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MENSAGEM

"A menos que modifiguemos a nossa maneira de
pensar, ndo seremos capazes de resolver o0s
problemas causados pela forma como nos

acostumamos a pensar".

Albert Einstein (1879-1955)
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RESUMO

O presente trabalho trata do relatorio da aplicacdo de uma sequéncia de atividades
que abordaram uma forma diferenciada de trabalhar conceitos de funcdo quadrética por
meio da resolucdo de atividades que utilizam a engenharia didatica como metodologia de
ensino e o software GeoGebra como recurso didatico de geracdo e manipulacdo de
gréaficos. Essa sequéncia de atividades foi concebida para ser aplicada em turmas do 1° ano
do Ensino Médio visando abordar os principais conceitos de funcdo quadratica através de
relacbes estabelecidas entre a visualizagdo grafica e o0s conceitos algébricos
correspondentes. A ideia principal da sequéncia de atividades é fazer com que o aluno
construa 0 seu conhecimento através da investigacdo de situagBes propostas pelas
atividades, despertando assim a vontade de querer aprender e buscar o conhecimento por
meio da manipulacdo e observacdo de resultados. Neste trabalho o uso do software
GeoGebra foi fundamental para o processo de investigacdo e abriu caminho para seu uso
em outras atividades objetivando somar esforgos aos colegas que quiserem usar atividades
diferenciadas em sala de aula para melhorar a qualidade do processo de ensino-

aprendizagem em suas aulas.

Palavras-chave: engenharia didatica, funcdo quadratica, software GeoGebra.



ABSTRACT

This paper deals with the report of the application of a sequence of activities that
addressed a different way to teach concepts of quadratic function by solving activities that
use didactic engineering as a research methodology and software GeoGebra as a teaching
resource generation and manipulation graphs. This sequence of activities is designed to be
applied to classes in the 1st year of high school in order to address the key concepts of
quadratic function through relationships established between the graphical display and the
corresponding algebraic concepts. The main idea of the sequence of activities is to have
students construct their knowledge through the investigation of the proposed activities,
thus arousing the will to learn and seek knowledge through the manipulation and
observation of results. In this study the use of GeoGebra software was critical to the
research process and paves the way for its use in other activities aimed at joining forces to
colleagues who want to use different activities in the classroom to improve the quality of

teaching and learning in their classes.

Keywords: didactic engineering, quadratic function, GeoGebra software.
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INTRODUCAO

Este trabalho seguiu as orientagfes do Banco Indutor de Trabalho de Concluséo de
Curso (BIT), Modalidade 2: Aplicacdo de atividades em sala de aula e avaliacdo de
resultados. Nesta modalidade o trabalho dissertativo referente ao projeto consiste do
relatorio de avaliacdo da experimentacdo das atividades, contemplando, pelo menos, os
seguintes aspectos: descricdo, analise a priori (avaliacdo prévia), metodologia de
aplicacdo, analise de resultados, avaliagdo geral e conclusdes.

Ao escolher como tema do TCC: “DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS E
RESOLUCAO DE ATIVIDADES DE FUNCAO QUADRATICA COM O USO DO
SOFTWARE GEOGEBRA”, tive por finalidade abordar o conteldo de fun¢do quadratica
de uma forma diferenciada, que fugisse da rotina de sala de aula. Dessa forma, este
trabalho propde atividades que estimulam o aluno a investigar situagcdes que o conduzam a
conceitos matematicos que serdo obtidos através da manipulacdo e observacdo de graficos
gerados pelo software GeoGebra. Assim, o aluno assume o papel de um pesquisador
testando suas hipoteses e por fim chegando aos conceitos almejados na concepcdo das
atividades.

Nesta pesquisa pretendemos estabelecer vinculos entre: o conhecimento antigo e o
conhecimento novo, os resultados algébricos e 0s geométricos observados e o
conhecimento e a investigacao.

O presente trabalho esta estruturado em quatro capitulos. No primeiro capitulo
falarei sobre a concepc¢do das atividades tratando assim da problematica, justificativa e
objetivos da aplicacdo da sequéncia de atividades.

No segundo capitulo serd tratada a metodologia adotada, o uso do software
GeoGebra no processo de ensino-aprendizagem, o cenario no qual foi aplicada a sequéncia
didatica assim como a descricdo e objetivos das atividades, quais materiais foram
utilizados e um breve relato da experimentacéo das atividades.

No terceiro capitulo trataremos das analises feitas pela comparacdo da analise a
priori com a analise a posteriori citando e comentando algumas respostas dadas pelos

alunos e a concluséo da aplicacdo de cada atividade.



E por fim, no quarto capitulo, serd feita a conclusdo da aplicacdo da sequéncia de
atividades, onde trataremos da anélise geral dos resultados, validacdo da aplicacdo das
atividades, considerac@es finais, pontos positivos e negativos da aplicacdo das atividades e

sugestdes para futuras aplicacdes desta sequéncia de atividades.



CAPITULO 1. Concepcao das atividades

1.1 Problematica

O uso da informética, nas ultimas décadas causou, e vem causando diariamente,
uma verdadeira revolugéo na sociedade, na economia, nas ciéncias. No ambito educacional
vem pouco a pouco se mostrando como um instrumento poderoso e indispensavel para a
construcdo do conhecimento, por isso a escola ndo pode e ndo deve de forma alguma ficar
alheia a essa tecnologia. No Brasil, muitos avangos foram feitos para a implementacao do
uso do computador na escola, mas por outro lado, ainda falta uma melhor formacéo do
professor para trabalhar em sala de aula com essa nova tecnologia.

Segundo Valente,

“O Programa Brasileiro de Informatica em Educagao ¢ bastante ambicioso,
tendo o computador como recurso importante para auxiliar o processo de
mudanga pedagoOgica na criagdo de ambientes de aprendizagem que
enfatizam a construcdo do conhecimento e ndo apenas a instrucdo. Isso
implica entender o computador como uma nova maneira de representar o
conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja
conhecidos e possibilitando a busca e compreensédo de novas ideias e
valores. Usar o computador com essa finalidade requer a analise cuidadosa
do que significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel do
professor nesse contexto.” *

De acordo com os PCNs o uso de tecnologias como, calculadoras e computadores
na sala de aula, acaba por causar uma melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
matematica, pois muitas vezes devemos partir dos conhecimentos acumulados pela
vivéncia préatica-teérica do aluno, cuja vivéncia estd impregnada do uso diario de
calculadoras e computadores, razdo pela qual ndo podemos ignorar essas tecnologias que
podem fazer o processo de ensino-aprendizagem se tornar mais eficiente.

Ainda, segundo Valente, o uso do computador na educacdo tem como objetivo
integrar os conceitos curriculares em todas as modalidades e niveis do ensino facilitando
assim a construcdo do conhecimento. O autor defende também a necessidade de o

professor da disciplina estar preparado para o uso alternado e de forma adequada, de

LVALENTE, J. A. O computador na sociedade do conhecimento Campinas: OEA_NIED/Unicamp, 1999.



atividades ndo informatizadas de ensino-aprendizagem com outras passiveis do uso de
computadores. Nesse processo 0 planejamento minucioso das atividades a serem
desenvolvidas, das estratégias, dos objetivos bem definidos e o conhecimento das
limitacGes que o software apresenta sdo de fundamental importancia.

Nesse contexto podemos perceber a importancia das tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem, contudo devemos destacar que o uso apenas das tecnologias na
educacdo ndo é garantia de sucesso nesse processo, e sim que ela deva estar atrelada a uma
metodologia eficiente que faca o aluno construir 0 seu conhecimento e ser o sujeito
principal do processo de ensino-aprendizagem. Entdo qual metodologia devemos adotar?

Ao trabalhar por mais de seis anos ministrando aulas em escolas publicas e
particulares pude perceber que em muitas vezes o computador é usado apenas para a
reproducdo de conhecimento e ndo na construcdo de novos conhecimentos a partir dos ja
existentes. Também observei que na escolha das atividades a serem desenvolvidas em sala
de aula e em casa, prevalecem as atividades que estimulam os alunos a reproduzir o que foi
transmitido durante a aula expositiva, explorando assim um dominio do conhecimento
limitado apenas a reproducdo do que foi transmitido durante a aula. Neste contexto
acredito que na escolha da metodologia a ser adotada deve-se optar por uma que faca o

aluno participar mais ativamente da aquisi¢do de seu conhecimento.

1.2 Justificativa

Este trabalho é fruto do interesse em qualificar, 0 processo de ensino-aprendizagem
nas aulas de matematica do conteldo de funcdo quadratica. Nele, fiz uso da engenharia
didatica como metodologia de ensino, elaborando uma sequéncia de atividades que devem
ser realizadas com o uso do computador no qual foi utilizado o software GeoGebra como
ferramenta de geracdo de gréficos, possibilitando a investigacao através da manipulacéo de
coeficientes e observagdo dos correspondentes resultados graficos das fungdes dadas.

De acordo com MIRAS 2, nos atuais debates sobre o ensino, uma questdo a ser
discutida é a necessidade de conceber o aluno ndo apenas como “ponto de mira”, mas Sim

como ponto de partida no processo de ensino, pois 0s conhecimentos prévios dos alunos

2 MIRAS, M. Um ponto de partida para a aprendizagem de novos contetdos: os conhecimentos prévios. O
construtivismo na sala de aula. S&o Paulo: Atica, 1997.



tém um papel fundamental no processo de aprendizagem. Os novos saberes séo frutos da
relacdo estabelecida com o0s conhecimentos anteriores. Assim o0 objetivo do
desenvolvimento dessas atividades é fazer com que os alunos assumam o papel de sujeito
principal na acdo do processo de ensino-aprendizagem, podendo construir o Sseu
conhecimento através da investigacdo e observacdo de resultados, conseguindo assim criar

vinculos entre seu conhecimento antigo e 0 novo.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como finalidade auxiliar o processo de ensino-aprendizagem do
contetdo de fungdes quadraticas com o uso do software GeoGebra. Suas atividades foram
concebidas com o objetivo de fazer com que o aluno:

e Descubra novos conhecimentos, a partir dos ja existentes, acumulados durante sua
vida escolar e obtidos por meio de situacdes problemas do dia-a-dia;

e ldentifigue que o comportamento investigativo de manipular e observar é
importante na construgdo do conhecimento e na aprendizagem efetiva;

e Crie um vinculo entre a geracdo dos gréficos, pelo software GeoGebra, e 0
conhecimento teorico trabalhado em sala de aula;

e Compreenda que para haver aprendizagem deve-se acima de tudo participar
efetivamente como o sujeito principal da acdo e ndo apenas como um simples
ouvinte reprodutor de conhecimentos transmitidos pelo professor;

e Desenvolva a abstragdo grafica podendo assim prever comportamentos e

caracteristicas dos graficos das funcdes mesmo sem fazer o esboco.



CAPITULO 2. Metodologia e tecnologia

2.1 Circunstancias que deram origem a aplicacéo das atividades

Ap0s alguns anos ministrando aulas para as turmas de 1° ano do Ensino Médio
pude perceber como € grande a dificuldade dos alunos em associar a teoria da funcéo
quadratica a sua representacdo grafica e também estabelecer relacbes entre tudo que foi
aprendido no 9° ano do Ensino Fundamental ao estudar equacdo do 2° grau e a introducgéo
ao estudo da funcdo quadratica, com o contedido visto no 1° ano do Ensino Médio. E
rotineiro ao iniciar as aulas de funcdo quadratica, trabalhar com a definigdo dessa funcéo
seguida pelo esboco de parabolas por meio da determinacédo de pontos auxiliares quaisquer
para posteriormente comentar sobre os pontos notaveis da parabola, facilitando assim o
esboco dos gréficos e finalmente poder tratar de suas aplicacdes em situagcdes-problema.
Nesse modelo de trabalho o maior problema que podemos perceber € que em seu
desenvolvimento existe uma preocupacdo excessiva em ensinar um processo de resolugédo
ao aluno que € aprendido pela simples repeticdo dos conhecimentos transmitidos pelo
professor. Dessa forma, o aluno acaba por perder uma ferramenta poderosa que é a
aprendizagem por meio da investigacdo de casos particulares que o levam ao geral.

No ensino de funcdo quadratica, ao utilizar o software GeoGebra, o aluno pode de
forma rapida e muito mais eficiente observar rotinas e caracteristicas comuns a familias de
parabolas, podendo assim construir seus conhecimentos através da investigacdo, o que

torna o ato de aprender muito mais eficiente e prazeroso.

Na tentativa de tornar o aluno, sujeito ativo do processo de aquisicdo de novos

conhecimentos, foi concebida a sequéncia de atividades deste trabalho.



2.2

O uso da engenharia didatica na educacéo

A engenharia didatica comecou a ser usada na matematica por volta de 1980, nela o

trabalho do pesquisador é estruturado como o trabalho de um engenheiro que é

cuidadosamente elaborado e dividido em etapas que se apoiam em conhecimentos

cientificos, mais simples, objetivando alcangar conhecimentos mais complexos.

A engenharia didatica usada como metodologia de ensino é caracterizada pela

criacdo de estratégias de experimentacdo que sdo baseadas em trés etapas:

12 Etapa, analise a priori: parte essencial da engenharia didatica que consiste do
estudo para a elaboracdo de sequéncias didaticas que abordem os problemas
didaticos alvo, estabelecendo objetivos a serem alcancados e uma predicdo de
condutas dos alunos, de possiveis erros cometidos no desenvolvimento das
atividades, estratégias de raciocinio, concepcbes e desempenho durante a
experimentacao.

2% Etapa, a engenharia didatica propriamente dita: nessa etapa a sequéncia de
atividades é elaborada e experimentada e observacdes sao feitas.

3% Etapa, analise a posteriori e Validacdo: a anélise a posteriori é feita a luz da
analise a priori que ja foi estabelecia na concepg¢do das atividades determinando
como as observacOes seriam feitas e quais objetivos deveriam ser alcancados. A
validacdo na engenharia didatica € um processo interno, nao necessitando de uma
avaliacdo inicial e outra final para a comparacéo de resultados. Nessa etapa 0 ponto
fundamental é a comparacdo da analise a posteriori com a analise a priori, se as
hipbteses levantadas na analise a priori forem alcangadas, entdo a sequéncia é dada
como valida para o uso no processo de ensino-aprendizagem apresentando assim

boas condicGes de reprodutibilidade.
Segundo DOUADY:

“E na relagio alternada dos conceitos matematicos como instrumentos na
resolugdo de problemas e como objetos na construcdo do conhecimento
que os sujeitos ddo sentido aos saber cientifico e fazem evoluir suas

concepgdes™.?

¥ DOUADY, R. Jeux de cadres et dialectique outil-objet. RDM, VV7.n°2, p 5-31,1986.



Assim, a melhor forma de aprender um conhecimento novo é aprendé-lo pela
relacdo estabelecida com os conhecimentos antigos. Por esse motivo a metodologia
adotada neste trabalho foi a da engenharia didatica, possibilitando assim muitas realizaces

didaticas em sala de aula.

2.3 O software GeoGegra e seu uso em sala de aula

Atualmente as escolas publicas de todo o Brasil estdo sendo equipadas com
computadores e salas de tecnologia, entretanto boa parte do corpo docente ainda se
encontra despreparada para utilizar a tecnologia, de forma correta, no processo de ensino-
aprendizagem. Neste trabalho sera desenvolvida uma sequéncia de atividades com o uso do
software GeoGebra. Esse software foi escolhido por ser facil de manipular, versatil,
podendo ser trabalhado tanto na geometria como nas func@es, no desenho geométrico e em
muitos outros topicos da matematica.

O GeoGebra é um software de matematica dindmica baseado na linguagem Java
que combina geometria, algebra e célculo. Com ele podemos fazer construgdes
geométricas, desenhar graficos de funcGes e manipula-los dinamicamente depois. O
GeoGebra é um software livre e foi desenvolvido por Markus Hohenwarter e foi objeto de
sua tese de doutorado na universidade de Salzburgo, Austria, e esta disponivel em

portugués, no endereco eletrénico http://www.geogebra.org/institutes/at/. Por outro lado,

equacOes e coordenadas podem ser inseridas diretamente atendendo assim as diferentes
necessidades de quem utiliza o software. O GeoGebra tem duas caracteristicas
fundamentais: visualizacdo de expressfes na janela algébrica simultaneamente com
visualizacdo de um objeto corresponde na janela geométrica assim como cada objeto
visualizado na janela geomeétrica tem sua representacdo algébrica mostrada na janela
algébrica ao lado. Com o uso desse software acreditamos que sera possivel aumentar o
entendimento das atividades feitas em sala de aula, dando mais seguranca aos alunos para
predizerem o comportamento dos graficos das fungdes trabalhadas, a partir da variacdo de

seus coeficientes e observacao de suas representacdes geometricas.


http://www.geogebra.org/institutes/at/

2.4 Cenario da aplicacéo das atividades

As atividades foram realizadas em novembro de 2012 na cidade de Corumbéa no
Estado do Mato Grosso do Sul com a turma do 1° ano B do Ensino Médio do turno
matutino da escola Tenir, localizada na Rua Cuiaba, 263. A escola Tenir foi fundada em
1958 e oferece a comunidade: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental | e I, Ensino Médio
e Cursos Universitdrios em parceria com a Universidade Particular -
UNIDERP/ANHANGUERA, que através do Sistema Interativo, disponibiliza cursos de
graduacdo. Nos Ensino Fundamental (62 a 92 séries) e Médio, a Escola é conveniada com o
Sistema Anglo de ensino. A instituicdo tem hoje cerca de 910 alunos provenientes de
familias principalmente da classe média, cujos pais trabalham em sua maioria no comércio,
na area de saude, direito e muitos sdo militares da Marinha e do Exército. Além disso, a
escola recebe anualmente muitos alunos de outras cidades, pelo motivo de transferéncia
dos pais militares, e esses alunos sdo oriundos tanto da rede privada, quanto da publica,
gerando assim uma grande diversidade sociocultural nas turmas. O foco principal da escola
tem sido o exame nacional do ensino medio, ENEM, os alunos tém aulas no turno matutino
e também no turno vespertino, possibilitando assim o trabalho mais aprofundado dos
topicos curriculares. Na escola Tenir eu ministro aulas de matematica para os alunos do 7°
ano e 8° ano do Ensino Fundamental e no Ensino Médio para as turmas do 1° ano A e 1°

ano B, participando esta Gltima turma das atividades deste trabalho.

A turma do 1° ano B que participou da pesquisa tinha 29 alunos sendo 19 meninos e
10 meninas com idades variando de 14 a 18 anos. Na escolha dessa turma para participar
da pesquisa foi levado em consideracdo o fato de alguns alunos da turma terem bastante
dificuldade na construcdo de graficos de uma funcdo quadratica e na resolucdo de
problemas envolvendo méximos e minimos e também por perceber que muitos deles

tinham muito interesse em fazer uma aula diferente da tradicional.
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Foto 1: Alunas transcrevendo os resultados observados na resolugdo das atividades.

2.6 Descricao das atividades a serem desenvolvidas

Num primeiro momento no inicio do 4° bimestre foram ministradas oito aulas
tradicionais com o uso dos seguintes materiais didaticos: quadro negro, giz, régua e livro
didatico. Nessas aulas, foram abordadas a definicdo da funcdo quadratica com desenho de
graficos para mostrar o formato da parabola e estabelecer relacBes entre a funcédo e sua
representacdo grafica, estudo dos valores notaveis para o esboco de um grafico, ou seja,
zeros, Vvértice, ponto de corte da pardbola com o eixo das ordenadas, exploracdo do eixo de
simetria da parabola e posteriormente a analise de seu valor maximo ou minimo na
resolugdo de situagOes-problema. Nessas aulas tradicionais pude observar a dificuldade
encontrada pela turma no esboco e analise de informacdes, pois houve uma grande demora

em tracar o esboco dos graficos e dificuldade em aplicar conceitos aprendidos em sala.

Na sequéncia, antes da experimentacdo das atividades deste trabalho, foram
ministradas duas aulas para a apresentacdo do software GeoGebra, que visavam mostrar as

principais ferramentas e as fungdes da janela algébrica e da janela geométrica.
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No dia da experimentacéo das atividades os alunos foram conduzidos ao laboratério
de informética onde foi entregue, a cada um, uma lista com sete atividades, que seriam
recolhidas ao final de cada secdo de aplicacdo e expliquei que as atividades seriam feitas
no laboratdrio de Informatica tendo trés dias para isso. Também explicaram-se 0s objetivos
da sequéncia de atividades, deixando claro que a ideia principal era facilitar a
aprendizagem do conteldo visto em sala de aula, ja que as atividades foram desenvolvidas
para que eles pudessem construir seu conhecimento ao desenvolvé-las dando assim uma

base conceitual solida adquirida pela investigacdo propostas nas atividades.

2.7 Materiais utilizados

Para a realizacdo das atividades no laboratorio de informatica foram utilizados os

seguintes materiais:

Lista de atividades composta de trés paginas, lapis e borracha;

e Prancheta com folha e caneta para apontar dialogos e comportamentos ocorridos
durante a experimentacdo das atividades para futura conferéncia em caso de

necessidade de uma analise mais detalhada de alguma situacdo ocorrida;

e Microcomputador com o software GeoGebra instalado para a visualizacao grafica e

usado como instrumento de investigacao;

e Uma folha com o questionario socioeconémico.

2.8 Objetivos de cada atividade

Na concepgdo dessa sequéncia de atividades pensou-se em proporcionar ao aluno a
postura de ser o agente produtor de seus conceitos através da manipulacdo e investigacao
de caracteristicas similares entre parabolas de mesma familia, assim cada uma destas sete

atividades teriam um objetivo especifico bem definido, vejamos:



Foto 2: Imagem das alunos manipulando e observando gréficos de fungdes.

12 atividade e seus objetivos

12

01) Dada a funcdo f(x) = ax? + 2x + 1, o que podemos afirmar sobre o seu grafico

quando variamos o valor do coeficiente a? Desenhe o grafico de cada uma das funcdes

abaixo, usando o GeoGebra, e responda.

a)

Coeficiente a

E uma parabola com concavidade voltada para cima, para

baixo ou é uma reta?

a=4

a=1

a=0

a=-1

a=-4
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b) O que ocorre com o grafico da fungdo f(x) se a=0? D& uma condi¢éo para a funcao f(x)
ser quadratica.

¢) Quando o coeficiente a assume valor positivo, 0 que podemos afirmar sobre a
concavidade da parébola da funcéo f(x)? E se o coeficiente a assumir valores negativos o
que se pode afirmar sobre a concavidade da parabola?

d) De acordo com o item (c) podemos estabelecer alguma relacdo entre o sinal do

coeficiente a e a concavidade da parabola? Escreva essa relagéo.

Objetivos: Através da simples manipulacdo do valor do coeficiente a o aluno podera
observar a relagdo existente entre a variagdio do coeficiente a da fungéo
f(x) =ax?+2x+1 e a concavidade da parabola que serd voltada para baixo se a
assumir valores negativos, ou voltada para cima se a assumir valores positivos ou apenas
uma reta se a for nulo, fato esse que auxilia no entendimento da condigéo do coeficiente a
ter que ser ndo nulo para termos uma funcdo quadratica. Apds esse entendimento espera-se
que a relacdo observada para esse caso em particular possa ser generalizada, visto que o
sentido da concavidade pode ser determinada apenas pela simples observacdo do sinal do
coeficiente a, e assim o aluno poderd dar um passo importante no esboco do grafico de
uma funcdo quadratica, que é a determinacdo do sentido da concavidade da parabola
apenas pela observacdo do coeficiente a e também podera compreender a necessidade da

condicdo imposta para o coeficiente a de uma funcdo quadratica (a # 0).

22 atividade e seus objetivos

02) Dada a funcdo quadratica f(x) = x? —x — 6 desenhe o seu grafico, usando o

GeoGebra, e verifique o que ocorre, quando:

a) adicionarmos 1 a funcéo f(x), o grafico da funcéo f(x) sofre algum deslocamento? Na
vertical ou na horizontal? Determine o ponto no qual a parabola “corta” o eixo das

ordenadas;
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b) adicionarmos — 2 a funcéo f(x), o gréafico da fungdo f sofre algum deslocamento? Na
vertical ou na horizontal? Determine o ponto no qual a pardbola “corta” o eixo das

ordenadas;

¢) Em relagdo aos itens (a) e (b) podemos observar algo em comum em relagdo ao “ponto

de corte” da parabola com o eixo das ordenadas? O que esses pontos tém em comum?

Objetivos: Durante a resolugdo dessa questdo o aluno pode compreender que o gréafico de
uma funcao sofre um deslocamento vertical para cima ao adicionarmos um valor positivo a
sua lei de associacdo e sofre um deslocamento vertical para baixo ao adicionarmos um
valor negativo a sua lei de associa¢do. Observando os gréficos o aluno devera notar que a
pardbola corta o eixo y num ponto em que a coordenada x do par ordenado € sempre nula,
0 que da ao aluno mais um ponto importante para o esboco do gréafico de uma funcao

quadratica, a intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas.

32 atividade e seus objetivos

03) Dadas as fungdes abaixo, complete a tabela e responda a pergunta abaixo.

Funcdo quadratica Discriminante A= b2 — 4ac | Raizes (se existirem!)

fxX) =x*—4x+3 | A=

fX)=x?—4x+4 |A=

fxX) =x*—4x+5 |A=

a) Existe alguma relagéo entre o valor de A e quantidade de raizes da funcdo quadréatica?

Qual é essa relagdo?

b) Construa o grafico usando o GeoGebra e verifique 0 que ocorre com a intersecdo da
parabola com o eixo das abscissas quando:
A> 0: A= 0: A< O:
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Objetivos: Essa questdo tem por objetivo fazer com que o aluno perceba a relagdo
existente entre o valor do discriminante e a interse¢do da parabola com o eixo das abscissas
possibilitando assim associar o fato de que se A> 0 a parabola intersecta o eixo das
abscissas em dois pontos distintos, se A= 0 a parabola intersecta o eixo das abscissas em
apenas um ponto ou se A< 0 ndo ha ponto de intersecdo da paradbola com o eixo das
abscissas. Compreendendo essa relagdo fica mais facil resolver equagdes do 2° grau, pois
através do discriminante podemos afirmar se existem raizes reais ou ndo e quantas sao, e
essa relacdo também auxilia no esbogo de graficos sendo as raizes pontos notaveis do
grafico de uma funcdo quadratica e por meio delas podemos determinar até o valor da

abscissa do vértice da parabola e assim calcular o valor méximo ou minimo.

42 atividade e seus objetivos

04) Dadas as func¢des abaixo, desenhe seu grafico usando o GeoGebra, complete a tabela e
responda as perguntas abaixo.

Funcdo quadratica Coeficientes Raizes (se existirem!)
fx) =x*—-49 a= ,b= ,c=

f(x) =3x? —27 a= ,b= ,c=

fx) =x2+4 a= ,b= ,c=

a) O que podemos afirmar sobre a posi¢cdo das raizes em relagdo a x=0? E o que podemos
afirmar sobre todos os pontos do gréafico que apresentam a coordenada x equidistantes em

relacdo a x=07?
b) Dois nimeros sdo chamados de opostos ou simétricos se, geometricamente, possuem a
mesma distancia em relacdo ao 0. O que podemos afirmar sobre as raizes da funcéo

f(x) = ax* + ¢, com a e ¢ reais néo nulos?

c) Se b # 0, é possivel obter raizes simétricas?
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Objetivos: Ao resolver essa questdo o aluno poderd notar que a familia de parébolas dadas
pela f(x) = ax® + ¢, com a e ¢ reais n&o nulos e b=0, quando possui raizes reais, estas serdo
simétricas, ou seja, a pardbola corta o eixo das abscissas em dois pontos equidistantes em
relacdo ao eixo de simetria x=0 (eixo das ordenadas). Explorando melhor a simetria a
partir das raizes poderdo observar que todos os pontos da parabola que sao equidistantes
em relagdo ao eixo das ordenadas, apresentam o mesmo valor da ordenada e abscissas
simétricas exceto um Unico ponto que ndo tem simétrico que € o vértice da parabola. Apds
0 entendimento da simetria da pardbola fica mais facil fazer o desenho a méo livre do
grafico de uma funcao quadratica, pois podemos partir do vertice e escolher, por exemplo,
dois pontos de abscissa menor que x;, e seus respectivos simétricos de abscissa maior que

xy dando ao grafico uma forma simétrica e de facil contorno da parabola.

52 atividade e seus objetivos

05) Dadas as fungdes abaixo, desenhe seu grafico usando o GeoGebra, complete a tabela e

responda as perguntas abaixo.

Funcéo quadrética Coeficientes Raizes (se existirem!)
f(x) =x% —10x a= b=, c=
f(x) =3x% —9x a= b=, c=
fx) =x%+ 4x a= ,b= ,c=

a) O que podemos observar em comum com relacdo as raizes das trés funcdes dadas

acima?

b) Podemos afirmar que sempre isso ocorre com esse tipo de equagdo do 2° grau

incompleta, isto é, quando ¢=0?

Objetivos: Essa questdo tem por finalidade mostrar ao aluno, que uma equagao do 2° grau
com ¢=0 sempre terd uma raiz nula, esse fato auxilia no desenho desse tipo de fungéo
quadratica, pois existe uma familia de parabolas que tem essa mesma caracteristica. No
fundo o desenvolvimento dessa atividade acaba por mostrar que o que muda no desenho

dos gréficos dessa familia de pardbolas é a localizagdo dos pontos, mas, mantém sempre
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uma raiz nula. Dessa forma, mesmo sem ter feito o desenho do gréfico e nem realizado

calculo algum, o aluno terd uma nocéo do formato da parabola.

62 atividade e seus objetivos
06) Como visto em sala de aula, toda funcdo quadratica possui um dnico valor de v,

chamado de valor m&ximo ou de valor minimo, dependendo da concavidade da parébola.

a) Faca o célculo das coordenadas do vértice na tabela abaixo, desenhe o grafico de cada

uma das funcdes usando o GeoGebra e verifique as coordenadas do vértice da parabola.

Funcdo quadratica Coeficientes b A
i xv=_% }’V=_E V= (xy,yv)

f(x) =x*—4x+3 |a= ,b= ,c=

f(x) =—x?>+4x—-5|a= ,b= ,c=

f(x) =x%+ 4x a= ,b= ,c=

f(x) =3x% —9x a= ,b= ,c=

b) Qual é a condigdo para que uma funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ possua valor

méaximo?

c) Qual é a condicdo para que a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ possua valor

minimo?

Objetivos: Ao resolver o item (a) o aluno retoma o procedimento para o calculo do vértice
de uma parébola e ap6s o desenho dos graficos dados usando o software deve perceber a
existéncia de valor maximo (se a<0) ou de valor minimo (se a>0) em cada gréafico e por
fim associa-los a ordenada do vértice de cada fungdo quadratica. Essa questdo tem grande
importancia na determinacdo do veértice de uma funcdo quadratica que por sua vez é um
fator importante no desenho de um gréfico e na analise de problemas de maximo e minimo,

pois com a manipulacdo de parabolas usando o computador € possivel fazer rapidamente a
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determinacdo, através da visualizacdo, desses valores. Nessa questdo 0 uso de recursos
computacionais é de fundamental importancia para a criacdo da abstracdo matematica de

visualizar um grafico mentalmente e dele tirar informacoes.

72 atividade e seus objetivos

07) Os alunos da escola “SOMAR E NAO SUBTRAIR”, fretaram um O6nibus com 50
lugares para um passeio em uma cidade turistica. Cada formando comprometeu-se a pagar

R$ 60,00 e mais um adicional de R$ 2,00 para cada colega que desistisse da viagem.

a) Sabendo que a receita € o total de dinheiro arrecadado, encontre a receita obtida caso 10

estudantes desistam do passeio;

b) Obtenha a equacgdo da receita (R) em funcdo da quantidade (x) de alunos que nao

desistiram do passeio, ou seja, determine R(x);

¢) Usando o GeoGebra, determine qual quantidade de alunos devera ir ao passeio para que

a receita gerada seja maxima e determine o valor dessa receita.

Objetivos: Primeiramente deve-se calcular o valor da receita, sabendo que 10 alunos
desistiram, trabalhando assim de forma intuitiva com a noc¢do de func¢do; ja no item (b),
deverd escrever uma expressdo algébrica que permita calcular a receita em funcdo do
namero de alunos desistentes, mostrando, assim, que a receita estd em fungdo do nimero
de alunos que ndo desistiram e essa expressao € dada por uma fungdo quadratica e, por fim,
no item (c), o aluno devera determinar qual a quantidade de alunos devem desistir do
passeio para que a receita seja maxima. Esse calculo podera ser feito manualmente e

posteriormente verificado pelo desenho do grafico no GeoGebra.

2.9 Conducéo das atividades
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Para a aplicacdo da atividade, reservou-se um total de trés aulas de 60 minutos
cada, dos quais 10 minutos foram deixados para inicializar os computadores e abrir o
software e 0s 50 minutos restantes foram usados para a resolucdo das atividades, as quais
foram aplicadas nos dias 22, 23 e 26 de novembro de 2012, no turno matutino, no
laboratério de informética da escola Tenir. Participaram das se¢des 29 alunos do 1° ano B
do ensino médio dos quais 10 sdo meninas e 19 sdo meninos com idades variando de 14 a
18 anos. Apds ligarem os computadores e abrirem a janela do software GeoGebra, cada
aluno recebeu duas folhas que deveriam ser feitas de forma individual, mas poderiam se
ajudar durante o desenvolvimento. No primeiro dia, os participantes foram orientados para
fazerem as atividades 1, 2 e 3. Cada uma das atividades deveria ser feita pela observacéo
do desenho dos graficos dos itens dados e a partir dai extrair informacdes que deveriam ser
apontadas na folha. Durante a aplicacdo das atividades, orientei os alunos por meio do
questionamento construtivo no sentido de fazé-los pensar e procurar as respostas por meio
da manipulagédo e observacdo dos resultados obtidos. Assim, a minha interagdo com os
alunos, no desenvolvimento das questdes, baseou-se em instigar a curiosidade do aluno,
auxiliar no manuseio do software GeoGebra e fazer observacdes do comportamento dos

alunos durante a aplicacéo das atividades.

Foto 3: Alunos desenvolvendo as atividades no laboratério de Informatica.
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Durante a aplicacdo da sequéncia de atividades no laboratério de informética, foram
feitas algumas anotagdes manuais sobre o desenvolvimento das atividades, perguntas e

fatos observados.

Dia 22 de novembro de 2012, duracéo de 60 minutos.

Apo0s entregar as folhas contendo a sequéncia de atividades, pedi aos alunos que
lessem atentamente a 12 atividade e que comecassem a resolvé-la, entdo a aluna B me

perguntou:

“Professor posso desenhar os grdficos primeiro usando o computador”, eu disse
que sim, que deveria desenhar um por um dos graficos usando o GeoGebra e a partir dai
poderiam preencher a tabela dada sempre observando cada grafico gerado e a posicdo da
concavidade,

Entéo a aluna R me chamou e disse:
“Professor terminei o (a) da 12, E isso mesmo que é pra fazer?”

Olhei a questéo feita por ela, e disse que estava no caminho certo e limitei o meu

comentario para ndo influenciar na sua resolucéo, o aluno M me chamou e disse:
“Professor quando a=0 ndo dé& certo, ndo é parabola! ”

Entdo pedi a ele para reler a pergunta contida na tabela e observar melhor as
possibilidades de resposta. Ele me disse:

“A ta! Entdo é reta”

Observei que o aluno S ndo teve muito interesse em fazer as atividades e tive que

pedir-lhe para se concentrar e fazer as atividades propostas.

No item (a) notei que a maioria respondeu que se a=0 o grafico seria de uma reta, e
observei também que ndo tiveram muita dificuldade em responder a 12 pergunta do item

(b), ja na 22 pergunta do mesmo item, me perguntaram:

“O que era uma condigdo, professor?”
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Entdo questionei:

Seré que para todo valor do coeficiente a, vocés obterdo a representacdo gréfica da
funcdo como sendo uma pardbola? Olhem a resposta de vocés na tabela inicial. Entdo

escutei:
“Pro a=0 ndo é parabola”

O questionamento fez fluir a resolugédo desse item e ent&o partiram para o item (c)

que responderam rapidamente e fizeram poucas perguntas, como a aluna A fez:
“Professor, é isso mesmo?”’

Respondi que sim e que poderia passar para 0 proximo item. Notei que no item (c)
a maioria ndo teve dificuldades e que muitas perguntas foram feitas mais para mostrar que
conseguiram fazer a atividade. Feito o item (c) acredito que ele deu base para que 0s

alunos respondessem o item (d) e assim ndo houve demora em resolver esse item.

Apos finalizarem a primeira atividade, pedi para que fizessem a leitura da segunda
atividade e iniciassem o seu desenvolvimento. Logo ap6s o inicio da atividade, o aluno B
me chamou e perguntou:

“Cotar o eixo, significa onde a parabola passa pelo y?”

Entdo disse a ele que sim, é o ponto de intersecdo da pardbola com o eixo das
ordenadas. Reparei que a turma a essa altura ja manipulava relativamente bem o software
fazendo uso deste com certa autonomia e essa atividade correu tranquilamente e eles néo
tiveram dificuldades no item (c).

Apbs finalizada a segunda atividade demos inicio a Gltima atividade dessa primeira
etapa. Fiquei preocupado com o fator tempo e preferi ndo fazer anotagdes e sim auxiliar no
desenvolvimento da atividade, pois faltavam cerca de 15 minutos para acabar a aula. Logo
apos a leitura do enunciado, pedi para que completassem a tabela dada e sé depois
desenhassem os gréaficos, usando o GeoGebra.

No geral ndo houve dificuldade na resolucdo dessa questdo. A atividade foi
encerrada a tempo e pedi para que eles apontassem 0 seus nomes a lapis para poderem
continuar a atividade na proxima aula, Recolhi as folhas e pedi para que retornassem a sala

de aula, finalizando assim o 1° dia de atividades.
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Dia 23 de novembro de 2012, duracéo de 60 minutos.

Nesse segundo dia de aplicacdo das atividades, estava previsto que fossem feitas
duas atividades, a quarta e a quinta atividades. Ent&o devolvi as folhas aos alunos para que
dessem sequéncia as atividades e pedi-lhes para que comecassem a fazer a 4% questdo.
Nessa questdo, também pude perceber que a maioria nao teve dificuldade em desenhar o
grafico, usando o GeoGebra e nem em calcular as raizes, mas notei que alguns alunos
preferiram calcular as raizes das fungdes, usando a férmula de Bhéskara. Entdo fui
questionado:

“Professor a ultima ndo tem solu¢ao?”

Respondi que de fato ndo tem solucdo no conjunto dos nimeros reais, mas que em
breve ao estudarem no terceiro ano do ensino médio, eles estudardo, outro conjunto
numérico no qual existe raiz quadrada de nimeros negativos, o conjunto dos numeros

complexos.
Um fato que ocorreu também foi a seguinte duvida:
“x=0 é um ponto?”

Nesse momento fiz uma pausa na atividade e comentei que ndo era um ponto e sim
uma reta perpendicular ao eixo das abscissas, € nesse caso, essa reta € 0 proprio eixo y.
Apo6s cerca de 20 minutos, foi finalizada a 4% questdo, passamos entdo para a leitura da
quinta atividade. Pedi para que desenhassem os graficos e depois fizessem o céalculo das

raizes das funcdes dadas. Nesse momento alguns alunos me perguntaram:

I

essa questdo pode usar a formula de Bhaskara?”

Respondi que havia outro caminho mais rapido usando a forma fatorada, como
haviamos feito em sala. Mesmo dando essa orientacdo ainda observei alguns alunos
fazendo o calculo pelo caminho mais longo. Observei que a maioria dos alunos fez o
calculo das raizes, corretamente e ja estavam desenhando os graficos usando o software
GeoGebra, exceto uma aluna que havia errado no célculo do discriminante das funcdes, ela

ndo havia anulado o produto 4ac , e assim errou no calculo das raizes. Entdo questionei:

Qualquer nimero multiplicado por zero da quanto?
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Ela respondeu: “zero!”.

Ent&o lhe disse para pensar melhor no célculo do discriminante e a deixei pensando
sobre esse fato, pois ndo queria interferir mais em seu raciocinio. Durante os minutos que
seguiram, eu fui chamado pelos alunos para olhar se estava certo o que fizeram, entdo falei
para a turma ndo se preocupar com isso, que o objetivo era ver o que eles conseguiram
fazer e quais novos conceitos aprenderam e ndo simplesmente julgar se esta certo ou

errado.

No restante do tempo ndo observei nenhum problema que atrapalhasse o
desenvolvimento da atividade, terminando por completo a aplicagdo de mais essa etapa
sem maiores problemas e com uma sobra de tempo no final da experimentacédo, de cerca de
15 minutos, apliquei o questionario socioeconémico recolhido juntamente com as folhas de

atividades de todos os alunos e orientei para que voltassem para a sala de aula.

Dia 26 de novembro de 2012, duracéo de 60 minutos.

No ultimo dia de aplicacdo das atividades, restaram a sexta e sétima atividades para
serem desenvolvidas. Apos a realizacdo dos procedimentos iniciais necessarios pra aplicar
as atividades, demos inicio a leitura da sexta questdo. No desenvolvimento do item (a),
primeiramente os alunos calcularam as coordenadas dos vertices para depois desenhar o0s
gréficos das funcdes dadas, usando o GeoGebra. Essa etapa foi muito importante para o
entendimento do ponto de maximo e de minimo da funcdo quadratica. Houve poucas
duvidas nesta atividade e os poucos erros, que observei, foram no calculo da ordenada do
vértice, mas quando as coordenadas do vértice foram comparadas com os valores
determinados pelo desenho do gréfico, fez com que os alunos que erraram as coordenadas
fossem induzidos a procurar o erro, acabando assim por corrigi-lo. No desenvolvimento da
sexta atividade procurei ndo responder perguntas de forma direta, optando por questionar

de forma a conduzi-los a pensar.

Finalizada a atividade, pedi-lhes que iniciassem a leitura da sétima atividade e
expliquei-lhes a importancia dessa atividade por se tratar de uma questdo aplicada e como
eles estavam cursando o primeiro ano do Ensino Médio, logo precisariam desse

conhecimento em avaliaces do ENEM e de vestibulares. Iniciado o desenvolvimento da
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atividade no item (a), percebi que muitos criaram uma estratégia parecida com a que eu
havia previsto, pois calcularam primeiro quanto cada um iria pagar na situagdo que 10
alunos desistissem do passeio e depois multiplicaram por 40, que é o total de alunos que

ndo desistiram, ou seja:
60,00 + 2,00 - 10 = 80,00
80,00 - 40 = 3200,00

Nesse item ndo houve grandes dificuldades. Entdo passaram para o item (b). Apos a
leitura, percebi que alguns alunos estavam com dificuldade em achar a equagéo, entéo
pedi-lhes para que fizessem os procedimentos do item (a), substituindo o nimero por x e
observando que no item (a) o valor 10, obtido, era fruto do numero total de alunos, 50
alunos, subtraidos do ndmero de alunos que ndo desistiram, ou seja, 50 — 40 = 10
desistentes. Observei que boa parte dos alunos seguiu a estratégia de calcular o valor que

cada um dos alunos que néo desistiu do passeio pagaria:
60,00 + (50 — x) - 2,00
E posteriormente multiplicaram por X, obtendo:

x - (60,00 + 100,00 — 2 x)
Por fim:
R(x) = 160,00x — 2, 00x2
Apos a conclusdo do item (b), iniciamos a leitura do item (c) e constatei que ndo
houve dificuldades (na resolucdo desta atividade), pois basicamente era uma atividade para
desenhar o gréafico da funcéo obtida no item (b) e observar os valores do vértice da funcéo,
determinando assim para qual valor de x o valor da receita seria maximo. Ao final desta

atividade recolhi a lista de atividades e agradeci a todos pela participacéo e boa vontade.
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CAPITULO 3. Analise das atividades

3.1 A analise dos resultados das atividades

A analise dos resultados sera feita através da comparacdo da analise a posteriori
com a analise a priori. Para tanto torna-se essencial a analise cuidadosa das respostas
dadas pelos alunos as atividades e as observagdes feitas durante a conducdo das atividades.
Abaixo seguem a resposta esperada para cada atividade e algumas observacdes referentes
as respostas dadas pelos alunos as atividades. Para isso foi escolhida, aleatoriamente, uma
amostra de seis alunos, dos quais foram citadas as respostas de dois deles por atividade. Os
alunos escolhidos serdo citados pelas letras iniciais de seus nomes: R, C, S, B, M e G.
Serdo apresentados graficos de colunas referentes ao nimero de acertos, acertos parciais e
erros observados em cada atividade, possibilitando assim extrair conclusfes da aplicacao

de cada uma das sete atividades propostas.

3.2 Analise da primeira atividade

3.2.1 Analise a priori da primeira atividade

No desenvolvimento da primeira atividade espera-se que o aluno faca o desenho
dos gréaficos das funcBes dadas usando o software GeoGebra e apds a visualizacao de todos
os gréficos, chegue a conclusdo de que a concavidade da pardbola pode ser determinada
pela observacdo do valor do coeficiente a observando que esse valor deve ser ndo nulo
para definir uma funcdo quadratica. No desenvolvimento dessa questdo acredito que a
maior dificuldade enfrentada seja na manipulagdo do software, tendo em vista que muitos
alunos ndo tém facilidade de usar recursos de multimidia como ferramenta de estudo
precisando, assim, de maior atencdo e orientacdo para o ponto de partida no uso desse

recurso para esse fim. Apresento a seguir a resposta esperada para a primeira atividade.
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01) Dada a funcdo f(x) = ax? + 2x + 1, o que podemos afirmar sobre o seu gréafico
quando variamos o valor do coeficiente a? Desenhe o grafico de cada uma das funcdes
abaixo, usando o GeoGebra, e responda.

Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra

a=4
A\ B
A=(0.81,0)
b=2
2 4 6 I
c=1
a
8 6 Ta T2 0 2 4 &
2 2
y=4x +2x+1 1
-4
F-1: Gréfico da fungdo f(x) = —4x? + 2x + 1 F-2: Gréfico da fungdo f(x) = 4x* + 2x + 1

2 4 )
8 T2 4
-4
F-3: Gréfico da fungdo f(x) = —x® + 2x + 1 F-4: Gréfico da fungdo f(x) = x> + 2x + 1
6_
a=0 4
s 00—
b=2
2]
——(—
c=1
esmmm@e— G - 5 0) [
8 P T4 T2 0 2 4
y=2x+1 2
4]

F-5: Gréfico da fungdo f(x) =2x+ 1
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a)
Coeficiente a E uma parabola com concavidade voltada para cima, para
baixo ou é uma reta?

a=4 Parabola com a concavidade voltada para cima

a=1 Parabola com a concavidade voltada para cima

a=0 E uma reta

a=-1 Pardbola com a concavidade voltada para baixo

a=-4 Parabola com a concavidade voltada para baixo

b) O que ocorre com o grafico da fungédo f(x) se a=0? Dé uma condicdo para a fungédo f(x)
ser quadrética.

Resposta: Se a=0 o gréafico € uma reta. Uma condigdo para o gréfico da funcdo f(x) ser
uma funcdo quadratica é que o coeficiente a seja ndo nulo.

c) Quando o coeficiente a assume valor positivo, 0 que podemos afirmar sobre a
concavidade da parébola da funcédo f(x)? E se o coeficiente a assumir valores negativos o
que podemos afirmar sobre a concavidade da parabola?

Resposta: Se o coeficiente a assume valor positivo a parabola terd a concavidade voltada
para cima. E se o coeficiente a for negativo terd a concavidade voltada para baixo.

d) De acordo com o item (c) podemos estabelecer alguma relacdo entre o sinal do
coeficiente a e a concavidade da parabola? Escreva essa relagéo.

Resposta: Sim, se o coeficiente a assumir valor positivo a pardbola sempre tera a
concavidade voltada para cima, caso contrario sempre tera a concavidade voltada para

baixo.

3.2.2 Analise a posteriori da primeira atividade

Pelo grafico G-1 dado abaixo, podemos observar que na primeira atividade item (a)
ocorreram 28 acertos, nenhum erro e 1 acerto parcial; item (b) ocorreram 21 acertos, 2
erros e 6 acertos parciais; no item (c) ocorreram 28 acertos e 1 erro; no item (d) ocorreram
27 acertos, 1 erro e 1 acerto parcial.
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4 N
12 ATIVIDADE
30 28 28 5=
M acertos
M acertos parciais
erros
0 1 1 1
Y item (a) item (b) item (c) item (d) )

G-1: Grafico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 12 atividade.

Abaixo seguem as respostas, na integra, dos alunos R e C e minhas observacdes:

Resposta da aluna R:

a)
r -
. Coecficiente o E uina parabola com concavidade voltada para cima, para
baixo ou é uma reta?
= ) -
a ‘; ("mr_f’cu%\ daody Donn carvoo,
a:(J ‘Q.\t‘rr\l"r s e o Ch- Q‘X\hn DPavre.
a= np"ﬂnu .
a=-1 Cupe coopiouds s, ?{l*Q'DOz
= } Lal . -
a o Lo BT, foam o Cast

b) O que ocotre com o grafico da fungdo f1x) Se a~§7 D& uma condigéo para a fungdo
Jix) ser quadritica,

.2 ~ 3
[ (o [ Nl Tu:}?a_] A I N S hﬂvr\.(,éa it dJ‘u(LJ,u
' - +

c) Qua.ndo 0 mcﬁf:iente a assume valor positivo, o que podemos afirmar sobre a
concavidade da parabola da fungdo /%2 [ se o coeficiente g assumir valores ncgativos
© que podemas afirmar sobre a concavidade da parabola?
. . ”.

73 — 0 Oeedn veloche RS QU VS TRy ‘ﬂng.@f'l fiﬁl-‘.}k L

5 Dnrn SO rovar 90K 000 A =TV E N ponc bida 3 Q’.Lﬁéa&g%.«fa :
e'acordo com o item (¢} podemos estubelecer alguma relagao entre'o sinal do

coeficiente @ ¢ a concavidade da pariibola? Escreva essa relagio

¢ , 5 '

- hﬁ %.AA@ALD m%g&g\_& O onmure aley cen S o
Aot beab g R Qo ,e..f“uzdﬁ ISR SN T A o Dlan, DU wee, el

k]
el o (Crabule Yomn Govadideds ot i = Cin : SN
k- ) « . © s 2 SRS, PR T el
i LY W g e P o ‘d n = > P b o oL gl O

JULVESERNILTE AU

Comentéarios sobre a resposta dada pela aluna R: No item (a) ela preencheu
corretamente a tabela, no item (b) a aluna respondeu corretamente a primeira pergunta,

mas acabou fazendo uma pequena confusdo na segunda. Acredito que ela pensou no caso
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de a=0 e acabou respondendo de forma equivocada 0 mesmo problema ocorreu no item
(c). Acredito que a aluna errou por néo redigir corretamente o fato observado, pois muitos
alunos ndo tém o héabito de justificar as suas respostas e acabam, na resposta escrita,
cometendo erros que comprometem seu desempenho principalmente em avaliagdes
discursivas, esse fato pode ser confirmado pela observacgéo da resposta do item (d) na qual
a aluna escreveu corretamente a relacdo existente entre o sinal do coeficiente a e

concavidade da parébola.

Resposta do aluno C:

a}
Coeficiente g L uma parébola com ceoncavidade voltada para cima, para
baixo ou € uma reta?
a=4 Porn, Cipnn,
a=1 | L‘M'ﬁ{\l I lun il
| a=0 LY
a=-1 Vit Ay XD )
a=-4 fnora, boixo

b) O que ocorre com o grafico da fungio Jix) se a=07 D& uma condigo para a fungio

S ser quadrati
- B o~
jal& n;ié ,_c?gﬂlméu,\nxa T u)h;{omnﬁ) a“ n:-.a:":D-

c) Qua_ndo o coeficiente a assume valor positivo, o que podemos afirmar sobre a
concavidade da parabola da fungsio Fx)? E se o coeficiente a assumir valores negativos
o que podemos afirmar sobre a concavidade da parabola?

.Qgﬂrmn"fr‘lnun‘ M{nnm GANWG,.__E‘Q:Q_(,QL‘LS_Q&_D l{)_nhna Ul‘l Xd.

d) De- acordo com o item (c) podemos estabelecer alguma relagio entre o sinal do
coeficiente a e a concavidade da parabola? Escrova essa relagéio.

.(“ \ ‘>O ] y {O -
fpana. bouxe ', a, Z0 ?Jnaf;m PRy -

Comentérios sobre a resposta dada pelo aluno C: O aluno acertou todos os itens,
conseguindo, por meio da observacdo e manipulacdo dos graficos gerados pelo software
GeoGebra, compreender a relagdo existente entre o sinal do coeficiente a e a concavidade

da parabola.

3.2.3 Concluséo da aplicacao da primeira atividade

Pelos resultados observados na aplicacdo da primeira atividade, apresentados no

grafico G-1, podemos afirmar que, de uma forma geral, os alunos compreenderam 0s
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conceitos que eram almejados e conseguiram entender o que era pedido na atividade,

mostrando autonomia no processo de resolugéo.

3.3 Analise da segunda atividade

3.3.1 Analise a priori da segunda atividade

Na segunda atividade espera-se que o aluno em seu desenvolvimento, seja
induzido a compreender que ao adicionar um valor positivo ou negativo a lei de associa¢édo
de uma funcdo ela sofrera, respectivamente, um deslocamento na vertical para cima ou
para baixo, o que pode ser verificado pelo deslocamento do grafico feito inicialmente e
também na observacdo do deslocamento do ponto de intersecdo da parabola com o eixo das
ordenadas. A maior dificuldade esperada no desenvolvimento dessa atividade no
laboratdrio de informatica deve ser a observacdo de que o ponto de corte da pardbola com
0 eixo das ordenadas sempre possui 0 valor da abscissa igual a zero, acredito que terei que
fazer alguns questionamentos no sentido de estimular a compreensédo de tal relagéo.

Apresento a seguir a resposta esperada para a segunda atividade.

02) Dada a funcdo quadratica f(x) = x> —x — 6 desenhe o seu grafico, usando o
GeoGebra, e verifique o que ocorre, quando:

Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra:

c=(0, —-6)

V = (0.5, -6.25)
V = (0.5, -5.25)

C=(0,-5)
-6

-8

F-6: Grafico da funcdo f(x) = x> —x— 6 F-7: Grafico da funcdo f(x) = x2 —x —5



31

C=0.81™% - (0.5,-8.25)

F-8: Grafico da funcéo f(x) = x> —x — 8

a) adicionarmos 1 a funcdo f(x), o grafico da funcdo f(x) sofre algum deslocamento? Na
vertical ou na horizontal? Determine o ponto no qual a pardbola “corta” o eixo das
ordenadas;

Resposta: Sim, o gréafico da funcdo sofrera um deslocamento na vertical para cima e
cortard o eixo das ordenadas no ponto (0, —5).

b) adicionarmos — 2 a func¢do f(x), o gréafico da funcdo f sofre algum deslocamento? Na
vertical ou na horizontal? Determine o ponto no qual a pardbola “corta” o eixo das
ordenadas;

Resposta: Sim, o grafico da funcdo sofrera um deslocamento na vertical para baixo e
cortard o eixo das ordenadas no ponto (0, —8).

¢) Em relagdo aos itens (a) e (b) podemos observar algo em comum em relagdo ao “ponto
de corte” da parabola com o eixo das ordenadas? O que esses pontos tém em comum?

Resposta: Sim, o ponto de corte da paradbola com o eixo das ordenadas sempre possui a
abscissa nula.

3.3.2 Analise a posteriori da segunda atividade

Pelo grafico G-2 dado abaixo, podemos observar que na segunda atividade item (a)
ocorreram 22 acertos, 1 erro e 6 acertos parciais, no item (b) ocorreram 14 acertos, 3 erros
e 12 acertos parciais e no item (c) ocorreram 21 acertos, 5 erros e 3 acertos parciais.
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22 ATIVIDADE
25
22
21
20 -
| 14
15 n M acertos
M acertos parciais
10 ~
erros
5
5 4 3
0 - ! !
item (a) item (b) item (c)

G-2: Gréfico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 22 atividade.

Resposta do aluno S:

a) adicionarmos 1 a fungdo ffx), o grafico da fungdo fx) sofre algum deslocamento? Na

\fﬁ]‘thﬂL ou na horizontal? Determine o ponto no qual a pardbola “corta” o eixo das
ordenadas;

Aoy ‘\lM@frﬂb :

b) a.dlmonarmos —? a fungdo fix), 0 grafico da fungfo fsofre algum deslocamento? Na
vertical ou na horizontal? Determine o ponto no qual a pardbola “corta” o eixo das

rd :
O\Tfﬁmﬁw i L0 LK L1

S) E1:1 ;elac;ao aos 1tens' (a) ¢ (b) podemos observar algo em comum em relagio ao
ponto de corte™ da pardbola com o eixo das ordenadas? O que esses pontos tém em

c‘ﬁ"ﬁlm el (OM 2

Comentarios sobre a resposta dada pelo aluno S: No item (a) a resposta dada esta
incompleta, faltou dar o ponto de intersecdo da pardbola com o eixo das ordenadas, ja no
item (b) o aluno errou as coordenadas do ponto de intersecdo da parabola com o eixo das
ordenadas e no item (c) a resposta dada ndo tem sentido algum, mostrando assim que néo

houve compreensao do que era pedido.
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Resposta da aluna R:

a) adicionarmos | a fungdo ffx), o grafico da fungio f{x) sofre algum deslocamento? Na

p

S iea fl,)@:j.!:nl;llmwn,weﬂtrm;“ {05-5)

b) adicionarmos — 2 a ﬁmgﬁo_/ﬂ
vertical ou na horizontal? Determ
ordenadas;

cSLr‘ﬂ'\‘Ill:{l:LﬂQv \{)@J‘*""We,mfm ’ (0 , - 8)

S) Em ;eiagao zios mtcns’ (a) e (b) podemos observar algo cm comum em relagfio ao
ponto 78 corte” da paribola com o eixo das ordenadas? O que esses pontos 8m em
comum?

Seeeen . U lhomj/g é&, Teodn X =0,

o grafico da fungdo f'sofre algum desiocamento? Na
me o ponto no qual a pardboia “corta™ o eixo das

Comentarios sobre a resposta dada pelo aluno R: Nessa questdo podemos observar que
a aluna conseguiu responder quase tudo corretamente, errando apenas no item (b) o sentido
do deslocamento na vertical, que era para baixo, mas, no entanto a atividade pedia apenas
para responder se a translagéo era na vertical ou na horizontal e ndo pedia pra dizer se era
para cima ou para baixo. Assim, ela errou apenas por querer escrever um pouco a mais e
acredito também que erro ocorreu na hora de escrever sua resposta. Considera-se isso
como uma pequena distracdo, pois visivelmente o grafico é deslocado na vertical para
baixo e ndo para cima. De modo geral vejo que acabou atingindo o objetivo da atividade.

3.2.3 Concluséo da aplicacdo da segunda atividade

Observado o gréafico G-2, podemos perceber o grande nimero de acertos parciais
no item (b), isso se deve ao fato de muitos alunos ndo terem respondido se o deslocamento
feito foi na vertical ou na horizontal. De uma forma geral a maioria dos alunos acertaram
0s item propostos, mostrando que atingiram os objetivos estabelecidos na concepcao da 22
atividade e assim podemos julgar como valida a sua aplicacdo no processo de ensino-

aprendizagem.

3.4 Analise da terceira atividade
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3.4.1 Analise a priori da terceira atividade

Na terceira atividade em seu desenvolvimento espera-se que o aluno compreenda
que de acordo com o valor do discriminante teremos dois, um ou nenhum ponto de
intersecdo da parabola com o eixo das abscissas e a partir dessa ideia pode-se predizer a
posicao da pardbola em relacdo ao eixo das abscissas sé através da observacéo do valor do
discriminante. A maior dificuldade esperada € a compreensdo de que para determinar a
quantidade de pontos de intersecdo da parabola com o eixo das abscissas ndo é necessario
determinar as raizes e nem desenhar o grafico, basta apenas calcular o discriminante da

funcdo quadratica. Apresento a seguir a resposta esperada para a terceira questao.

03) Dadas as fungdes abaixo, complete a tabela e responda a pergunta abaixo.

Funcdo quadratica Discriminante A= b? — 4ac Raizes (se existirem!)

flx)=x2—4x+3 | A=(—4)>—-4-1-3=> A=4 |x;,=3ex,=1

fx)=x2—4x+4 | A=(—4)>—-4-1-4 > A=0 |x;,=2ex,=2

f(x) =x%>—4x+5|A=(—4)>—4-1-5 = A= —4 | N&o ha raiz real.

a) Existe alguma relacdo entre o valor de A e quantidade de raizes da funcdo quadratica?
Qual é essa relagdo?

Resposta: Sim, se A> 0 a funcdo quadratica possui duas raizes reais e distintas, se A= 0 a
funcéo possui duas raizes reais e iguais, se A< 0 ndo hé raizes reais.

b) Construa o grafico usando o GeoGebra e verifique o0 que ocorre com a intersecdo da
parabola com o eixo das abscissas quando:

Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra:

a=1
0 ——1
b=-4
c=4
L )
4 2

-6

-4

F-9: Gréfico da fungdo f(x) = x2 —4x + 3 F-10: Grafico da funcéo f(x) = x? — 4x + 4
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2
y=x -4x+5

1 V=(2.1)

2 4 i) i)

4

|
I

1

|

'

|

-2 |
1 I

|

|

|

|

|

|

I

1

F-11: Gréfico da funcéo f(x) = x> —4x+ 5

A> 0:

Resposta: A parabola intercepta o eixo das abscissas em dois pontos distintos;
A= 0:

Resposta: A parabola intercepta o eixo das abscissas em apenas um ponto;
A< O:

Resposta: N&o ha ponto de intersecdo da parabola com o eixo das abscissas.

3.4.2 Analise a posteriori da terceira atividade

Pelo grafico G-3 dado abaixo, podemos observar que na terceira atividade item (a)
ocorreram 20 acertos, 4 erros e 5 acertos parciais e no item (b) ocorreram 25 acertos, 1 erro
e 3 acertos parciais.

4 N\
32 ATIVIDADE

30

25

25
20

20 -
M acertos

15 4 .
M acertos parciais

10 - erros

item (a) item (b)

- J

G-3: Grafico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 32 atividade.
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Resposta do aluno B:

a) Existe alguma relagdo entre o valor de A ¢ quantidade de raizes da (ungo quadratica?
Qual € essa relagia?

b) Construa o grafico usando o Geogebra e verifique o que ocotre com a intersegio da
parabola com o eixo das abscissas‘quando:

A> 0

0 X uot)
A= 0:

o HA.e Leadaend
A< 0 v

&

0 % v Lxnld

Comentério sobre a resposta dada pelo aluno B: Nessa questdo percebemos que o

problema ocorreu na transcrigdo dos fatos observados, acredito que houve o entendimento,
mas que ndo foi transmitido corretamente para a linguagem escrita. Esse fato normalmente
€ muito observado em avaliacdes discursivas em turmas do Ensino Médio, isso ocorre
devido a falta de atividades feitas em sala e em casa que estimulem o aluno a pensar de
forma construtiva e a expressar suas ideias através de respostas escritas que saiam da rotina
de questdes do tipo: calcule, resolva, ache ou marque as alternativas corretas.

Resposta da aluna M:

a) Existe alguma relagdo entre o valor de A e quantidade de raizes da fungfo quadratica?
Qual ¢ essy relagio?

O P:z:rs\nm‘ Q ozeS veqit e A.‘ ;cor()\nfea
‘Re re P o . < O

ey ig ¥ ' . . .
b) Construa o gréﬁcoeusaflﬁld 5 Geog%(bra e verifique o que ocorre com a intersegio da
pardbola com o eixo das abscissas quando:
A> 0:

(;(Qwréo« S EXS ¢ ern dois \a@rntgs ad, ?E’an(-e‘-,
A= 0: -

C@r!’@; D@ lxa, O ey QPEraq v f)OV'J@
A< 0:

& ©rxon X e e cor"&D[O

Comentario sobre a resposta dada pela aluna M: A resposta dada a essa questdo foi
satisfatoria, pois a aluna relacionou adequadamente o fato algébrico a sua representacao
geométrica, transcrevendo corretamente essa relacdo e atingindo assim 0s objetivos

almejados na concepcéo desta atividade.

3.4.3 Concluséo da aplicacdo da terceira atividade
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Nessa questdo podemos observar pelo grafico G-3 que a maioria dos alunos
acertaram 0s itens propostos e a maior parte dos erros ocorreram devido a falta da
transcricdo correta dos fatos observados, como foi comentado no relato da atividade.

Portanto podemos julgar como valida a sua aplicacdo no processo de ensino-aprendizagem.

3.5 Analise da quarta atividade

3.5.1 Analise a priori da quarta atividade

Na quarta atividade o aluno deve fazer a associacdo de que se b=0, se existirem
raizes, elas serdo simétricas e também visualizar graficamente que os pontos equidistantes
em relacdo a x=0 (eixo das ordenadas) possuem o mesmo valor de y. Nessa parte acredito
que sentirdo dificuldade em entender esse conceito e visualizar esse fato no grafico, pois

trabalhar com o eixo de simetria ainda ndo é natural para a maioria dos alunos.

04) Dadas as fungdes abaixo, desenhe seu gréafico usando o Geogebra, complete a tabela e

responda as perguntas abaixo.

Funcdo quadratica Coeficientes numéricos Raizes (se existirem!)
f(x) =x*—49 a=1 ,b=0 ,c=-49 |x;=-T7ex,=7
f(x)=3x2—27 a=3 ,b=0 ,c=-27 x;=—3e x, =3
fx) =x2+4 a=1 ,b=0 ,c=4 N&o ha raiz real.

Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra:

1y =X - 49

30| V= (0, -27)

F-12: Gréfico da fungio f(x) = x% — 49 F-13: Grafico da fungio f(x) = 3x% — 27
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F-14: Gréfico da fungéo f(x) = x + 4

a) O que podemos afirmar sobre a posicdo das raizes em relagdo a x=0? E o que podemos
afirmar sobre todos os pontos do gréafico que apresentam a coordenada x equidistantes em
relacdo a x=0?

Resposta: Possuem a mesma distancia em relacdo a x=0. Se os pontos da fungdo séo
equidistantes em relacdo a x=0, eles possuem a mesma ordenada.

b) Dois nimeros sdo chamados de opostos ou simétricos se, geometricamente, possuem a
mesma distancia em relacdo ao 0. O que podemos afirmar sobre as raizes da funcéo
f(x) = ax* + ¢, com a e ¢ reais ndo nulos?

Resposta: Podemos afirmar que se existirem raizes elas serdo simétricas.

c) Se b # 0, é possivel obter raizes simétricas?

Resposta: N&o é possivel.

3.5.2 Analise a posteriori da quarta atividade

Pelo grafico G-4 dado abaixo, podemos observar que na quarta atividade item (a)
ocorreram 20 acertos, 7 erros e 2 acertos parciais, ja no item (b) ocorreram 22 acertos, 5
erros e 2 acertos parciais e no item (c) ocorreram 22 acertos, 4 erros e 3 acertos parciais.
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4 N\
42 ATIVIDADE
25
22 22
20
20
15

M acertos

M acertos parciais

10
7 erros
5
2
0
item (a item (b item (c
9 (a) (b) (c) )

G-4: Gréfico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 42 atividade.

Respostas do aluno B:

Fungdo quadrdtica coeficientes numéricos Raizes (se existirem!)
flx)=x%—-49 a=A. b= , =49
_ —& <47
(x) = 3x2 - 27 =5 .b=Q ,c=
f 2 .b=Q 24 K=ty

flx)=x*+4 a1, b:_a R c=_‘-’_

a) O que podemos afirmar sobre a posigdo das ralzes em re]ag:ﬁo a x=07? go que
podemos afirmar sobre todos os pontos do grafico que apresentam a coordenada x
equidistantes em relagdo 4 x=07

ﬁi_lntm&MWm RN’ _ug.nl

4

b) Dois nimeros sio chamados de opostos ou simétricos se, geometricamente, pobsucm
a mesma distincia em relac;éo 20 0. O que podemnos afirmar sobre as raizes da funcgiio

fx) = ax’ + ¢, com @ e ¢ reais nio Dulos?
ii}l Mﬁ . ] 5;[(9 J_,\ﬂmj:f-‘\ A2

¢) Sc b # 0, & possive! obter raizes simétricas?

Doy dpwdt M 0 it pabbdet] 0y ydhen

Comentario sobre a resposta pelo aluno B: no item (a) a resposta da primeira pergunta
estd certa e o0 aluno respondeu satisfatoriamente a segunda pergunta, no item (b) deixou
claro o fato de que se existirem raizes elas serdo simétricas e no item (c) também
compreendeu a relagdo existente entre o valor do coeficiente ¢ e o fato de, na existéncia de
raizes, uma ser nula. Desta forma podemos observar que suas repostas satisfazem o0s

objetivos estabelecidos na concepc¢éo desta atividade.
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Resposta da aluna M:

a) O que podemos afirmar sobre a posi¢io das raizes em relagio 4 x=07 E o que
podemos afirmar sobre todos os pontos do gréﬁco que apresentam a coordenada x

equidistantes em relagio 4 x=0?
éldﬁn%% Ao vae oid  sion@tricon e @ Lh

e ipucall a L . gNen ol
b) Dois nimer#s sido chamados de opostos ou simétricos se, geometricamente, possuem
a mesma distdncia em relagfic ao 0. O gue podemos afirmar sobre as rajzes da fungio
fix) = =ax’ + ¢, COm & e ¢ reais nfo nulos? o

5 olowes de x Ach  apostos

c) Se b * 0 é pos Bfel obter raizes simétricas?
g Vi@ & B35, «e) G&ev‘ o 2= Yyl g

Comentéario da resposta do aluno M: A resposta dada acima embora ndo esteja bem
redigida pode ser considerada correta, pois a aluna compreendeu o que era pedido,

atingindo assim o0s objetivos estabelecidos na concepcéo da atividade.

3.5.3 Concluséo da aplicacdo da quarta atividade

Apds a correcdo desta atividade e pela observacdo do grafico G-4, podemos notar
que a maioria dos alunos acertaram os itens propostos, mostrando assim que houve
compreensédo e entendimento de conceitos pela maioria da turma. Assim podemos julgar

como valida a sua aplicacdo no processo de ensino-aprendizagem.

3.6 Analise da quinta atividade

3.6.1 Analise a priori da quinta atividade

Na 52 atividade durante seu desenvolvimento o aluno deve observar que as funcgdes
quadraticas da forma f(x) = ax? — bx com b # 0 devem ter obrigatoriamente uma raiz
nula, fato esse que ajuda tanto no esbogo de uma fungéo quanto na resolugéo de uma
equacdo do 2°grau, pois mesmo sem resolve-la ja sabemos que existe pelo menos uma raiz
nula. Nessa questdo a maior dificuldade encontrada deve ser na resolucdo da equacéo
usando a sua forma fatorada, pois muitos alunos ndo gostam de usar a fatoragdo e acabam

perdendo muito tempo resolvendo pela formula de Bhaskara.
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05) Dadas as funcgdes abaixo, desenhe seu gréfico usando o GeoGebra, complete a tabela e
responda as perguntas abaixo.

Funcdo quadratica Coeficientes Raizes (se existirem!)
flx) =x%—10x a=1 ,b=-10,c=0 x;=0e x, =10
f(x) =3x% —9x a=3 ,b=—9 ,c=0 x,=0e x,=3
flx) =x%+4x a=1 ,b=4 ,c=0 x;=0e x, = —4

Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra:

3
[ —— 1
bL.10 20] !
(O ;
c=0 I
[ =] i
5 e T Lot et

2 |
2 y=x -10x !
y=Xx -3x 20 |
1 V= (1.5, -2.25) (

: 1 V= (5,-25)
4] i !
} 40) :

F-15: Grafico da funcdo f(x) = x? — 3x F-16: Grafico da funcfo f(x) = x* — 10x

F-17: Gréfico da funcéo f(x) = x% + 4x
a) O que podemos observar em comum com relacdo as raizes das trés funcOes dadas
acima?

Resposta: Todas as trés fungdes possuem uma raiz nula.
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b) Podemos afirmar que sempre isso ocorre com esse tipo de equacdo do 2° grau
incompleta, isto é, quando ¢=0?
Resposta: Sim, numa equacao do 2°grau com coeficiente ¢=0, pelo menos uma raiz sera

nula.

3.6.2 Analise a posteriori da quinta atividade

Pelo grafico G-5 dado abaixo, podemos observar que na quinta atividade item (a)
ocorreram 26 acertos, 1 erro e 2 acertos parciais e no item (b) ocorreram 28 acertos, 1 erro
e nenhum acerto parcial.

4 2\
52 ATIVIDADE

30

N
(o]

26
25 -

20 -

M acertos

15 4 L
M acertos parciais

10 - erros

1 0 1

item (a) item (b)

G /

G-5: Grafico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 52 atividade.

Resposta do aluno G:

N 4

T T
a) O que podemos observar em comum com relagio as raizes das (rés fungdes dadas
acima?

—_Tedeo daxn Opuae oo sy saodon -

!:) Podemos afirmar que sempre isso ocorre com esse tipo de equagio do 2° grau
incompleta, isto €, guando ¢=0?

DI - oo, Ow UKD, ot smere ~cualoe

Comentario das respostas do aluno G: no item (a) a resposta dada esta correta, mas

faltou deixar claro que: “todas as fungdes dadas apresentam uma raiz nula”, ja no item (b)
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0 aluno se esqueceu de dizer que: “todas apresentam uma raiz nula”, pois em sua resposta

ndo fica claro se a funcéo apresenta todas as raizes nulas ou apenas uma.

Resposta do aluno C:

ra = LY ]
a)_O que podemos observar em comum com relag3o as raizes das trés fungdes dadas
acima?

b) Podemos afirmar que sempre isso ocorre com esse tipo de equagdo do 2° grau

incompleta, isto é, quando c=0? ‘

Comentério das respostas do aluno C: nesta atividade o aluno respondeu a
atividade de acordo com a resposta esperada, mostrando que compreendeu e atingiu 0s

conhecimentos almejados na concepcao da 42 atividade.

3.6.3 Concluséo da aplicacdo da quinta atividade

Através das observaces feitas durante a experimentacdo da quinta atividade e dos
resultados obtidos em rela¢do ao numero de acertos apresentados no grafico G-5, podemos
julgar que a grande maioria dos alunos atingiram 0s objetivos propostos na concepg¢ao
desta atividade, mostrando-se, assim, que sua aplicagdo no processo de ensino-

aprendizagem é valido.

3.7 Analise da sexta atividade

3.7.1 Analise a priori da sexta atividade

Na 62 atividade o aluno deve associar o conceito de valor maximo ou minimo com
a ordenada do vértice da pardbola o que torna assim mais facil de verificar, futuramente,
algumas aplicagdes. A maior dificuldade para uma parte dos alunos no desenvolvimento
dessa questdo deve ser a observacédo de que se a>0 a funcgéo tera valor minimo ou se a<0 a

funcdo terad valor maximo.
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06) Como visto em sala de aula, toda fungdo quadratica possui um, Unico valor de vy,
chamado de valor maximo ou valor de valor minimo, dependendo da concavidade da
parabola.

a) Faca o célculo das coordenadas do vértice na tabela abaixo, desenhe o grafico de cada

uma das func¢des usando o GeoGebra e verifique as coordenadas do vértice da parébola.

Funcéo quadratica Coeficientes o = b _ A V= ()
V= To0 Yv = 4a v Yv
f(x) =x*—4x+3 |a=1b=—4, c=3 Xy = 2 yy = —1 V=(-1
f(x) = —x?+4x —5|a=—1,b=4,c=-5 Xy = 2 yy =—1 V=(02,-1)
f(x) =x%+ 4x a=1,b=4,c=0 xy=—2 | yy=—4 | V=(-2,-4)
f(x) =3x% —9x a=3, b=—9, c=0 3 27 (3 27)
e = —_—— V = _' —_——
=5 W 4 2’ 4
Visualizacdo dos graficos gerados pelo GeoGebra:
: : 0 : ‘ ! 2= \
-4 -2 0 \?:(2_-1) 4 [ 8
y=-x2+4x-5 2] b=-4
a=-1 = 9
o — _ 1
c=-5 *@
o 16 ‘-d 12 i T ‘8 |1
2
y=x -4xtd 4|
F-18: Grafico da fungéo f(x) = x* + 4x — 5 F-19: Gréfico da fungdo f(x) = x> — 4x + 3
a=3
5 b=-9 _
. + Jr=ed B=(3,0)
- —.—- 47 2 - 8200 y=3:2.91 2
- yXxx +4x 2
*
O v E;4

F-20: Grafico da funcéo f(x) = x% + 4x F-21: Gréfico da funcéo f(x) = 3x% — 9x
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b) Qual é a condicdo para que uma funcio quadratica f(x) = ax? + bx + c¢ possua valor
maximo?

Resposta: Para possuir valor maximo a funcéo quadratica deve ter o coeficiente a < 0;

c) Qual é a condicdo para que a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ possua valor
minimo?

Resposta: Para possuir valor minimo a funcéo quadratica deve ter o coeficiente a > 0.

3.7.2 Analise a posteriori da sexta atividade

Pelo gréfico G-6, dado abaixo, podemos observar que na sexta atividade item (a)
ocorreram 26 acertos, 3 erros e nenhum acerto parcial, ja no item (b) ocorreram 27 acertos,
2 erros e nenhum acerto parcial e no item (c) ocorreram 26 acertos, 3 erros e nenhum
acerto parcial.

4 I
62 ATIVIDADE
30
26 + 26
25 -
20 -
M acertos
15 .
M acertos parciais
10 - erros
5 - 3 3 3
O i T T T 1
item (a) item (b) item (c)
\ J

G-6: Gréfico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 62 atividade.

Resposta do aluno G:
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Funcéo quadratica Coeficientes B AT
o xv:“ﬂ yVI—E V=(xV'yV)

fx) =x%—4x+3 a= A ,b=-w | N \

e 4 V(o -
fx)=—x*+4x—-5]a=-4 ,b= " Ao -4 (a*. A)

=g : ) o v (-
FO) = x% + 4x a=A4 ,b=1n )

=0 ——a -L\ \!: 9y
fx) =3x2 — 9x a=3 ,b=2g | N "o ( Q \
C:_Di > T V: (%:. - A

b) Qual e" a condigio para que uma fungdo quadratica f(x) =ax® + bx + c possua 7
valor méximo?
o0

c)-QuaI?é a condigio para que a fungfio quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ possua valor
minimo?

o =0

Comentério sobre a resposta dada pelo aluno G: Nessa atividade a resposta do aluno
esta correta, e foi dada de forma clara e objetiva, mostrando que houve entendimento do

que era pedido e que atingiu os objetivos desejados na concepcdo da atividade.

Resposta do aluno C:

a) Faga o cilculo das coordenadas do vértice na tabela abaixo, desenhe o grafico de cada
uma das fungbes usando o Geogebra e verifique as coordenadas do vértice da parabola,

Fungo quadratica Coeficientes : b A
. xvz_'ia J/V:"E V = (o, 3v)
— 2 _ . - -
f(x). X" —4x+3 gJ_—f_j_ b= E‘L:'z _L{t oA \[:(Q],g)
fx)=—-x+4x~-5|a-{ ,b= N R 2 "

N e S e o L
flx) =x*+ 4x a=_| b= R 7 -6 _ . -
OEE ol I i Bt L

x) = 3x7 = 9x a3 ,b=-9 . | .15 |8 ~ 9\ [B . 3%
| =0 : R AR

b) Qual ¢ a condigo para que uma funcdo quadrédtica f(x) = ax® + bx + ¢ possua
valor maximo? T

—Mﬂmmgmm ()il"'t’ O'

c)’Q.ualoé a condigao para que a fungdio quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ possua valor
minimao;

G \faﬂgnv, Ao a, ) aouEn, O{luo.ﬂ-

Comentario sobre a resposta dada pelo aluno C: Na resposta do aluno percebemos que
houve um erro na escrita, mas o sentido do que ele quis dizer esta correto, pois mostrou

que também compreendeu atividade e a desenvolveu corretamente.
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3.7.3 Concluséo da aplicacao da sexta atividade

Analisando os resultados mostrados no grafico G-6 podemos perceber que a
maioria dos alunos acertou os itens propostos atingindo assim 0s objetivos almejados.
Portanto podemos julgar também como vélida a sua aplicagdo no processo de ensino-

aprendizagem.

3.8 Analise da sétima atividade

3.8.1 Analise a priori da sétima atividade

Na 72 atividade o aluno devera deduzir o valor da receita para um total de 10
desisténcias, depois escrever a lei de associacdo e calcular o valor madximo observando o
gréfico. As maiores dificuldades encontradas serdo primeiramente escrever a lei de
associacdo para o célculo da receita em funcdo do numero de formandos ndo desistentes e
apos a confeccdo do grafico. Para poder observar o vértice serd necessario reduzir algumas
vezes 0 zoom tendo em vista que o grafico apresenta um valor relativamente alto pra a

ordenada do vértice.

07) Os alunos da escola “SOMAR E NAO SUBTRAIR”, fretaram um 6nibus com 50
lugares para um passeio em uma cidade turistica. Cada formando comprometeu-se a pagar

R$ 60,00 e mais um adicional de R$ 2,00 para cada colega que desistisse da viagem.

a) Sabendo que a receita € o total de dinheiro arrecadado, encontre a receita obtida caso 10
estudantes desistam do passeio;

Resposta: (50 — 10) - (60,00 + 10 -2,00) = 40 - 80,00 = 3200,00, Portanto cada um
dos 40 formandos deveré pagar R$ 80,00 o que vai gerar uma receita de R$ 3200,00.

b) Obtenha a equacdo da receita (R) em funcdo da quantidade (x) de alunos que nao
desistiram do passeio, ou seja, determine R(x);

Resposta: R(x) = x - (60,00 + (50 —x)-2,00) & R(x)=x-(60+100—-2x) <

R(x) = 160x — 2x?
¢) Usando o GeoGebra, determine qual quantidade de alunos devera ir ao passeio para que

a receita gerada seja maxima e determine o valor dessa receita.



Resposta:

b

:K‘; = —— & :K;; =

2a

Para que a receita gerada seja maxima, devem ir ao passeio 40 alunos.

160

2"

:X:[/ = zl ()

48

8000 |

2000 |

©.0),

1V = (40, 3200)

(80, 0)

-2000 |

T
50

T

F-22: Grafico da fungio R(x) = —2x2 + 160x

3.8.2 Analise a posteriori da sétima atividade

Pelo grafico G-7, dado abaixo, podemos observar que na sétima atividade item (a)
ocorreram 26 acertos, 3 erros e nenhum acerto parcial, ja no item (b) ocorreram 27 acertos,
2 erros e nenhum acerto parcial e no item (c) ocorreram 26 acertos, 3 erros e nenhum

acerto parcial.
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72 ATIVIDADE
30

26 4 26

25 A

20 A

M acertos
15 4

M acertos parciais

10 - erros

item (a) item (b) item (c)

. J

G-7: Gréfico de colunas correspondente ao total de acertos, acertos parciais e erros na 72 atividade.

Resposta da aluna R:

a) Sabendo que a receita & o total de dinheiro arrecadado, encontre a receita obtida caso
10 estudantes desistam do passeio;

19060 2-1¢) /> Y6, 30 = 3700
70( 66¢72)
b} (_)b.tenha a equagio da receita (R) em fungio da quantidade (x) de alunos que ndo
desistiram do passeio, ou seja, determine R}x). 4
RC) - x-(60+ 3, (50-x)) = x (€0 Floo - 2x) = x(igo -ax) =J60x -3 x

>
‘ (k)= T6ex -3 X
¢) Usando o Geogebra, determine qual quantidade de alunos devera ir a0 passeio para

que a receita gerada seja maxima e determine o valor dessa receita. e 160
Hy = HFA0 L 2. ?
7 / _-1go
x / xvoomT
> / Kv - T 7 ?_, |
—v :mﬁz
AR
7 v :L_?__i (oo
4
vz 3 300

Comentério da resposta da aluna R: No item (a) podemos perceber que a aluna chegou a
resposta correta mostrando que compreendeu o fato da receita ser uma grandeza
dependente do numero de alunos que irdo ao passeio, no item (b) ela conseguiu escreveu a
equacéo de R(x) e por fim no item (c) o valor da receita maxima esta correto mas houve um
erro de sinal na determinacgéo da quantidade de alunos que devera ir ao passeio.

Resposta do aluno M:
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viagem,

C T 250 ) YO (60 +2 LO) = 3000

Sabendo que a receita € o total de dinheiro arrecadado, encontre a receita obtida caso
10 cgtudantes desistam do passeio;

3) (_)lztenha a equagdo da receita (R) em fungio da quantidade (x} de alunos que ndo
1stiram do passeio, ou scja, determine R(x).
ES;C)C = X (Sé;o li'S7s — 9 )P 2. (GO —Qsc)

c) Usando- © Geogebra, determine qual quantidade de alunos devera ir ao passeio para
que a recelta gerada seja maxima e determine o valor dessa receita.

Qone S® 0. (16O ~z.y0) ~ 3200

Comentério sobre a resposta dada pela aluna M: No item (a) podemos perceber que a
aluna respondeu corretamente; no item (b) a resposta também esta correta, faltando apenas
efetuar a multiplicacdo e no item (c) os valores obtidos condizem com os valores da

coordenada do vértice obtidos pelo software GeoGebra.

3.8.3 Conclusédo da aplicagdo da sétima atividade

De acordo com os resultados mostrados no grafico G-7, notamos que embora a
atividade seja mais complicada do que as anteriores, a maioria dos alunos ndo teve
dificuldade em resolver os itens da questdo, mostrando que compreenderam o que era
pedido. Portanto podemos julgar também como vélida a sua aplicagdo no processo de

ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 4. Conclusio

4.1  Analise e validacéo dos resultados

Nesta sequéncia de atividades baseadas na metodologia da engenharia didatica
juntamente com o uso do software GeoGebra como recurso de geracdo de graficos, a
validacdo sera feita fundamentalmente atraveés da comparacdo da analise a priori com a
andlise a posteriori, analisando assim se as hipoteses consideradas foram alcangadas ou
ndo, e caso ndo tenham sido alcancadas, analisar o que causou tal distorcdo. Para a analise
da aplicacdo dessa sequéncia de atividades foi levada em consideracdo a postura dos
alunos durante a experimentacéo e principalmente as respostas escritas dadas as atividades.
A seguir, seguem as tabelas contendo as porcentagens de acertos, acertos parciais e erros

correspondentes a cada atividade.

12 ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@) 97 3 0
(b) 72 21 7
© 97 0 3
(d) 94 3 3

Tabela 1: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 12 atividade.

22 ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@ 76 21 3
(b) 49 41 10
©) 73 10 17

Tabela 2: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 22 atividade.

3* ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@) 69 17 14
(b) 86 10 4

Tabela 3: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 3?2 atividade.



42 ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@ 69 7 24
(b) 76 7 17
©) 76 10 14

Tabela 4: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 42 atividade.

5% ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@ 90 7 3
(b) 97 0 3

Tabela 5: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 52 atividade.

62 ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@ 90 0 10
(b) 93 0 7
© 90 0 10

Tabela 6: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 62 atividade.

72 ATIVIDADE | ACERTOS | ACERTOS PARCIAIS | ERROS
% % %
@ 89 0 11
(b) 93 0 7
© 89 0 11
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Tabela 7: Porcentagem dos acertos, acertos parciais e erros da 72 atividade.

O processo de validacdo €é baseado na analise dos produtos obtidos da
experimentacdo de uma sequéncia didatica, assim ao validar uma sequéncia didatica
estamos confirmando que as hipoteses estabelecidas inicialmente na analise a priori e nos
objetivos almejados foram alcancados, indicando assim que a sequéncia de atividades pode
ser aplicada novamente, pois apresenta boas condi¢des de reprodutibilidade, ou seja, na
validagdo busca-se provar através de resultados documentados que um determinado
processo é eficaz e passivel de ser reproduzido para a obtencdo de bons resultados no

processo de ensino-aprendizagem.
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Na proposta da sequéncia de atividades deste trabalho, apds a experimentacdo e
andlise dos resultados, verificamos que o0s objetivos determinados na concepcdo das
atividades foram alcancados, pois observamos que:

e Houve grande empenho dos alunos na investigacédo e resolucdo das atividades, o
que pode ser notado pela grande porcentagem de acertos nas respostas dada as
atividades, e vale destacar também, que eles ndo receberam nenhum tipo de ajuda

na elaboracédo de suas respostas;

e Foi notavel, ao final das atividades, a facilidade com que manusearam o software

GeoGebra, facilitando muito o desenvolvimento das atividades;

e Os alunos compreenderam que por meio da investigacdo propostas nas atividades,
poderiam tirar suas conclusdes e chegar a observacGes importantes podendo assim

fazer a ponte entre o conhecimento antigo e 0 novo;

e Foi possivel perceber também, ao final das atividades, certo desenvolvimento da
abstracdo matematica no sentido de “prever como seria o grafico de uma funcao

quadratica” por meio da observacao de sua lei de associacao;

Pelas consideracdes feitas acima podemos concluir que a sequéncia de atividades
desenvolvida em parceria com o uso do software GeoGebra cumpriu seu papel de facilitar
0 ensino dos principais conceitos de funcdo quadratica assim como desenvolver no aluno o
comportamento investigativo tdo importante no processo de ensino-aprendizagem.

Portanto a aplicacdo das atividades deste trabalho com uso do software GeoGebra é

considerada valida no processo de ensino-aprendizagem de fun¢des quadraticas.

4.2  Consideracoes finais

Ao concluirmos este trabalho, torna-se necessario fazer uma analise sobre os
principais pontos abordados, apresentando as conclusdes obtidas apds a experimentacao.

Este trabalho teve por objetivo propor por meio de atividades uma forma
diferenciada de trabalhar o conteddo de funcdo quadratica enfatizando no aluno a postura
investigativa tornando o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico e eficiente.
Acredito que com o desenvolvimento dessas atividades o aluno de um passo importante no

processo de ensino-aprendizagem.
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Na elaboracdo dessa sequéncia houve grande preocupacdo em propor atividades

que estimulassem nos alunos a constru¢do do conhecimento e ndo apenas a sua reproducéo.

Por meio da comparacédo da analise a posteriori que seguiu a experimentacdo com a analise

a priori de nossa sequéncia de atividades pudemos concluir que atingimos nossos

objetivos.

Quanto aos efeitos positivos, frutos da aplicacdo das atividades, acredito que os

seguintes pontos foram alcancados pela maioria dos alunos:

Através da postura investigativa ao resolver as atividades, os participantes se
mostraram empenhados e interessados em aprender;
Aprenderam a usar o software GeoGebra e compreenderam a importancia de poder

desenhar graficos e manipula-los para observar fatos importantes;

Aprenderam conceitos importantes do contetdo de funcdo quadréatica através das
relacGes estabelecidas entre resultados algébricos observados e seus respectivos
resultados geométricos;

Quanto aos pontos negativos observados durante a realizacdo do trabalho, vale

destacar os seguintes:

Haja monitores auxiliando na coleta dos dados observados durante a
experimentacdo das atividades;

Durante o desenvolvimento das atividades os graficos gerados pelos alunos nédo
foram salvos em uma pasta para futura conferéncia, pois ndo havia tempo suficiente
para mais essa tarefa.

Tendo em vista 0s pontos negativos, sugiro para melhorar a qualidade da aplicacao

das atividades e dos resultados obtidos que:

Durante a experimentacdo seja solicitada a ajuda de monitores para auxiliar na
coleta de dados comportamentais e fatos observados.

A sequéncia de atividades seja experimentada em um nimero maior de aulas, pelo
menos quatro aulas de 60 minutos cada, possibilitando assim salvar os graficos
gerados pelos alunos em pastas para futura conferéncia.

Ao final do trabalho desejo destacar a importancia da qualificacdo dos professores

para 0 uso da informatica como recurso didatico e evidenciar a necessidade de adotar

metodologias que tornem nossas aulas mais dindmicas e produtivas valorizando assim em

nossos alunos a postura investigativa, critica e transformadora.
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Espero que esse trabalho venha a somar, com os trabalhos dos muitos colegas
professores de matemética que desejam aperfeicoar suas aulas de funcdo quadratica,

tornando-as mais dinamicas, eficientes e prazerosas.
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