda h& vérios entraves que
dificultam a sua efetivacdo nas praticas dos educadores, bem como sua inser¢do no contexto
educacional, conforme destacado na introducgéo deste estudo.

Dentre as dificuldades mencionadas estdo a necessidade de uma mudanga de
paradigmas dos professores, a escolha de estratégias e metodologias de ensino inadequadas ao
contexto dos alunos envolvidos, o distanciamento entre 0 contexto escolar e o mundo
contemporaneo, cercado por inimeras tecnologias. O ensino acaba sendo ministrado sem 0s
recursos existentes e disponiveis na sociedade. Valorizagcdo dos aspectos logicos, formais e
dedutivos da Matematica, dando pouca énfase as possiveis aplicacfes desta e ao papel ativo e
criador dos estudantes. E, o desinteresse deles pela disciplina de Matematica.

Sendo assim, buscou-se por meio da aplicacdo da sequéncia didatica promover uma
mudanca de postura da professora pesquisadora em rela¢éo ao processo de ensino, tornando o
aluno participante e ativo no processo de aprendizagem, promovendo uma aprendizagem
mediada por recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, criando situagdes em que
0 estudante pudesse interagir com o0 meio, com o outro e com ele mesmo. Favorecendo, assim,
a aquisicdo do conhecimento e despertando o interesse do aluno pelo estudo.

Na referida pesquisa, buscou-se desenvolver, aplicar e avaliar uma proposta didatica
para o ensino da Fun¢do Quadratica, no primeiro ano do Ensino Médio. Para tanto, as aulas
foram organizadas em forma de sequéncia didatica e abordaram conceitos referentes aos
parametros a, b e c, vértice, raizes ou zeros de uma funcéo, analise de gréaficos e construcdo de
graficos, buscando verificar a validade dessa proposta para a aprendizagem dos estudantes.
Dessa forma, a partir da aplicacdo do produto educacional e de sua anélise, varios elementos
mostraram-se pertinentes para serem destacados.

Inicialmente, averiguou-se a potencialidade pedagdgica da sequéncia didatica para o
ensino e aprendizagem da Funcao Quadratica, pois as explicacdes de conteudo, as tarefas, 0s
roteiros com passo a passo para a utilizacdo do aplicativo Geogebra e 0s jogos atuaram como
instrumentos mediadores da aprendizagem, ou seja, proporcionaram momentos de interacao
entre os estudantes, entre eles e o professor, entre eles e o aplicativo, entre eles e o jogo,

levando a compreenséo dos conceitos explorados.
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Da mesma forma, as tarefas proporcionaram a troca de experiéncias entre 0s
estudantes, a reflexdo sobre os conceitos abordados em aula e a oportunidade de
internalizacdo do conhecimento. O aplicativo Geogebra proporcionou que os estudantes
manipulassem e visualizassem os efeitos dos parametros a, b e ¢, de forma dinamica e
participativa. O jogo Quais sdo as minhas caracteristicas? foi um recurso que proporcionou a
identificacdo dos referidos parametros e a relacdo entre o discriminante e a quantidade de
raizes, entre outros. As explicacbes do contelddo oportunizaram a sistematizacdo dos
conhecimentos. Além disso, todos 0s recursos citados promoveram a interacao, a ajuda mutua
entre os estudantes, entre eles e a professora pesquisadora, bem como mediaram o processo de
ensinar e aprender.

Ainda, referente a analise dos livros didaticos e ao levantamento e leitura de trabalhos
sobre a tematica, constatou-se que o livro didatico pode contribuir para o planejamento do
professor, por ser um recurso disponivel na maioria das escolas, no entanto ndo deve ser o
unico recurso utilizado, tanto pelo educador em seu planejamento quanto pelos estudantes em
sala de aula. Ressalta-se a importancia de selecionar previamente as atividades e exercicios
propostos nos livros didaticos, adaptando-os a realidade dos estudantes.

Assim, a sequéncia didatica proposta ndo tem como objetivo substituir o livro didatico,
mas disponibilizar ao professor um material didatico com sugestdes de tarefas e roteiros com
passo a passo para a utilizacdo do aplicativo Geogebra, jogos, entre outros, que podem servir
para complementar seu planejamento, ou ainda, um sequenciamento, que pode ser utilizado e
adaptado ao contexto de sua escola.

Desse modo, faz-se importante retomar a questdo norteadora dessa pesquisa: “Quais as
contribuicbes que o uso de diferentes recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais
pode trazer para o0 ensino, a compreensdo de conceitos e a contextualizacdo da funcéo
polinomial do 2° grau?”.

Destacam-se 0s seguintes recursos que foram utilizados no decorrer da sequéncia
didatica: aplicativo Geogebra, projetor multimidia, PowerPoint, imagens, video, material
impresso, lousa, jogo. Elencamos, assim, algumas potencialidades observadas quanto a
utilizacdo desses recursos:

1) Aplicativo Geogebra

e Inser¢do da tecnologia nas aulas de Matematica.

e Aproximagdo entre o contexto escolar e o0 mundo contemporéneo por meio da

tecnologia.

e Proporcionou momentos de criacdo, interacdo e ajuda mutua.
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e Motivacdo e interesse durante as aulas.

e Envolvimento e participacdo dos estudantes.

e Tornou prética e rapida a construcdo dos graficos, facilitando sua anélise.

e Permitiu que os graficos fossem reconstruidos rapidamente, conforme dividas
surgiam, durante a realizacdo das tarefas ou em suas correcdes.

¢ Viabilizou a manipulacgdo do aplicativo por grande parte dos estudantes.

e Proporcionou que tivessem acesso a esse recurso tanto em sala de aula, como em
casa.

e Aprendizagem mediada pelo aplicativo.

2) Projetor Multimidia e PowerPoint

e Sdo recursos disponiveis na escola.

e Permitiram a projecdo do video e das imagens.

e Viabilizaram e facilitaram a projecéo das tarefas e roteiro de aula.

e Proporcionaram aos estudantes acompanhar 0s passos para 0 manuseio do
aplicativo, respeitando o tempo de cada um.

e O PowerPoint é de facil manuseio e suas ferramentas podem ser exploradas e
utilizadas pelo professor em suas aulas.

e Reduziram a quantidade de cdpias impressas (sustentabilidade).

3) Imagens e videos

e Oportunizaram a interacdo nas aulas e a discussdo sobre assuntos relacionados a
matematica e ao cotidiano dos estudantes, ou seja, a contextualizagdo do conteudo.

e Boa oportunidade para promover um ensino interdisciplinar.

4) Material Impresso

e Reutilizagdo do material impresso.

e Facilitou a leitura das perguntas.

5) Lousa

e Auxiliou na explicagdo do conteudo e esquematizacdo dos principais conceitos.

e Sistematizacdo dos conhecimentos.

6) Jogo

e Despertou o interesse e a motivagdo dos estudantes.

e Favoreceu a troca de experiéncias e uma aprendizagem mais atraente.

e Permitiu identificar conceitos que ndo foram compreendidos pelos estudantes e que

necessitavam de mediagéo do professor.
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e Proporcionou interacdo, participacdo ativa dos estudantes e mediacdo da professora

pesquisadora.

Frente ao exposto ressalta-se a importancia da utilizacdo de recursos didaticos
tecnoldgicos digitais e ndo digitais nas aulas de Matematica. Isso porque, além de as
tecnologias digitais fazerem parte do cotidiano da grande maioria das as pessoas, € uma
ferramenta excelente, quando bem utilizada, que pode contribuir para o aprendizado dos
estudantes. Pode favorecer, também, a compreensdo e a aprendizagem dos conteldos
matematicos.

Outro aspecto importante a ser mencionado refere-se a utilizacdo tanto do projetor
multimidia, para o acompanhamento dos roteiros e tarefas pelos estudantes, quanto das cdpias
impressas, disponibilizadas em aula e devolvidas, ao final de cada aula, para a professora
pesquisadora. Ambos os recursos didaticos contribuiram para o ndo desperdicio e a reducédo
do nimero de copias impressas, ao longo dessa sequéncia didatica.

Também, a coleta dos graficos construidos pelos estudantes no aplicativo Geogebra,
por meio do WhatsApp, foi de grande valia, pois, além de possibilitar o contato permanente
com os estudantes, foi uma forma rapida e préatica para fazer essa coleta.

Salienta-se uma situacao vivenciada que interferiu tanto na aplicacdo da sequéncia
didatica, quanto em seus resultados. Refere-se a um momento Unico, de greve e paralisacdo da
escola, que alterou parte da programacéo prevista. Frente a isso, naturalmente, a dindmica da
aula sofreu mudancas e, consequentemente, alguns contetdos foram mais salientados do que
outros.

Constatou-se isso na avaliacdo final, em que os estudantes foram melhores nos
resultados de prova naquilo que foi trabalhado por mais tempo, ou seja, os efeitos dos
parametros a, b e ¢ e a andlise de gréaficos. Os demais conceitos estavam em processo de
internalizacdo. Percebe-se isso, nas respostas apresentadas pelos estudantes:

e Trés souberam identificar o par ordenado (0,c).

e Dois calcularam corretamente as raizes.

e Dois conseguiram determinar as coordenadas do vértice.

e Cinco calcularam corretamente x,,.

e Trés calcularam corretamente y,,.

e Todos tiveram dificuldade para construir o grafico utilizando esses pontos.

Na andlise dos calculos desenvolvidos pelos estudantes destaca-se que eles

apresentaram dificuldades nas operacGes basicas como radiciagdo, potenciagdo, divisdo,
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multiplicacdo, jogo de sinal, ordem das operagGes. Alguns, ndo souberam identificar
corretamente os pardmetros e substituir nas formulas. Outros identificavam as raizes e
escreviam o par ordenado correspondente de forma equivocada.

Sendo assim, se tais conceitos fossem explorados por mais uma ou duas aulas no
sétimo momento e fossem propostos exercicios para serem realizados no caderno e corrigidos,
conforme mencionado anteriormente, o conhecimento poderia ter sido internalizado. Ou seja,
0s estudantes possivelmente conseguiriam realizar sozinhos aquilo que faziam, apenas com a
ajuda de outra pessoa. Ou ainda, poderiam ter sido explorados nos graficos ampliados pelos
estudantes a simetria, uma vez que muitos deles ndo estavam simétricos.

Além disso, como a sequéncia de aula foi alterada, algumas atividades ndo foram
aplicadas, no entanto aquilo que nédo foi aplicado manteve-se no produto educacional deixado
aos professores que optarem por utiliza-lo.

Logo, a pesquisa foi valida, pois, a partir dos dados obtidos, percebeu-se a
potencialidade pedagdgica e a importancia dos recursos didaticos tecnoldgicos digitais e ndo
digitais para a construcao de conceitos matematicos, bem como para desenvolver o raciocinio
e engajar os estudantes nas atividades propostas.

Portanto, constatou-se a validade de sua utilizagdo ndo somente para motivar e atrair 0s
estudantes a aprendizagem, mas para constru¢do, compreensdo e aprendizagem do contetido
matematico abordado neste estudo, os efeitos dos parametros no grafico, o vértice, as raizes
ou zeros de uma func¢do, que eram o objetivo principal deste trabalho.

Outro aspecto positivo da proposta refere-se a postura dos estudantes em comparacao a
seus colegas dos anos anteriores, mostraram-se mais envolvidos nas atividades, buscando
aprender.

Outro aspecto esta relacionado as concepgdes e aos paradigmas que estdo arraigados
nas praticas docentes dos professores. Tais concep¢fes limitam a sua criatividade, gerando
obstaculos para a utilizacdo de diferentes recursos, ou para a escolha de metodologias e
estratégias de ensino que venham ao encontro das necessidades emergentes dos estudantes, e
ndo aquelas que sdo mais comodas ao professor. Assim, proporcionam uma formacéo para a
cidadania e para sua inser¢do no mundo profissional, bem como para o desenvolvimento das
aprendizagens essenciais (BRASIL, 2017).

Frente a isso, a elaboragéo desta proposta de ensino desafiou a pesquisadora a produzir
um material didatico e a buscar formas para que o0s estudantes tivessem a oportunidade de
entender o conteddo por meio de outra abordagem, apesar de este contelido estar presente nos

livros didaticos e ser explorado neles de diferentes formas. E, por fim, salienta-se que a
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proposta deixou a pesquisadora confortavel para utilizar os recursos didaticos tecnol6gicos
digitais e ndo digitais em sala de aula, bem como trabalhar este conteudo, apesar das
interrupcdes em sua aplicacéo.

Salienta-se, também, a importancia de que a sala de aula se torne um laboratorio de
investigacdo da matematica. Assim, os recursos didaticos tecnoldgicos digitais e nao digitais,
se bem utilizados, podem contribuir para que isso aconteca.

Destaca-se que, com a rapida evolucdo tecnoldgica, surgem novas possibilidades de
recursos didaticos que podem ser utilizados em sala de aula. Cabe ao professor atualizar-se
constantemente e escolher aqueles que melhor de adequem ao contexto educacional em que
atua.

Menciona-se, também, que inicialmente pretendia-se utilizar o software Geogebra
como recurso didatico tecnoldgico, no entanto optou-se por utilizar o aplicativo, pois a
maioria dos estudantes possuia celular e os levavam para a escola, favorecendo, dessa forma,
uma aproximagé&o entre a sala de aula e o cotidiano dos estudantes.

Frente a isso, 0 aplicativo tornou-se uma ferramenta valiosa, uma vez que pode ser
utilizado na sala de aula off-line e permite explorar outros conteudos matematicos, além dos
que foram abordados nesta pesquisa.

Percebe-se, ainda, que reportagens impressas ou digitais podem ser recursos didaticos
tecnoldgicos potenciais para promover aulas, projetos, sequéncias didaticas, propostas de
intervencdes interdisciplinares.

Assim, a utilizacdo dos demais recursos como jogos, roteiros, tarefas podem contribuir
para 0 enriquecimento das aulas. No entanto, devem ser planejados e organizados
previamente, estabelecendo objetivos a serem alcancados com relagdo a aprendizagem,
buscando promover, também, a interacdo entre os estudantes, deles com o professor, deles
com 0s recursos, bem como a participacao e o envolvimento de todos.

Referente a formagdo de conceitos, constatou-se que o ambiente de participacdo e a
ajuda muatua proporcionaram que os estudantes evoluissem dos conceitos espontaneos para 0s
cientificos. Inicialmente, os estudantes representavam as curvas com a mao por ndo
lembrarem o nome, apos interacdo e trocas de informacges entre eles, passaram a se referir a
tais curvas utilizando a nomenclatura “parabola”. Destaca-se, também, que pela mediacédo dos
materiais, dos recursos didaticos e da professora, as nomenclaturas “vértice” e “raizes ou
zeros de uma func¢do” apareceram.

Portanto, salienta-se para que futuros estudos sejam realizados explorando a utilizagéo

desse aplicativo no ensino de outros conteldos. Bem como, sugere-se que outros recursos
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didaticos tecnoldgicos digitais e ndo digitais, além desses, sejam explorados nas aulas de
matematica, envolvendo a funcéo quadratica ou outros contetdos matematicos. Elaborando-se
roteiros com passo a passo para serem utilizados, visto a potencialidade vislumbrada com a

utilizacdo de tais recursos.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA REALIZACAO
DE PESQUISA ACADEMICA

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “Uma proposta para o
ensino de Funcdo Quadratica com o uso de diferentes recursos didaticos tecnologicos digitais
e nao digitais” de responsabilidade das pesquisadoras Arieli dos Santos, mestranda do
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo
Fundo conjuntamente com seu orientador professor Dr. Luiz Henrique Ferraz Pereira. Esta
pesquisa € desenvolvida em razdo da necessidade de qualificacdo do processo ensino-
aprendizagem em Matemaética. A atividade consiste em realizar as tarefas propostas, jogos
concretos e o uso do aplicativo Geogebra para explorar gréaficos.

A referida pesquisa sera aplicada no Instituto Estadual Cardeal Arcoverde na turma em
que a pesquisadora leciona. Os dados a serem coletados vinculam-se a registros da
pesquisadora via diario de bordo, os registros dos estudantes e as imagens das tarefas
realizadas pelos estudantes em sala de aula. Sendo que todo o material sera transcrito e
analisado mantendo-se o anonimato dos estudantes envolvidos.

Além disso, garantimos que recebera esclarecimentos sobre qualquer ddvida
relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus dados em qualquer etapa do estudo. Tais
dados serdo utilizados apenas para fins académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.
Informamos que a sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicolégico. Ao participar desta pesquisa
vocé ndo tera nenhum fim lucrativo, bem como néo terd nenhum tipo de despesa. Entretanto,
acreditamos que este estudo o auxilie no processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Caso vocé tenha davida sobre a pesquisa pode entrar em contato com a coordenagdo
do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de
Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8363. Dessa maneira, se vocé concorda em participar da
pesquisa, em conformidade com as explicaches e orientacOes registradas neste Termo,
pedimos que registre abaixo a sua autorizacao. Informamos que este Termo, também assinado
pelos pesquisadores responsaveis, € emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e
outra com 0s pesquisadores.

Passo Fundo, de novembro de 2019.
Nome do participante:
Data de nascimento: / /
Assinatura:
Pesquisadores: e

Caso o participante for menor de 18 anos:

Assinatura do responsavel:
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APENDICE B — Tarefa 2 — 1° momento

TAREFA 2: PLANO CARTESIANO E PAR ORDENADO
Nome:
Data: / / Turma:

(1°) Desenhe o plano cartesiano: Oito unidades para a direita e, oito unidades para a esquerda

no eixo X. Oito unidades para cima e, oito unidades para baixo, no eixoy.

(2°) Registre aqui as coordenadas ditas pelo seu professor:
Ponto A: Ponto C: Ponto E: Ponto G:
Ponto B: Ponto D: Ponto F: Ponto H:

(3°) Agora, marque as coordenadas dos pontos dados, no plano cartesiano.

(4°) Lembre-se que, a primeira orientacdo do ponto sera para o valor de x e a segunda
orientacdo sera para o eixo y, pois se tem um par ORDENADO. Tais coordenadas sdo sempre

em relacdo a origem do sistema cartesiano.

Fonte: Autores, 2020.
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APENDICE C - Tarefa 3 — 1° momento

TAREFA 3
Nome:
Data: / / Turma:

Material: Folha quadriculada, lapis e borracha.

Os designers graficos utilizam diferentes figuras geométricas na construcdo de
logotipos. Na Figura 1 abaixo podemos observar um exemplo disso, que é a letra M de
McDonald’s, formada por duas pardbolas. Como as duas parébolas sdo idénticas, podemos

trabalhar apenas com uma.

Figura 1 - Logotipo do McDonald’s e sua representacdo grafica.

. /

e Eaiuili

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Sendo assim, siga as orientacOes e depois responda 0s seguintes questionamentos:

Figura 2 — Parabola (1°) Desenhar o plano cartesiano no papel quadriculado.
¥

(2°) Identifique os eixos x e y.

(3°) A parabola ao lado (Figura 2) é a representacdo grafica de
2 uma das “pernas” da letra M. Represente essa curva no plano
cartesiano, 0 mais semelhante possivel, como no exemplo.

(4°) Para avangar, mostre ao professor o tracado que VoOCé

*{ reproduziu.

(5°) Apos isso, junte-se com um colega para discutir e responder

Fonte: Dados da pesquisa, )
2019. as perguntas a seguir.

Agora responda o0s seguintes questionamentos:

(a) A parabola esta localizada em qual quadrante?

(b) A parabola tragada toca o eixo do x? Quais sdo as coordenadas desses pontos? Que nome
recebem esses pares ordenados?

(c) Identifique as coordenadas do ponto mais alto desta pardbola? Que nome esse par

ordenado recebe?

Fonte: Autores, 2020.
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APENDICE D - Tarefa 1 — 2° momento

| TAREFA 1
/ Nome:

Data: / / Turma:

Material: Folha quadriculada, lapis e borracha.

O arco da Praca da Apoteose no Sambdédromo do Rio de Janeiro foi projetado pelo
arquiteto Oscar Niemeyer e teve sua construcdo finalizada em 1984. O monumento € um
grande arco parabolico de concreto com um pendente ao centro. Oscar sempre gostou de
trabalhar com arcos e linhas curvas. Observe na Figura 1, que a curva externa deste
monumento tem o formato de uma parabola.

Figura 1 - Monumento da P

a9 )

raca da Apoteose

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Sendo assim, siga as orientagdes e depois responda 0s seguintes questionamentos:

(1°) Desenhar o plano cartesiano no papel quadriculado.

(2°) Representar no 1° quadrante do plano cartesiano o tragado apresentado na figura a cima
(Figura 1), o mais semelhante possivel.

(3°) Para avancar, mostre ao professor o tragado que vocé reproduziu.

(4°) Apds isso, junte-se com um colega para discutir e responder as perguntas a seguir.
Questionamentos:

(@) A parébola tracada toca o eixo do x em quantos pontos? Quais as coordenadas desses
pontos?

(b) Todos os pares ordenados localizados sobre o eixo do x, tem algo em comum. Pense e
discuta com seu colega, 0 que esses pontos tém em comum?

(c) Esses pares ordenados recebem um nome especifico. Qual seria esse nome?

(d) Quais as coordenadas do ponto mais alto dessa pardbola? Que nome recebe esse par
ordenado?

Investigacdo Para refletir...
Caso tenha dificuldade para responder a letra “c”, vamos [|Em dupla discutam a
revisar o conteudo “Funcio Polinomial do 1° grau”: seguinte questdo: (5°)
(1°) Que nome recebe o ponto em que a reta intercepta o eixo x? Sera que existe alguma
(2°) Em quantos pontos a reta intercepta o eixo x? relacdo entre o grau da
(3°) Em quantos pontos a parabola intercepta o eixo x? funcdo 1° grau e, agora,
(4°) Vocé observa algo em comum entre as coordenadas desses || 2° grau, com o namero
pontos, nos quais a reta e a parabola tocam o eixo x? de vezes que o tracado
(5°) Leia novamente a letra “c” ¢ formule uma resposta. da funcdo intercepta o
eixo x?

Fonte: Autores, 2020.




157

APENDICE E — Tarefa 2 e 3 — 2° momento

TAREFA 2

/ / Turma:

(a) Conhecendo a fungdo y = —x? + 2x + 3, verifique se os nimeros -1, 3 e 4 sdo raizes da
equagdo —x2 +2x+3 =10

(b) Conhecendo a funcdo y = —x? + 5x + 8, verifique se o nimero 3 é raiz da equagdo
—x?+5x+8=0.

(c) Explique com suas palavras o significado de encontrar as raizes ou zeros de uma funcéo de
2° grau?

TAREFA 3

/ / Turma:

(@) Dobre a folha ao meio, de maneira que a dobra divida o eixo x, em duas partes iguais.
Certifique-se que ao fazer essa dobra, a pardbola desenhada por vocé, foi dividida exatamente

ao meio, conforme Figura 1.

Figura 1 - Dobra da folha

bl .

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

(b) A dobra da folha passa em que coordenadas?
(c) Qual o ponto mais alto desta parabola? Quais suas coordenadas?
(d) Analise o que acontece com os valores de y, no intervalo [0,5]?

(e) Analise o que acontece com os valores de y, no intervalo [5, 10]?

Fonte: Autores, 2020.
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APENDICE F - Tarefa 1, 2, 3 e 4 — 3° momento

TAREFAS1,2,3e4.

Nome:
Data: / / Turma:
1 - Clicar no icone e selecionar ponto L=< Inserir no minimo oito pares ordenados

aleatdrios, distribuidos pelos quatro quadrantes. Para isso toque em qualquer ponto do 1°, 2°,
3° e 4° quadrante, do plano cartesiano.

(a) Existe uma Unica linha capaz de unir todos esses pontos?

(b) Existe uma lei matematica que associe (ligue/vincule) esses pontos?

(c) Gerou algum tipo de grafico? Se a resposta for sim, que tipo de grafico? Se a resposta for
ndo, justifique.

(d) Envie no grupo de  whatsApp | da turma, 0 gue construiu no aplicativo.

2 - Digite na caixa de entrada 0s seguintes pares ordenados: (4,6), (2,4), (0,2), (-
2,0), (-4, -2), (-6,-4).

(a) Existe uma Unica linha capaz de unir todos esses pontos?

(b) Existe uma lei matematica que associe esses pontos? Se sim, qual a lei matematica? Que
tipo de funcéo representa?

(c) Gerou algum tipo de gréafico? Se a resposta for sim, que tipo de gréfico? Se a resposta for
ndo, justifique.

(d) Envie no grupo de D WhatsApp | da turma, o que construiu no aplicativo.

3 - Digite na caixa de entrada 0s seguintes pares ordenados: (-1, 8), (0,3), (1,0),
(2,-1), (3,0), (4,3), (5, 8).

(a) Existe uma Unica linha capaz de unir todos esses pontos?

(b) Existe uma lei matematica que associe esses pontos? Se sim, qual a lei matematica? Que
tipo de funcéo representa?

(c) Gerou algum tipo de grafico? Se a resposta for sim, que tipo de grafico? Se a resposta for
néo, justifique.

(d) Envie no grupo de ©Whatsape  da turma, o que construiu no aplicativo.

4 - Organize os pares ordenados da questdo 3, em uma tabela. Cuide para que os valores de x
estejam em ordem crescente. Depois, observe 0 que acontece como 0s valores de y a medida

gue os valores de x aumentam? Existe alguma regularidade entre os pares ordenados?

Fonte: Autores, 2020.




PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional encontra-se disponivel nos enderecos:
<https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/ppgecm/2020/Arieli_PRODUTO.pdf>
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/582664>



