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Resumo

Neste trabalho exploramos as fungoes afins e quadraticas, elementos fundamentais da
matematica com vasta aplicabilidade em diversas areas do conhecimento. Apesar de
ser vasto o nimero de trabalhos que abordam esses tipos de fungoes é possivel observar
a dificuldade de aprendizado e os desafios enfrentados pelos professores no ensino desses
conceitos, fato justificado com base em dados de avaliacoes educacionais como ENEM
e SAEB. Deste modo, surgiu como problema norteador: De que modo o resgate das
contribui¢oes do PROFMAT, a partir das suas dissertacoes e recursos educacionais
sugeridos, pode potencializar o ensino de fungoes afins e quadraticas? Delimitamos
entdo como objetivo principal potencializar o ensino de fungoes afins e quadraticas, a
partir do resgate das contribui¢goes do PROFMAT e da sugestao de materiais diversos.
A proposta foi implementada na disciplina de Matematica em uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio e promoveu um ambiente de aprendizagem efetiva. Esperamos
que essa proposta possa consolidar o conhecimento tedrico e pratico sobre as fungoes
afins e quadraticas, ressaltando sua importancia no curriculo da educagao basica e suas

conexodes com o cotidiano.

Palavras-chave: Funcao Polinomial do Primeiro Grau. Fungao Polinomial do Se-
gundo Grau. PROFMAT.



Abstract

This study aimed to explore first and second-degree polynomial functions, fundamental
elements of mathematics with broad applicability across various fields of knowledge.
Despite the extensive number of works addressing these types of functions, learning
difficulties and challenges faced by teachers in teaching these concepts are observable,
justified based on data from educational assessments such as ENEM and SAEB. Thus,
the guiding research problem emerged: How can the retrieval of contributions from
PROFMAT (Professional Master’s Program in Mathematics Teaching), based on its
dissertations and suggested educational products, enhance the teaching of first and
second-degree functions? The main objective was defined as to potentiate the teaching
of first and second-degree polynomial functions by retrieving PROFMAT’s contribu-
tions and suggesting diverse materials. The proposed approach was implemented in
a Mathematics class of the first year of high school and fostered an effective learning
environment. It is expected that this proposal can consolidate the theoretical and
practical knowledge about first and second-degree polynomial functions, emphasizing
their importance in the basic education curriculum and their connections with daily
life.

Keywords:First-Degree Polynomial Function. Second-Degree Polynomial Function.
PROFMAT.
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1 Introducao

As fungdes polinomiais, elementos fundamentais da matematica, permeiam diversas
areas do conhecimento, desde a fisica e a engenharia até a economia e a ciéncia da com-
putacao. Dentre a vasta gama dessas fungoes, as afins e quadraticas, destacam-se por
serem elementares e pela aplicabilidade em modelar fendmenos do mundo real. Como
ressalta Stewart (2017, p.15), “as fungdes sdo os blocos de construgao da matemética,
essenciais para descrever e entender as relagoes entre quantidades variaveis”.

A fungao afim, expressa genericamente por f(x) = ax+b, onde a e b sdo constantes
reais e a # 0, representa uma relagdo linear entre duas variaveis, cujo grafico é uma
reta. Suas interpretagoes geométrica e algébrica a torna uma ferramenta poderosa para
analisar situagoes que envolvem taxas de variagao constantes, como o deslocamento
uniforme ou o custo linear de producao.

Por sua vez, a fungio quadratica, definida por f(z) = az® + bx + ¢, com a, b, c
constantes reais e a # 0, descreve rela¢oes nao lineares, cujo grafico é uma parabola.
Essa func¢ao encontra aplicagbes em problemas que envolvem trajetorias de projéteis,
otimizacao de areas e modelagem de fenémenos com aceleragao constante.

Apesar da aplicabilidade e relacao com o cotidiano, a aprendizagem de fungoes po-
linomiais do 19 e 2° graus frequentemente apresenta desafios para os estudantes. Tais
desafios podem surgir da abstracao inerente ao conceito de fungao, da dificuldade em
conectar a representacao algébrica com a geométrica, e da memorizagao e aplicacao
correta das formulas para encontrar zeros da funcgao, vértice e outros pontos relevan-
tes. Considerando as fungoes afins, de acordo com a tese de Santana (2022, p.209), os
estudantes manifestaram grandes dificuldades em lidar com o objeto matematico estu-
dado, a funcao afim, sobretudo no que se refere aos tratamentos do registro algébrico,
necessarios para as conversoes entre esse registro e o registro grafico ou vice-versa. Isso
evidencia que a transicao da algebra elementar para a linguagem funcional, com sua
notagao especifica e a ideia de varidveis dependentes e independentes, pode gerar con-
fusdo, impactando a compreensao das propriedades e das aplicagoes dessa fungao em
diferentes contextos, o que estende-se também a funcao quadratica.

Para os professores, o ensino de fung¢oes polinomiais do 1° e 2° graus frequentemente
esbarra na dificuldade de superar a visao puramente mecanica da aplicacao de férmulas
por parte dos alunos, buscando promover uma compreensao conceitual mais profunda.
Os desafios enfrentados pelos professores, incluem engajar os estudantes na visualizagao
da relagao entre a expressao algébrica e o comportamento grafico, transpor a barreira da
memorizacao para a interpretagao e aplicagdo em diferentes contextos, e muitas vezes,

lidar com a defasagem em conhecimentos prévios de algebra que sdo fundamentais para
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a assimilacao dos novos conceitos. Encontrar metodologias que tornem o aprendizado
significativo e que demonstrem a relevancia pratica dessas fungoes no cotidiano e em
outras areas do conhecimento também se configura como um obstéculo constante na
pratica docente. E, além disso, o pouco tempo disponivel para estudo e planejamento,
frente a uma carga horéaria de aulas excessiva e extenuante.

As fungdes polinomiais do 1° e 2° graus sao temas recorrentes e fundamentais na
prova de Matematica do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), no Sistema de
Avaliagao da Educagao Bésica (SAEB) e em alguns vestibulares. Essas avaliagoes prio-
rizam a aplicagao pratica dos conceitos matematicos, inserindo as fungdes em contextos
do cotidiano. As questoes frequentemente envolvem situagdes que requerem a inter-
pretacao de graficos, analise de tabelas e resolu¢ao de problemas praticos. Embora
nao existam dados especificos sobre o desempenho dos alunos em questoes de fungoes
polinomiais, é possivel inferir que muitos estudantes enfrentam dificuldades nesses t6pi-
cos. Isso se deve a necessidade de compreender conceitos algébricos e aplicar férmulas
corretamente, habilidades que nem todos dominam plenamente.

Em suma, a abordagem das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus em dissertagoes é
de extrema importancia e relevancia. Embora, deva se considerar que ha um grande ni-
mero de trabalhos voltados para tais contetidos. Considerando o banco de dissertacoes
do Mestrado profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT e colocando
um filtro para a palavra “fungoes”, encontramos 479 trabalhos. Fazendo uma busca
um pouco mais especifica e procurando “funcao afim” e, posteriormente, “func¢ao qua-
dratica”, encontramos respectivamente 38 e 33 registros. Das quais, uma ou outra,
aborda de forma especifica habilidades elencadas no curriculo de Matemaética.

Portanto, essa dissertacao visa oferecer apoio ao planejamento do professor, atra-
vés de sequéncias didaticas voltadas para o ensino de fung¢oes polinomiais do 1° e 2°
graus. Contempladas em tais sequéncias as seis habilidades propostas pelo organizador
curricular de Matemaética de Pernambuco para o 2° trimestre do 1° do Ensino Médio.
Algumas dessas habilidades sdo abordadas em dissertagoes diversas (considerando o
universo PROFMAT) enquanto outras nao foram encontradas abordagens relaciona-
das, havendo a necessidade da sugestdo de materiais confeccionados e/ou adaptados
que complementam as contribuigoes oferecidas pelo PROFMAT. Ao longo das sequén-
cias, sao utilizadas metodologias diversas que visam contribuir para o desenvolvimento
de habilidades matematicas dos alunos que estao em preparacao para o SAEB, ENEM

e vestibulares diversos.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Potencializar o ensino de fungoes polinomiais do 1° e 2° graus, a partir do resgate

das contribui¢goes do PROFMAT e da sugestao de materiais diversos.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Realizar um levantamento das dissertagoes do PROFMAT que abordam o ensino

de fungdes polinomiais do 1° e 2° graus;

o Resgatar as contribuigdes do PROFMAT para o ensino de fungoes polinomiais
do 1° e 2° graus para o primeiro ano do ensino médio, através das dissertacoes e

recursos educacionais escolhidos;

o Oferecer materiais diversos como jogos, oficinas, aplicativos e softwares, alinhados

com as propostas da BNCC e do Curriculo de Pernambuco;

o Disponibilizar um acervo de sequéncias didaticas que contemplam as habilidades
propostas pelo Organizador Curricular de Pernambuco para o 2° trimestre do

primeiro ano do Ensino Médio;

o Aplicar as sequéncias didaticas em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, du-

rante as aulas de Matematica.

o Avaliar os resultados obtidos em termos de interesse e desempenho dos estudantes.

1.2 Organizacao

Com o intuito de alcancar os objetivos delineados na Segao 1.1, o presente trabalho
estrutura-se em 7 capitulos. No Capitulo 1 exploramos a importancia do ensino de
fungoes polinomiais do 1° e 2° graus, de modo especifico no 1° ano do Ensino Médio,
enfatizando a necessidade do uso de diversas estratégias pedagégicas. Salientamos
ainda, o quanto tais conteudos sdo cobrados em vestibulares, ENEM, SAEDB e outros
tipos de avaliagoes externas o que justifica sua abordagem como tema deste trabalho.
Pensando ainda na carga horaria excessiva do professor, é de nosso interesse oferecer
um material pautado na Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018) e
que atende a habilidades propostas para o ano de ensino em questao. Isso permite que
o professor encontre uma proposta de sequéncias didaticas que contempla um trimestre

de aulas e que pode ser adaptado conforme a sua necessidade.
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O segundo Capitulo contém uma breve abordagem conceitual e histérica sobre o
curriculo escolar no Brasil, desde o significado literal da palavra curriculo até o modo
como ¢ entendido pelas institui¢coes de ensino que é o campo de nosso estudo. Fazemos
também um retrospecto desde sua insercao até os dias atuais, mostrando inclusive os
periodos em que sofreu modificacoes afim de que atendesse as necessidades da época,
acompanhando as transformacoes sofridas pela sociedade ao longo do tempo. Tratamos
ainda, neste capitulo, do curriculo de Matematica, documento que justifica a escolha
dos temas tratados nesta dissertacao e que é estruturado em consonancia com a BNCC.

No Capitulo 3, apresentamos duas das seis habilidades propostas pelo curriculo de
matematica de Pernambuco para o 2° trimestre do 1° ano do Ensino Médio. Tais habi-
lidades tratam das relagoes e representacgoes das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus.
Abordamos entao as suas relagoes com diversas situacoes do cotidiano e com outras
areas de ensino como Fisica e Engenharia. Contemplando ainda ao que é proposto nas
habilidades, sdo apresentadas defini¢oes formais e sao exploradas as diversas formas de
representacao, como algébrica, grafica, tabelas, diagramas, entre outros. A ultima se-
¢ao traz algumas dissertacoes que abordam de alguma maneira as habilidades tratadas
neste capitulo, bem como recursos educacionais que podem ser explorados e a sugestao
de materiais diversos encontrados em artigos e/ou ainda apresentados em formagoes
oferecidas aos professores de Matematica do estado de Pernambuco.

No Capitulo 4, exploramos a proporcionalidade relacionada as fungoes polinomiais
do 1° e 2° graus. Resgatamos a proporcionalidade que pode ser empregada usando
modelos matematicos das fungoes citadas. Esclarecemos a diferenca entre funcao li-
near e proporcionalidade, tratando-as como assuntos distintos, mas com a mesma ideia
matematica. Trazemos ainda as demonstragoes e definicbes minimaiente necessarias
e inerentes ao tema. Em seguida temos o Capitulo 5, onde tratamos sobre sequéncias
numeéricas, dominio de validade, imagem, crescimento e decrescimento. Apresenta-
mos defini¢oes precisas e com linguagem adequada para o Ensino Médio. Oferecemos
exemplos que caracterizam cada topico abordado.

Ja o Capitulo 6 é composto pelo relato de aplicagdo da sequéncia didatica elabo-
rada de modo a contemplar as habilidades que sao tratadas no Capitulo 3. Também
analisamos o desempenho dos alunos e o impacto da sequéncia didatica no processo de
ensino-aprendizagem das fungoes polinomiais do primeiro e segundo graus. Discutimos
os desafios encontrados e as potencialidades dos materiais utilizados, com base nos
resultados obtidos e na observacgao feita durante as aplicagoes.

Por fim, no Capitulo 7, consolidamos os principais resultados e conclusoes desse
trabalho, refletindo sobre os desafios encontrados ao longo da pesquisa e as diversas
contribuigoes que o recurso educacional podera oferecer para estudantes e professores.

A partir disso, delineamos dire¢oes para futuras investigagoes sem deixar de reconhecer
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também as limitagoes inerentes ao nosso estudo.
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2 Uma Abordagem Conceitual e Histérica

Sobre o Curriculo Escolar no Brasil

A organizagao curricular é de suma importancia para o bom desenvolvimento de
uma educagao de qualidade, permitindo as escolas piblicas, em particular, um alinha-
mento que influencia de forma direta nos processos de ensino-aprendizagem. Desse
modo, faz-se pertinente universalizar a linguagem de construcao do curriculo em nivel
de pais, mas permitindo a flexibilizagdo para que estados e municipios possam adequéa-
lo de acordo com suas necessidades, como propde a BNCC. Inicialmente, no entanto,
é oportuno difundir um pouco mais o entendimento sobre o conceito de curriculo e a
real importancia que tem. Nesse sentido, ¢ interessante que nos inteiremos um pouco

sobre o seu processo de inser¢ao ao longo dos anos.

2.1 Curriculo — Conceitos e Ideologias

A palavra curriculo pode ser conceituada de varias maneiras, dando margem a dife-
rentes interpretacoes. No entanto, seus diversos significados estdao comumente ligados
a ideia de conteuidos e metodologias aplicados nas instituigdes de ensino. Segundo o
Dicionario Oxford Languages, curriculo é definido como programacao total ou parcial
de um curso ou matéria a ser examinada ou, ainda, o ato de correr, corrida, curso. Isso,
por si 86, nos traz a ideia de continuidade, sequéncia e também um percurso a ser reali-
zado. No contexto educacional, essa ideia tem sofrido varia¢oes ao longo do tempo, na
tentativa de atender as necessidades do momento social e cultural ao qual esta inserido.
Desse modo, faz-se necessario compreendermos a evolug¢ao do pensamento pedagdgico
e a influéncia exercida pelo curriculo na agdo docente. Sendo assim, para Silva (1999,
p.60):

O curriculo é um dos locais privilegiados onde se entrecruzam saber
e poder, representacido e dominio, discurso e regulagdo. E também
no curriculo que se condensam relagdes de poder que sdo cruciais
para o processo de formagdo de subjetividades sociais. Em suma,

curriculo, poder e identidades sociais estao mutuamente implicados.
O curriculo corporifica relagbes sociais.

Podemos, entao, inferir que o curriculo é um campo permeado de ideologia, cul-
tura e relagdes de poder. Por ideologia, segundo Moreira e Silva (1997, p.23) pode-se
afirmar que “é a veiculacao de ideias que transmitem uma visao do mundo social vin-
culada aos interesses dos grupos situados em uma posi¢ao de vantagem na organizacao

social.”. Ou seja, é uma das maneiras pelas quais a linguagem é capaz de construir
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o mundo social, devendo, entdo, o aspecto ideolégico ser considerado nas discussoes
sobre curriculo. Sobretudo, é necessario entender a escola como instituicao concebida
em sociedade e, sendo assim, sua organizacao esta intrinsecamente relacionada com
aspectos culturais, politicos e econdmicos. E importante considerarmos que o curriculo
¢ um disseminador de significados sociais e culturais, tornando-se um instrumento de
grande alcance e poder. E, ainda mais, quando grupos dominantes sao responsaveis
pela sua estruturacao e inser¢do no campo educacional, o que caracteriza e justifica
uma relacao de poder.

O papel dos professores, por sua vez, além de colaborar na elaboragao dos curricu-
los, é de garantir que estes se “materializem” nas salas de aula, com vistas a garantia
do desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas para cada ano escolar.
Assim, entende-se que o curriculo é um processo de construcao conjunta, a partir da
identidade dos sujeitos inseridos no sistema educacional, cada um com seus conheci-
mentos e saberes. Silva (2005, p.5-14) alerta para o cuidado que é necessério ter com as
teorias que sao consideradas para construgao do curriculo, sobretudo pelas autoridades
envolvidas no processo. O autor ainda chama a atengao para o fato de que, para um
curriculo carregar a identidade do grupo de sujeitos, sua construcao deve ser pautada
nas seguintes perguntas: “O que eles ou elas devem saber? Qual conhecimento ou saber
é considerado importante, valido, essencial para ser inserido no curriculo?.” Nesse sen-
tido, tomando consciéncia da grandeza do curriculo e entendendo que o espago escolar
é capaz de produzir conhecimentos, entende-se também o papel da escola e dos educa-
dores na construcao e mediacao do curriculo. E de fundamental importancia fazer com
que esse curriculo, dialogue com os diversos tipos de cidadaos e conhecimentos envol-
vidos. Dessa maneira, ha a possibilidade de ultrapassar as fronteiras impostas pelos

grupos dominantes, romper o ciclo de subjugacao e ser instrumento de autonomia.

2.2 Trajeto Histérico da Implantacao Curricular

Para compreender um pouco mais o significado de curriculo no processo histérico
e educacional, é necessario conhecer as transformacgoes que aconteceram ao longo do
tempo, desde sua implantacao. Neste viés, é acertado buscar sua histéria no intuito de
levantar reflexdes que nos permitam entender a realidade escolar atual.

Como dito anteriormente, o curriculo estd intimamente ligado com a cultura e
relagoes de poder. Para caracterizar tal fato, analisemos inicialmente o periodo entre
os séculos XVI e XVII, no qual a escolarizacdo passa a ser uma forma de controle
social, de tal modo que permitisse administrar o mercado nao qualificado que havia se
desenvolvido fora dos feudos medievais. Vale ressaltar que nao se tinha entao a forma de

curriculo que é possivel observar no momento atual, mas tal instrumento ja apresentava
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uma forma de organizar os estudos escolares, de modo a atender as necessidades da
época. O capitalismo atrelado aos “programas de estudo”, se pudermos assim chamar,
se disseminou de tal forma que influenciou no surgimento de teéricos de educagoes
nacionais, que para atender a essa nova demanda que surgia, trazida pelo capitalismo
em ascensao, comecaram a fazer questionamentos tais como: O que ensinar? Como
ensinar?

Hamilton (1989, p.19) cita um discipulo de Coménio — John Dury - que fez uma
conexao direta entre escolarizacao, regulacao social e o mercado de trabalho em A

supplement to the reformed-school (1650):

Numa comunidade, bem reformada(...), todos os sujeitos deveriam
daqui por diante, em sua juventude, ser treinados em escolas ade-
quadas para sua capacidade, e para essas escolas, alguns superviso-
res deveriam ser nomeados para vigiar o curso de sua educagdo, para
assegurar-se que ninguém fosse privado do beneficio de uma educagao
virtuosa, de acordo com os diversos tipos de emprego, para os quais
eles se mostraram mais adequados e inclinados. (VICENT, 1950,
p.-33).

Nesse contexto é possivel observar que a preocupacao dos tedricos girava em torno
de oferecer uma educacao que preparasse sujeitos para o mercado de trabalho, re-
cebendo na escola uma espécie de “treinamento” que estivesse de acordo com suas
capacidades. A partir dai, ocorre o surgimento das chamadas “escolas de caridade”,
ainda no século XVII, direcionadas a filhos de pobres e financiadas pelos ricos. Tais
escolas se disseminaram e no século XVIII poderiam ser encontradas em muitos paises
europeus como Franca, Holanda e Inglaterra. Pautadas em um referencial capitalista,
segundo Hamilton (1989, p.19),

esses sistemas tinham a importante fungéo social de regular o acesso
aos mercados de trabalho adulto”, e ao mesmo tempo “dentro de
processos de regulagdo pedagbgica e estrutural, esses sistemas ajuda-
vam a manter, e mesmo criar, configuracdes especificas do mercado
de trabalho.

No século XIX, os olhares se voltaram para os Estados Unidos da América e seu
desenvolvimento industrial, e entao levantou-se o seguinte questionamento: O que as
escolas estao ensinando de modo que possam ajudar na resolucao de problemas cotidi-
anos, tais como a preparacao do individuo para essa nova demanda? Agora, deixa-se
de pensar no coletivo e pensa-se na formacao individual. Além disso, em 1920, o
movimento Escola Nova do Brasil vem corroborar com a ideia de curriculo enquanto
instrumento que apresenta o que ensinar, e essa concepcao ganha forca de maneira que
alguns autores afirmam que a partir dai comegam os estudos sobre curriculo de modo

formal.



Capitulo 2. Uma Abordagem Conceitual e Historica Sobre o Curriculo Escolar no Brasil 23

Ainda nesse contexto, ocorreram dois movimentos nos EUA, o eficientismo social e
o progressivismo, sendo o ultimo trazido também para o Brasil pela Escola Nova. Surge
entao a duvida sobre a eficiéncia da escola, e a escola e o curriculo passam a serem vistos
como instrumentos de controle social. No progressivismo, “a educagao se caracteriza
como um meio de diminuir as desigualdades sociais geradas pela sociedade urbana
industrial e tem por objetivo a construgao de uma sociedade harmonica e democratica.”
(LOPES; MACEDO, 2011, p.23). Nesse ponto de vista, a educagao tinha por objetivo
levar o jovem a buscar mudanca, sair do conformismo e lutar por igualdade social.

Nas ultimas décadas do século XX, essa visao de escola e curriculo mostrou-se bas-
tante ineficiente, e algumas inovac¢Oes passaram a ser implantadas. A efetivagdo da
escola obrigatéria, o estabelecimento da escola secundaria integrada e a criacao de
formas pedagdégicas diferenciadas que priorizavam as diferencas individuais, foram al-
gumas das acoes inseridas. Dessa forma, muda-se o que deveria ser ensinado nas escolas
(curriculo), dando enfoque nao mais a transmissao de habilidades ocupacionais, mas

ganhando um papel intervencionista, na tentativa de moldar o mercado de trabalho.

Tomas Tadeu da Silva na apresentagdo da obra de Goodson (2008, p.7), esclarece
que “é natural que uma histéria do curriculo nos ajude a ver o conhecimento corporifi-
cado no curriculo nao como algo fixo, mas como um artefato social e historico, sujeito
a mudancas e flutuagdes”, mas nao necessariamente considerando-o voluvel. Nesse
sentido, é interessante

(...) méo ver o curriculo como o resultado de um processo social
necessario de transmissao de valores, conhecimentos e habilidades,
em torno dos quais haja um acordo geral, mas como um processo
constituido de conflitos e lutas entre diferentes tradigoes e diferentes
concepgoes sociais. Esse processo é tdo importante quanto o resul-
tado. (ibid, p.8).

Sendo assim, analisar o trajeto historico do curriculo nos permite entender melhor
de que forma foi moldado até chegar ao que temos hoje. Na atualidade, pode-se falar
que hé uma tradicao critica do curriculo que é embasada por questoes politicas, sociais
e epistemoldgicas, o que reafirma o curriculo como construcao cultural social. Dessa
forma,

Atualmente, se concebe curriculo como construtor de identidades na
medida em que junto com o conteido das disciplinas escolares, com
o conhecimento e os saberes que a ele se vincula, se adquire valo-
res, crengas, percepcoes que orientam o comportamento e estruturam
personalidades. (ibid, p. 16).

Com isso, vale ressaltar a importancia do papel do professor e o protagonismo da
escola no processo de construcao do curriculo, caracterizando a sua dimensao multi-
cultural e colocando-o como centro do processo educacional. Ha de se considerar que
o espaco escolar é onde o curriculo acontece, lugar no qual teoria e pratica se cruzam

através de um trabalho coletivo.
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2.3 BNCC e a Area de Matemética e Suas Tecnologias

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que regulamenta as
competéncias a serem desenvolvidas na Educagdo Basica. Por essa razao, tem carater
normativo e define as aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver durante
seu trajeto escolar, levando em consideracao todas as etapas de ensino e modalidades
da Educacao Basica.

Considerando a area de Matematica e suas Tecnologias, especificamente para a
etapa do Ensino Médio, a BNCC, propde a consolida¢ao, a ampliacdo e o aprofun-
damento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para
tanto, sugere que os conteudos de matematica sejam trabalhados de forma ainda mais
inter-relacionada com o cotidiano dos alunos, na tentativa de ampliar a aplicacao da
Matematica a sua realidade.

No Ensino Fundamental, a BNCC organiza os objetos de conhecimento e as habili-
dades a serem desenvolvidas pelos estudantes dessa etapa de ensino em cinco Unidades
Teméticas, que sdo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabi-
lidade e Estatistica. Como no Ensino Médio o foco é aproximar a Matematica da
realidade do aluno, espera-se que desde o Ensino Fundamental sejam apresentadas
as tecnologias digitais e que no Ensino Médio haja desenvolvimento do pensamento
computacional, iniciado na etapa anterior.

Sobre as tecnologias no ensino da Matemaética, para Campos et al. (2013, p.163),
“a tecnologia ¢é essencial no processo de visualizagao, e ela, por sua vez, ocupa um
papel pedagdgico fundamental na compreensao de contetiddos matematicos.”. Ou seja, o
uso de softwares, aplicativos e jogos educativos, permite ao aluno visualizar conceitos
matematicos que nao sao facilmente aprendidos apenas com exposicao dialdgica ou
alguns tipos de materiais concretos. Caracterizando-se assim, uma ferramenta 1til na
associacdo do conteuido ao cotidiano do aluno e uma grande aliada do professor de
Matemaética.

Diante das consideragoes levantadas, a area de Matematica e suas tecnologias tem
a responsabilidade de aproveitar todo potencial e conhecimento adquirido no Ensino
Fundamental. A partir deles, é possivel levar o aluno a aprofundar seus conhecimentos,
inclusive, desenvolvendo a capacidade de raciocinar, ampliando o letramento matemd-

tico! iniciado anteriormente.

I Letramento matematico é a capacidade de um individuo entender e usar a matematica em diversas

situagoes da vida, indo além do simples conhecimento de férmulas e calculos. Envolve racioci-
nar matematicamente, aplicar conceitos e procedimentos matematicos para resolver problemas do
cotidiano e interpretar o mundo ao seu redor.
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2.4 Um Olhar Sobre o Curriculo de Matematica

Através do curriculo de Matematica justifica-se a escolha dos conteudos que serao
tratados neste trabalho para que consigamos, com um olhar mais critico, direcionar
nosso estudo para essa area especifica. O curriculo de Matemaética é estruturado em
consonancia com a BNCC, documento que normatiza a construcao dos curriculos bra-
sileiros. Pensar no Curriculo de Matematica do Ensino Médio, caracterizado como
etapa final da educacdo béasica, é no minimo complexo. Isso porque essa etapa de
ensino nao tem uma identidade definida. Ao longo dos anos, as discussdes sobre o
Ensino Médio, giram em torno de duas vertentes acerca da finalidade de sua formacao.
Uma das vertentes tem carater propedéutico, ou seja, visa desenvolver as habilidades
necessarias para que o aluno ingresse em um curso superior e continue os estudos; e a
outra tem cardter profissionalizante, com o intuito de formar o aluno para o mercado
de trabalho. Atualmente, a legislagdo vigente enquadra o Ensino Médio como etapa
final da educagao béasica, e deixa explicito que todos os cidadaos devem conclui-lo in-
dependentemente de continuarem os estudos, ingressando em um Ensino Superior ou
partindo para a carreira trabalhista. Sobre isso a Constituicao Federal brasileira Brasil
(1988) em seu artigo 205, estabelece que:

[...] aeducacgdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd
promovida e incentivada com a colaboracéo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.

A Constituigao nao vé a educagdo apenas como um servigo, mas como um projeto
nacional e coletivo, com o propésito de formar individuos completos, engajados soci-
almente e capazes de prover seu sustento. Assim, o curriculo é a ferramenta concreta
que o Estado e a sociedade utilizam para garantir que a educagao cumpra sua fungao
democratica e humanista de formar cidadaos plenos, criticos e preparados para a vida.

O curriculo sofre mudancas ao longo do tempo na tentativa de responder questiona-
mentos e atender as novas demandas que surgem com o desenvolvimento da sociedade.
Com o curriculo de Matematica nao é diferente. Desde a década de 1950 o curriculo
de Matematica é pauta das discussoes dos pesquisadores; foi nessa época também que
surgiu o Movimento da Matematica Moderna, que tinha como objetivo aproximar a
Matematica vista em sala de aula & matematica necessaria para lidar com o desenvol-
vimento econémico que estava em alta nesse periodo. Para Pires (2008) o Movimento
surgiu para substituir a “antiga Matematica”, fazendo uso principalmente de livros
didaticos. A autora destaca ainda que nao houve uma preparagao prévia dos educado-
res para essa mudanca e que a organizacao curricular linear oferecida pelo Movimento
passou a incomodar pesquisadores que buscavam um curriculo mais amplo socialmente

e culturalmente.

Na década de 80, apos anos de desconforto com a entao organizagao curricular de
Matematica, o Movimento da Matematica Moderna entra em declinio e as Secretarias
Municipais e Estaduais de Educacio comecam a oferecer momentos de discussoes. E
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iniciado, um novo periodo democratico no Brasil que acabou influenciando uma nova
reforma curricular com implementacao de propostas para o 1° e 2° graus de ensino.

Nessa proposta foi conferida & Mateméatica uma dupla funcdo no
curriculo, defendendo-se que “cla ¢ necessaria em atividades praticas
que envolvem aspectos quantitativos da realidade, como as que lidam
com grandezas, contagens, medidas, técnicas de calculo” e que “ela
desenvolve o raciocinio légico, a capacidade de abstrair, generalizar,
transcender o que é imediatamente sensivel”. Uma das preocupa-
¢oes explicitadas era a de apresentar o contetido, em diferentes niveis
de abordagem, em que se procura respeitar a integracdo dos temas
a serem trabalhados, bem como seu desenvolvimento “em espiral”,
conforme preconiza Jerome Bruner. (PIRES, 2000, p. 50-51)

Portanto, a entao proposta de curriculo para o Ensino de Matematica enfatizava
a relacdo entre a Matematica e o meio no qual o aluno estava inserido, tendo como
foco a interdisciplinaridade e a superacao da fragmentacao de conhecimento. A reflexao
continua sobre o curriculo levou a criagao dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
para o Ensino Fundamental no ano de 1995, pelo Ministério da Educacao. Um dos
marcos da criacao desse documento foi a participacao de educadores de diferentes
etapas de Ensino, que a partir de discussoes indicaram Diretrizes Curriculares para o
Ensino Fundamental de todo Brasil. Pires (2008, p.26) enfatiza que os PCN

[...] explicitaram o papel da Matemética pela proposi¢do de ob-
jetivos que evidenciam a importancia de o aluno valorizé-la como
instrumental para compreender o mundo a sua volta e de vé-la como
area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o es-
pirito de investigagdo e o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas.

Os PCN indicaram a metodologia da resolugao de problemas e ressaltaram a im-
portancia do trabalho entre os blocos de conteuidos e as demais areas de conhecimento,
trabalhando nao apenas os aspectos conceituais, mas também atitudinais e procedi-
mentais.

Um pouco depois, em 2015, a BNCC comega a ser elaborada e diferentemente dos
PCN que propoem blocos de contetidos considerando ciclos, sugere que a organiza-
cao seja feita considerando cada ano da etapa escolar. Isso faz com que haja uma
enumeragao de contetidos a serem abordados e, consequentemente, apreendidos pelos

alunos.

2.4.1 O Curriculo de Matematica em Espiral

O curriculo em espiral é uma abordagem tedrica que propoe a retomada de um
mesmo conteido ao longo dos anos de ensino, sempre considerando o conhecimento
prévio do aluno acerca do tépico e aumentando o nivel de complexidade e aprofunda-
mento a cada vez que é visto. Tal abordagem tem caracteristica construtivista. Para

Fossile (2010, p.105), a teoria do Construtivismo prega que o conhecimento é resultado
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da construgao pessoal do aluno; o professor é um importante mediador do processo
ensino-aprendizagem, mas a aprendizagem nao pode ser entendida como resultado do
desenvolvimento do aluno, e sim como o préprio desenvolvimento do aluno.

Partindo desse pressuposto, a aprendizagem em espiral considera o aluno como cen-
tro do processo de ensino-aprendizagem, acreditando que deixar o aluno ter contato
com o objeto de conhecimento, respeitando o seu nivel de maturidade cognitiva, permi-
tird uma maior apreensao do conteido trabalhado. Mais do que fazer uma “revisao”, a
ideia é trabalhar com o que o aluno ja sabe, considerar os seus conhecimentos prévios
para produzir conhecimentos novos.

O curriculo em espiral é baseado na Teoria Cognitiva Avangada de Jerome Bruner
que escreveu: “Comegamos com a hipdtese de que qualquer assunto pode ser ensinado
de alguma forma intelectualmente honesta para qualquer crianga em qualquer estagio
de desenvolvimento.” (BRUNER, 1976, p.33). Ou seja, ndo had um assunto com um
grau de complexidade tao elevado, que sendo feito uso de um material adequado e
considerando a sua maturidade cognitiva, o aluno nao possa aprender.

Bruner (1976, p.64) defendia uma aprendizagem através da investigagao e, que
o processo de ensino de qualquer assunto deveria ter como objetivo a compreensao
intuitiva do aluno atrelado com as suas ideias basicas. Pregava ainda que o curriculo
deveria revisitar os conceitos aprendidos anteriormente, expandindo-os, de modo que o
aluno pudesse formular uma ideia mais completa do objeto de conhecimento e pudesse
relaciona-la com conhecimentos pré-existentes. Temos entao a caracterizagao do que

foi chamado de curriculo em espiral ou aprendizagem espiralada.

2.4.2 O Curriculo de Matematica de Pernambuco

Em consonéancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018),
que sugere que as atividades de matematica sejam organizadas considerando a interacao
entre o homem e o mundo fisico, social e cultural de modo a oportunizar a compreensao
das evolugoes cientificas e tecnologicas, o curriculo de Matematica de Pernambuco vem
com objetivos tragados para atender tais exigéncias.

Especificamente para o Ensino Médio, no que diz respeito a estruturacao da apre-
sentagdo da Matematica no curriculo escolar e sob a dtica da BNCC, o estado de
Pernambuco traz algumas mudancas tais como: Os Eixos Tematicos passam a ser
chamados de Unidades Temaéticas, os Contetidos de Objetos de Conhecimento e os

Objetivos passam a ser denominados Habilidades.

Algumas metodologias de Ensino de Matematica que sdo enfatizadas para desen-
volver as habilidades propostas, e consequentemente, as competéncias necessarias sao:
Resolucao de Problemas, Investigacao, Modelagem Matematica e o Desenvolvimento
de Projetos. Esse 1ltimo é colocado em foco pelo Novo Ensino Médio, modelo de ensino
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implantado em 2020 e reformulado em 2025, ndo apenas para a disciplina de Mate-
matica, mas para as disciplinas obrigatérias como um todo. Neste contexto, Mendes
(2005, p.18) sintetiza que:

[...] a etnomatematica, a modelagem e a histéria da Matemaética,
aliada ao carater investigatério presente nos projetos, poderao se ma-
nifestar como estratégias produtivas de se fazer Matemaética, sob uma
perspectiva sociocultural e construtiva, na qual o processo de cria-
¢80 matematica evidencia a elaboracdo de modelos mateméticos em
acdo, que conduzem professor e alunos & formacéo de novas concep-
¢Oes acerca do que seja a Matematica.

Entretanto, as metodologias citadas nao esgotam todas as possibilidades do fazer
matematico, tendo o professor de Matematica a autonomia de escolher aquela que
melhor lhe provir, considerando as necessidades da sua realidade.

Considerando o Novo Ensino Médio para a construgao do curriculo de Matematica
de Pernambuco, houve a contribuicao de todos os professores do estado, que julgaram
as habilidades gerais elencadas pela BNCC como necessarias para o desenvolvimento
das competéncias matematicas. As Unidades Curriculares continuaram organizadas de
modo a retomar, ampliar e aprofundar os contetidos vistos no Ensino Fundamental,
mantendo de certa forma o modelo de curriculo espiralado. Porém, os contetidos do
Ensino Médio sofreram uma mudanca no que diz respeito a distribuicao de contetdos.
No organizador curricular proposto para os anos de 2023 e 2024, por exemplo, era
possivel observar que fungoes (afim e quadratica) eram distribuidas ao longo dos trés
bimestres do primeiro ano. Com o novo organizador curricular proposto para o ano
de 2025, agora organizado em trimestres, os conteidos relacionados as fungoes (afim e
quadratica) sao propostos apenas no primeiro ano e mais especificamente no segundo
trimestre do ano letivo.

Abaixo, seguem as Figuras 1,2 e 3, que tratam do organizador curricular proposto
para os anos de 2023 e 2024, no qual é possivel observar sua proposta de contetidos em

espiral e organizado em bimestres,



Capitulo 2. Uma Abordagem Conceitual e Historica Sobre o Curriculo Escolar no Brasil

Figura 1 — 1° Bimestre do 1° ano - O

HABILIDADES DE AREA DA BNCC

rganizador Curricular de Pernambuco (2023-2024)

MATEMATICA

_OBIETOSDE;
_ CONHECIMENTO

{EM13MATI04) Interpretar tasas e indices de
natureza socioecondmica (indice de desenvolvimento
humanao, taxas de inflagde, entre cutros),
investigando os processas de c3lculo desses nomeras,

(EMI13MATIOAFEDT) Compreender e aplicar o conceito de
taxa e de indice, Investigando, analisando criticamente 2

Conceitos de Taxa e
Indice: compreensda e

para aralisar criticammnbe s raalltade s prodizlr produzindo argumentos no contexto socoecondmico, aplicagio,
arguments
[EM13MAT301PEL7) Resalver e elabarar situagbes-
(EM13MATZ01] Resolver e elaborar probl do probl do I Ivendo a itica efou
cotidiano, da Matemstica e de outras dreas do outres o do conh em torno das & lineares e
que I juaches lineares lineares simultineas, por exemplo, sistemas de equagd de do

simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, dao 19 grau, técnicas as [ 30, 1%grau

com ou s2m apaio de tecnologias digitais. escalonamento etc.] e graficas, com efou sem apoio de

tecnologias digltals,

| .[{-EMIBMATSJOJ Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varidveis
numéricas, usando ou ndo tecnologias da informagao,

de acordo com a lei de formagio que determina o

(E MLBM:A_!E-IDPHD} Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varlaveis numéricas

Waridveis numeéricas e
conjunte de dados
numeticas

e, quando apropriado, levar em conta a variagio &
utilizar uma reta para descrever a relagio observada,

compartamento das varidveis, usando ou nlo tecnologias |

da Informacio, e, guando apropriadeo, levandeo em conta a

variagho e utilizacio de uma reta para descrever a relagio
observada. |

Fonte: Curriculo de Matematica para o Ensino Médio - Pernambuco (2023-2024)

Figura 2 — 2° Bimestre do 1° ano -
2024)

Organizador Curricular de Pernambuco (2023 -

I MATEMATICA

| HABILIDADES DE AREA DA BNCC

29 BIMESTRE

HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES  |OBJETOS DE CONHECIMENTO |

(EM13MAT3I02} Construlr modelos empregamdo as
fungies polinomials de 12 ou 22 graus, para resolver
| problemas em contextas diversos, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

(EM13MAT302PELR) Construir modelos matematicos
para resolver situag blema em varios o
emvolvendo funcies polinomiais do 1% e 22 graus, com

&/ou sem apoio de tecnologias digitais.

.| Fungtes Polinomials do 12 e
28 Graus

| {[CM13MATAOL) Converter representagdes algebricas de
fungdes is de 12 grau em B

(EMIIMATA01PLII} Converter representacies

geométricas no plano cartesiano, distings 05 Cas0s

de fungies Is do 12 grau em

nos guais o comportamento & proporcional, recorrende
|ounao a ou aplic de dlgebra e g

¢Bes geométricas no plano cartesiano,
s casas em que as funcies tenham um

Fungies Polinomiais do 19

distinguindo grau: propercionalidade

dindmica.

F 0 prop com e/ou sem apaio de
tecnologias digitais.

| (EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de

[EM13MATADZPE3Y) Converter 2 analisar

fungies polinomiais de 22 graw em rep
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos
nos quals uma variave! for diretamente proporcional ao
guadrado da outra, recorrendo ou nde a softwares ou
aplicativos de dlgebra e geometria dindmica, entre
outros materiais.

B shricas de fungdes poli do
2% grau em representacdes geométricas no plano
I i do o papel dos coefich a,b| Funcdes Polinomials do 29

o ¢ no grafien, coma tambsbm distinguir os pasos nos
quais uma varidvel for diretamente proporcional ao
rpiadradn de outra varideed, eom efon em apnin de

tecnologias digitais

prau: proparcinnalidare

| Analisar fungBes definidas por uma ou
mais sentengas {tabela do Imposto de Rendz, contas de
luz. dgua. gas etc.). em suas representacdes algébrica e
grafica, (dentificando dominios de validade, imagem,
| crescimento e decrescimento, e convertendo essas
|representaches de uma para outra, COM ou sém apoio de
tecnologias digitais.

(EMIZNATADAPE3E) Analisar fungbes definidas por
UMa ou Mais sentencas coma, por exemplo, uma
tabela de imposto de renda, em suas representagbes
algébrica e grafica, identificando dominios de validade,
Imagem, cresciments ou decrescimento, entre outras,
com efou sem o uso de tecnologias digitais,

FungBes: representagdes
algébrica e grafica. Dominios
de validade, Imagem.
Crescimento e Decrescmento,

[ERIE3MATSO1] Investigar relaches entre ndmeras
expressos em tabelas para 3-los na plano

_ [EM13MATSO1PEAD) Investigar relacdies entre Eiingas Poliniiial do 18 grai

em tabelas para representa-los no 3 =
salt relaghes e representagbes

| cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas

plano cartesiano, ldentificando padries e criando

para generzlizar e expressar algebricamente essa
|Reneralizagho, reconhecende quando essa representaghc
| & de fungia palinomial de 19 grau.

conjecturas pars generzlizar e expressar
algebricamente essa generalizagio, reconhecenda
guando essa representacio & de fungdo palinomizl de
1% grau.

[EMIIMATS0Z| Investigar relacfes entre nimeras
expressos em Tabelas para representd-los no plano
cartesiana, identificando padrées e criando conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa
|generalizagio, reconhecendo quando essa

[EM13MATS02ZPES]L) Investigar relagdes entre
nimeros expressos em tabelas para representa-los no
plane cartesiano, dentiflcando padrites e criando
conjecturas para generzlizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo

Fungge Pelinomial do 22 grau:
relaghes e representacies

& de fungdo polinomial de 22 grau do tipo v = ax2,

guando essa A0 & de fungdo polinomial de
2¢ grau do tipo y = ax*2. com efou sem zpoia de
tecniologias digitais.

Fonte: Curriculo de Matematica para o Ensino Médio - Pernambuco (2023 - 2024)
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Figura 3 — 3° Bimestre do 1° ano - Organizador Curricular de Pernambuco (2023 -
2023)

MATEMATICA

3% BIMESTRE

{EM13MATS03] Investigar pontes de madximo ou de | (EMI13MATS0O3PE4R) Investigar e reconhecer pontos
mirimao de fun¢Bes quadréticas em contextas de mdximo ou de minimo de fungfes quadriticas em | Pontos de maximeo e de
Ivendo superficies, h Fi fra ou contextos, hwendo superficies, h { minime de fungdes
Clnemitica, entre outros, com apoio de tecnologias | Financeira ou Cinemdtica, entre outros, com e/ou sem quadriticas
digitais. apoin de tecnologias digitais.

{EM13MATSOTPEAS) Identificar @ associar progressdes
aritméticas {PA) a fungBes afins de dominios diseretos,|  Fungdio afim de dominio
para analise de propriedades, deducao de algumas discreto. Progressan

farmulas e resolucze de situagdes-problema em Aritmetica
contextos.

|EM13MATS07) Identiticar e associar progressoes
arltméticas (PA) a fungBes afins de dominios discretos,
para analise de propriedades, dedugho de algumas
formulas e resolug3o de problemas.

Fonte: Curriculo de Matematica para o Ensino Médio - Pernambuco (2023 - 2024)

Na Figura 4, segue o organizador curricular atual estruturado em trimestres, e
mostra a abordagem das fungoes polinomiais do primeiro e segundo graus, apenas no

segundo trimestre do primeiro ano.

Figura 4 — 2° Trimestre do 1° ano - Organizador Curricular de Pernambuco 2025)

T D i ! DOS COM
(EM13MAT302) Construlr modelos empregando | (EM13MAT302PE1B) Construir modelos
as fungBes polinomials de 12 ou 2¢ graus, para | matematicos, a partir das leis de formagdo, para
resolver problemas em contestos diversos, com | resolver situagBes-problema em varios contextos, | Sequéncias Numéricas, FungBes Polinomials do

ou sem apoio de tecnologias digitais. envolvendo fungdes polinomiais do 1% e 27 graus, | 1%e 27 Graus
com E{nn sem apolo de tecnologias digitais.
(EM13MATAD1) Converter representaciies [EM13IMATA01PE33) Converter representaches
algébricas de fungBes polinomials de 19 grau algébricas de fungdes polinomials do 19 grau em
em representacies geometnicas na planol representaghes geometricas na plana cartesiano, Fungbes Palinomials do i g
carteslano, distinguindo os casos nos quais o distinguindo os casos em que as fungBes tenham
= proporcionalidade
comportamento & proporcional, recorrendo ou | um comportamento proporcional, com efou sem
ndo a softwares ou aplicativos de dlgebra e apoio de tecnologias digitais,
geometria dindmica.
(EM13MATA0Z) Converter representagies [EMIIMATAOZPEIA)} Converter @ analisar
algébricas de fungbes polinemiais de 29 grau representacbes algébricas de fungBes polinomiais
em representagdes geomatricas no plano do 2% grau em representagbes geométricas no
carlgsla no, distinguindo os casos nos quais uma | plano cartesiana, recnnhe.c.endn o papel dos — Bolinomialé B 20 grau;
variavel for diretamente proporcional ao coeficientes a, b e ¢ no grifico, como também -
N 3 AT proporcionalidade
quadrado da outra, recorrende ou nioa distinguir os cases nes quais uma variavel for
softwares ou aplicativos de algebra e geometria | diretamente proporcional ao quadrade de outra
dindmica, entre outros materiais. varidvel, com efou sem apoio de tecnologias
digitais

(EMI13MATADG) Analisar fungbes definidas por | (EM13MATADMPEIG) Analisar funges definidas
uma ou mals sentengas (tabela do Imposto de por uma ou mails sentengas comao, por exemplo,

Henda, contas de luz, dgua, gas etc.|, em suas uma tabela de Imposto de renda, em suas Fungies: representagies algébricas e graficas.
representagdes algébrica e grafica, representagbes algébrica e grafica, identificando Dominios de validade. Imagem, Crescimento e
Identificando dominios de validade, imagem, deminios de validade, imagem, erescimente ou Decrescimento.

crescimento e decrescimento, & d dec ! entre outras, com E}JDU 5em o uso

essas representacbes de uma para outra, com de tecnologias digitais.
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MATS01) Investigar relagdes entre [EM13MATS01PESD) Investigar relagBes entre
numeros expressos em tabelas para nikmeros expressos em tabelas para representd-los
representd-los ne plano carteslana, no plano cartesiano, identificanda padries e Fungdo Polinomial do 19 grau: relaghes e

identificando padrées e criando conjecturas criando conjecturas para generalizar @ expressar reprasentaches

para generalizar e expressar algebricamente algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
essa generalizacio, reconhecendo quando essa | quando essa representagio é de fungio polinomial
representagio & de fungio polinomial de 1¢ de 10 grau,
| Bray.
(FMIIMATEND ) Inuectigar relaghes antre [FR1IMATENIPFAT) Investigar relagfes antre
numeros expressos em tabelas para numeros expressos em tabelas para representd-los
representd-los no plano cartesiana, no plano cartesiane, identificando padries e
identificando padrdes e criando conjecturas criando conjecturas para generalizar & expressar Fungio Poiinomial do 29 grau: relaghes e
para generalizar e expressar algebricamente algebricamente essa generalizaglo, reconhecendo | representacles
essa generalizaglo, reconhecendo guando essa | quando essa representaglo ¢ de funglio polinomial
representagio & de fungdo polinomial de 20 de 27 grau do tipo y = ax, com e/fou sem apoio de
Erau do tipo y = ax®, tecnologlas digitals.

Fonte: Organizador Curricular de Matematica - Pernambuco (2025)

Contudo, ha uma sobrecarga para os estudantes. Esses, necessitam desenvolver
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habilidades que antes eram distribuidas em mais de um ano de ensino em um tnico
trimestre de aulas. Para o professor também é desafiador, visto que ha a necessidade de
alinhar o planejamento didatico as realidades das escolas publicas estaduais, conside-
rando a defasagem de aprendizagem, diversidade de alunos e infraestrutura disponivel.
Para a diversidade de alunos e defasagem de aprendizagem, uma solugao plausivel seria
um planejamento de aulas que oferecesse diversidade de recursos pedagdgicos e abor-
dagens variadas para oportunizar o maximo de aprendizagem possivel. Mas, a falta de
formagao continuada, pouco tempo disponivel para estudo e planejamento de aulas e
a falta de apoio pedagodgico por parte da escola, sao fatores de impedimento para que

isso aconteca.

2.5 O Estudo de Funcdes — Proposta do Organizador Curricular

Para o 22 Trimestre do 1° ano do Ensino Médio

Com um olhar voltado para o Curriculo de Matematica de Pernambuco, de modo
particular para o segundo trimestre do organizador curricular da formacgao geral basica
do primeiro ano do Ensino médio, apresentaremos nesta se¢ao os conteidos e habilida-
des propostas para o trimestre e ano de ensino em questao, que serao objetos do nosso

estudo, como podemos observar no Quadro 1 que segue.
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Quadro 1 — Organizador Curricular de Pernambuco

Cédigo

Habilidade

Objeto de Conhecimento

EM13MAT501PE40

Investigar relagoes entre niimeros expres-
sos em tabelas para representd-los no
plano cartesiano, identificando padrées
e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generali-
zagdo, reconhecendo quando essa repre-
sentacdo é de funcdo polinomial de 1°
grau.

Func¢do Polinomial do 1°
grau: Relagoes e Representa-
coes

EM13MAT502PE41

Investigar relagdes entre niimeros expres-
sos em tabelas para representd-los no
plano cartesiano, identificando padroes
e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generali-
zagdo, reconhecendo quando essa repre-
sentacdo é de func@o polinomial de 2°
grau do tipo y = az?, com e/ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Funcdo Polinomial do 2°
grau: Relagoes e Representa-
coes.

EM13MAT401PE33

Converter representacoes algébricas de
fungdes polinomiais do 1° grau em re-
presentagdes geométricas no plano car-
tesiano, distinguindo os casos em que as
fungbes tenham um comportamento pro-
porcional, com e/ou sem apoio de tecno-
logias digitais.

Funcdo Polinomial do 1°
grau: Proporcionalidade.

EM13MAT402PE34

Converter e analisar representacdes algé-
bricas de fungoes polinomiais do 2° grau
em representagbes geométricas no plano
cartesiano, reconhecendo o papel dos co-
eficientes a, b e ¢ no grafico, como tam-
bém distinguir os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao
quadrado de outra varidvel, com e/ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Funcdo Polinomial do 2°
grau: Proporcionalidade.

EM13MAT302PE18

Construir modelos mateméticos para re-
solver situagbes-problema em varios con-
textos, envolvendo fungdes polinomiais
do 1° e 2° graus, com e/ou sem apoio
de tecnologias digitais.

Fungodes Polinomiais do 1° e
2° grau.

EM13MAT404PE36

Analisar fungoes definidas por uma ou
mais sentengas como, por exemplo, uma
tabela de imposto de renda, em suas re-
presentacoes algébrica e grafica, identi-
ficando dominios de validade, imagem,
crescimento ou decrescimento, entre ou-
tras, com e/ou sem o uso de tecnologias
digitais.

Fungdes: Representacoes al-
gébrica e grafica, dominio
de validade, imagem, cresci-
mento e decrescimento.

O ensino de fungoes polinomiais de primeiro e segundo graus no curriculo de Per-

nambuco, estd alinhado & (BNCC) e busca desenvolver competéncias matematicas que

integrem conceitos algébricos, geométricos e contextos do cotidiano. Para o Ensino
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Médio a proposta é que as funcdes polinomiais do primeiro grau sejam apresentadas
como ferramentas para modelar problemas que envolvam taxas de variagao constante,
como velocidade constante ou relagoes lineares em contextos econémicos e sociais. Para
as fungoes polinomiais do segundo grau propoe-se uma abordagem com foco na sua re-
presentacao grafica e nas suas propriedades como vértice, concavidade, zeros da fungao,
maximos e minimos.

O Curriculo de Pernambuco do Ensino Médio enfatiza a formacao integral, co-
nectando os conteidos matematicos a situacoes praticas. As fung¢des polinomiais sao
trabalhadas, com foco em desenvolver habilidades como resolugao de problemas, pen-
samento critico e uso de tecnologias digitais. Valoriza ainda, a aplicacao dos conceitos
em contextos reais, como aspectos fisicos, biologicos, sociais e econémicos, para tor-
nar o aprendizado mais significativo. Por exemplo, as fungoes de 1° grau podem ser
usadas para modelar custos fixos e varidveis, enquanto as fungoes de 2° grau podem
representar lucros em func¢ao da quantidade produzida.

Portanto, o ensino de fungoes polinomiais de primeiro e segundo graus no curriculo
de Pernambuco é estruturado para promover a compreensao conceitual e a aplicagao
pratica, utilizando metodologias ativas, tecnologias digitais e materiais diversos. A
sugestao de abordagem é que seja contextualizada, buscando conectar a matematica
ao cotidiano dos alunos, e estd alinhada as diretrizes da BNCC. Ferramentas como o
GeoGebra e outros softwares sao amplamente valorizadas para enriquecer o processo

de ensino-aprendizagem.
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3 Funcoes Polinomiais do 12 e 22 graus -

Relacoes e Representacoes

Neste capitulo, abordaremos as fung¢oes polinomiais do 1° e 2° graus, usando como
referéncia para as defini¢oes e demonstragoes apresentadas os livros “Numeros e Fun-
coes Reais” (LIMA, 2013), “A Matematica do Ensino Médio, Volume 01”7 (LIMA et
al., 2002), e “Um Curso de Célculo” (GUIDORIZZI, 2007).

3.1 Funcbes Polinomiais do Primeiro Grau - Relacbes e Repre-

sentacoes

A funcao polinomial do primeiro grau ou funcdo afim, é uma das mais comuns
e utilizadas no nosso dia a dia, mas para compreendé-la é necessario explorar suas
variadas formas de representagoes, tais como a algébrica, grafica e por meio de tabelas.
Uma das principais caracteristicas da fungdo afim é descrever relagoes lineares entre
duas variaveis, que nos permite utiliza-la na modelagem e analise de fend6menos da vida
real e nos da a vantagem de poder mostrar ao aluno a sua importancia na resolugao de

situagoes-problemas reais, como:

o Calculo de custo de produgao: alguns custos de producao podem ser modelados
por meio da funcao afim, a exemplo, fabricas que possuem um custo fixo por

produgao e um custo por unidade produzida;

o (Calculo do abastecimento de gasolina: Neste caso, o preco a pagar depende da

quantidade de gasolina a ser colocada no tanque;

o (Célculo de juros simples: Nas compras que possuem uma taxa de juros fixa na

compra parcelada, considerando a quantidade de meses que sera dividida;

e Determinacao do valor de uma corrida de taxi: Considerando os tipos de téaxi,

que cobram bandeirada (taxa fixa), mais um valor por quilémetro rodado.

As fungoes afins podem ser utilizadas ainda, para modelar situagoes em outras areas

de conhecimento, como:

o Fisica: movimento de um objeto sob aceleracao constante e relagao entre a tem-

peratura e a pressao de um gas ideal;
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o Engenharia: as relacoes entre variaveis como forca e deformagdo em materiais

elasticos ou corrente elétrica e tensao em circuitos lineares.

Para o ensino de Funcao Polinomial do 1° grau: relacoes e representagoes, PER-
NAMBUCO (2025, p.5) propoe a seguinte habilidade: (EM13MAT501PE40) “In-
vestigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los no plano car-
tesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e expressar alge-
bricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacao é de fungao
polinomial de 1 grau.”. Para desenvolver a habilidade proposta, é importante que
alguns pontos relativos as fungdes afins sejam revisados e/ou apresentados, sao eles:
defini¢do, lei de formagao e representagao grafica. Sendo assim, seguem as subsegoes
que tratardo dos pontos elencados, abordando os conceitos formais aos quais estao

relacionados.

3.1.1 Definicdo e Lei de Formacdo da Funcdo Afim

A fungao afim é um tipo especifico de fun¢ao, conhecida também como funcao
polinomial do 1° grau.

Definicao 3.1: Uma fungio f: R — R chama-se afim quando existem constantes
a,b € R tais que f(x) = ax+ b com a # 0 para todo z € R.

Pela defini¢ao apresentada, uma fungao afim é representada pela expressao f(x) =
ax + b, na qual z é a variavel independente e a e b sdo niimeros reais com a # 0. Nos
exemplos a seguir apresentaremos casos particulares de fungoes afins:

Exemplo 3.1: A Fungdo Identidade f: R — R é definida por f(x) = z, para todo

x € R. Veja na Figura 5 uma representagao grafica desse tipo de funcao.

Figura 5 — Gréfico de uma fungao identidade

u

Fonte: A autora via software GeoGebra
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Exemplo 3.2: A Fungio Linear f: R — R é definida por f(z) = ax, com a € R
e a # 0. Na Figura 6 é possivel observar um exemplo de representagao grafica de uma

funcao linear.

Figura 6 — Grafico de uma fungao linear

Y

Fonte: A autora via software GeoGebra

Exemplo 3.3: A Fungao constante é definida por f(x) = b, com b € R. A fungao
constante associa todos os elementos do dominio a um unico elemento do contradomi-

nio, como é possivel ver no exemplo de representacao grafica da Figura 7.

Figura 7 — Grafico de uma fungao constante

U

Fonte: A autora via software GeoGebra

E possivel, no entanto, saber que uma certa funcio f : R — R é afim sem que 0s
coeficientes a e b sejam fornecidos explicitamente. Para tanto, obtém-se b como o valor
que a fungao dada assume quando z = (0. Por vezes, o nimero b = f(0) é chamado
de wvalor inicial da funcao f. Com relagao ao coeficiente a, ele pode ser determinado

a partir do conhecimento dos valores f(x1) e f(z3) que a fungdo f assume em dois
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pontos distintos e arbitrarios x; e x,. Efetivamente, conhecidos
flxy) =azx1+b e f(zy) =axy+0,

subtraindo as equagoes anteriores, obtemos

f(x2) — f(21) = a(za — 21).

Portanto,
_ flx2) = fl1)

To — T

3.1.2 Representacao Grafica da Funcdo Afim

Nesta subsecao serao abordadas as definigdes de coeficiente angular do grafico de
uma fung¢ao afim, suas propriedades e exemplos de graficos de uma funcao afim f com
coeficiente angular positivo e coeficiente angular negativo. De acordo com a defini¢ao
de fungdo afim apresentada na se¢ao anterior, temos, f(x) = ax + b para todo x € R
com a,b € Rea # 0. O Coeficiente Angular de uma func¢ao afim é o ntumero que
acompanha o “z” na sua lei de formacao e indica a inclinacao da reta que representa
o grafico da funcdo.

O grafico G de uma funcao f pode ser pensado como o lugar geométrico descrito
pelo ponto (z, f(z)) quando x percorre o dominio de f. Ou seja, é o conjunto for-
mado pelos pares ordenados (z, f(x)), onde a primeira coordenada z é um elemento
do dominio da fungdo e a segunda coordenada f(z) é o valor da fungdo nesse ele-
mento. O grafico G de uma funcao afim f : x — ax 4+ b é uma linha reta. Para ver
isto basta tomarmos trés pontos quaisquer: P, = (z1,az1 + b), Py = (z9,ax9 + b) e
P3 = (z3,az3 + b) do grafico G e mostrar que tais pontos sdo colineares. Desse modo,
é necessario e suficiente que o maior dos trés numeros d(Py, P»),d(P,, P3) e d(Py, Ps),
seja igual a soma dos outros dois. Logo, podemos supor que as abscissas x1, T2 € X3
foram dadas de modo que ;1 < x < x3. Pela férmula da distancia entre dois pontos

temos

d(P1, Py) =\/(5C2 —1)? +a*(22 — 21)* = (22 — 11) V1 + @,

e, analogamente,

(P2, P3) = (x3 — x2) V1+a?

d(Pr, Py) = (23 — 1) V1+ a2

Dai, segue imediatamente que

d(Pl,Pg) :d(Pl,P2)+d(P2,P3).
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Como dito anteriormente, o grafico de uma funcgao afim f é uma reta. Nas Figuras
8 e 9, podemos observar o comportamento do grafico a partir do coeficiente angular

quando positivo e negativo, respectivamente:
Figura 8 — Grafico de uma func¢ao afim f com coeficiente angular positivo

y A

e

7

sy

Fonte: A autora via software Geogebra

Figura 9 — Grafico de uma funcao afim f com coeficiente angular negativo

y A

Py

BY

Fonte: A autora via software Geogebra

Analisando geometricamente, a reta que é o grafico da funcao f : x — ax + b
intersecta o eixo OY no valor do coeficiente b. O nimero a, como ja vimos, chama-se
inclinagdo ou coeficiente angular dessa reta. Quando a > 0, o gréfico de f é uma reta
crescente e quando a < 0, a reta é decrescente.

Sendo uma reta o grafico de uma funcao afim f : R — R e sabendo que uma reta fica

determinada conhecendo-se dois de seus pontos, entdo basta conhecer os valores f(x1)
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e f(z2) que a fungdo f assume em dois nimeros x; # xy para que fique inteiramente
determinado o grafico de f. Com efeito, se f é afim e f(z1) = y1, f(x2) = Yo, com
X1 # X9, entao os coeficientes a e b que definem a lei de formacgao de f sao solugoes do

sistema. Isto é equivalente a resolver o seguinte sistema linear:

ar1+b =1
arg +b = ys,

A solugao é
Y2 — o b= Tal1 — T1Y2

a=——

To — 71 Ty — I
Com isso, provamos que dados arbitrariamente (z1,v1), (72,%2) € R, com z; # w9,
existe uma, e somente uma, fungdo afim f: R — R tal que f(z1) =y1 e f(z2) = yo.
Apébs serem trabalhados os conceitos apresentados anteriormente, espera-se que
o aluno consiga investigar ntimeros expressos em tabelas de modo a reconhecer se
representam uma funcao afim ou nao. Mais ainda, que consiga fazer conjecturas e
generalizagoes, expressando-as algebricamente e graficamente, mobilizando conceitos

para solucionar o problemas.

3.2 Funcbes Polinomiais do Segundo Grau - Relacdes e Repre-

sentacoes

Abordaremos a fungdo polinomial do segundo grau tratando dos seguintes topicos:
definicao e lei de formagao, forma candnica e representacao grafica. A forma candnica de
uma funcio quadratica, oferece varias vantagens sobre a forma geral f(z) = ax?+bx+c,
principalmente para a analise grafica e para o estudo de seus pontos de maximo ou
minimo. Ela facilita a identificagdo imediata do vértice da pardbola, o que permite um
estudo mais facil da concavidade, dos valores de maximo ou minimo e da translacao
da funcao.

A funcao polinomial do 2° grau ou funcao quadratica possui diversas aplicagdes no

cotidiano e em outras areas de conhecimento. Seguem alguns destaques:
e (Célculo do movimento de projéteis, a exemplo foguetes e canhoes;
« Estimativa do dngulo de reflexdo de fardis de carros;
o Estimativa do dngulo de uma antena parabdlica;
o (Calculo de areas, lucros e velocidade;

o Anadlise de Movimentos Uniformemente Variados (MUV)
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Para o Ensino de fungoes polinomiais do segundo grau, o PERNAMBUCO (2025,
p.6) propoe a seguinte habilidade: (EM13MAT502PE41) “Investigar relagoes entre
numeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando
padroes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa genera-
lizagao, reconhecendo quando essa representacao ¢ de funcao polinomial de 2° grau do

2

tipo y = ax?, com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.”.

3.2.1 Definicdo e Lei de Formacdo da Funcdo Quadratica

Embora as funcoes lineares, com as caracteristicas: taxa de variacao constante e
representacao grafica retilinea, sejam eficazes na modelagem de fenémenos de cresci-
mento ou decrescimento uniformes, diversas situa¢des no mundo real apresentam um
comportamento mais dindmico e complexo. Algumas situagdes, que envolvem gran-
dezas relacionadas por uma dependéncia de segunda ordem, demandam um modelo
matematico distinto, a fun¢do quadratica. Podemos defini-la da seguinte maneira:

Definicao 3.2: Uma funcao f : R — R chama-se quadrdtica quando sao dados
niimeros reais a,b e ¢, com a # 0, tais que f(z) = az® + bx + ¢ para todo z € R.

Os coeficientes a,b,c da fungao quadratica ficam inteiramente determinados pelos
valores que a fun¢ao assume. Isso nos permite identificar uma func¢ao quadratica como
um trinémio do segundo grau. A cada trinémio corresponde a fun¢do quadratica defi-
nida por z — ax? + bx + ¢. Desse modo, considerando o fato dos coeficientes ficarem
determinados quando a fungao assume um valor, a correspondéncia (trindémio) — (fun-
¢ao quadratica) é biunivoca. A seguir, vejamos um exemplo que apresenta algumas
funcoes quadraticas e seus respectivos coeficientes:

Exemplo 3.4:

(a) Uma crianga, em um campo aberto, langa um foguete de brinquedo a partir do
topo de uma pequena colina. A altura da colina em relagdo ao nivel do solo é
de 5 metros. O foguete sobe e depois cai, seguindo uma trajetéria parabédlica. A
altura do foguete em relagao ao solo, h(t) (em metros), em fun¢ao do tempo ¢
(em segundos) ap6s o langamento, é modelada pela fungao: h(t) = —t? + 6t + 5.

Nesta funcao podemos identificar todos os coeficientes: a = —1,b =6 e ¢ = 5;

(b) Um jogador de futebol chuta uma bola a partir do solo, e sua trajetéria forma
uma pardbola. A altura da bola em relagao ao solo, h(t) (em metros), em fungao
do tempo ¢ (em segundos) ap6s o chute, pode ser modelada pela funcao: h(t) =

—t2 + 8t. Nesta funcdo, podemos identificar os coeficientes a = —1,b=8 e c = 0

(¢) Uma ponte pénsil tem seus cabos principais em formato parabdlico. Para fins de

engenharia, a curvatura de um desses cabos é modelada em um plano cartesiano,
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onde a origem (0,0) coincide com o ponto mais baixo do cabo. A altura y
(em metros) do cabo em relagdo a sua altura minima, em fungao da distancia
horizontal z (em metros) a partir da origem, é dada pela funcao: y = 0, 0522

Nesta fungao, podemos identificar os coeficientes a = 0,056 =0 e ¢ = 0;

(d) Uma operadora de telefonia oferece um plano de internet mével que cobra uma
taxa fixa mensal de 40,00 reais, mais 2,00 reais por gigabyte (GB) de dados
consumido. O custo total C'(z) em reais, em fungao do nimero de gigabytes z
consumidos, pode ser modelado pela func¢ao: C'(x) = 2z + 40. Esta func¢ao nao é

quadratica, pois a = 0.

Uma funcao quadratica serd considerada completa quando seus coeficientes a, b e c,
sao diferentes de zero (3.4 a) e é considerada incompleta quando os coeficientes b e/ou

¢, a0 iguais a zero (3.4 b e 34 ¢).

3.2.2 Forma Canodnica

A forma canonica, também chamada de forma do vértice, de uma func¢ao quadratica
é aquela que expressa a func¢ao em termos das coordenadas do vértice da parabola e de

um ponto qualquer da parabola. Consideremos o trinémio

b c
ax2+bx+c:a[x2+—x+—1.
a a

E possivel observar que as duas primeiras parcelas dentro do colchetes, correspondem

2
a parte do desenvolvimento de (a: + %) . Completando o quadrado, temos:

b
2 _ 2
ax —l—bx—l—c-a[x +2'%'I+R—@+E].

Assim,

ar*+br+c=a

x—l—i 2+4ac—b2
2a 4q? '

Logo, podemos reescrever a lei de formagao da fungao quadratica f(z) = az® + bx + ¢

da seguinte forma:

b\*  dac— b
f(:)s)—a <£+Z) +T]
Ou ainda,
b\>  dac—b?
ro =aotg) + 50 )



Capitulo 8. Funcgées Polinomiais do 1° e 29 graus - Relagdes e Representagies 42

0 que equivale a
f(@) = (& = 20)” + wo,

—b 4dac — b?
para, Ty = — e Yo =

5 1z Assim temos a forma candnica da funcao quadratica.
a a

3.2.3 Valor Méaximo e Valor Minimo da Funcao Quadrética

O valor maximo ou valor minimo da func¢ao quadratica é o ntimero associado ao
extremo da fungdo, ou seja, o valor mais alto (méximo) ou mais baixo (minimo) que
a funcao assume. Compreender estes valores nos permite analisar a funcao de forma
mais completa e aplicd-la em diversos contextos, como modelagem de situagoes reais
ou resolucao de problemas. A seguir vamos formalizar esses conceitos.

Defini¢ao 3.3: Dado m € R, dizemos que f(m) é o valor maximo da fungao f se
f(x) < f(m), para todo x € R, e dizemos que f(m) é o valor minimo se f(x) > f(m),
para todo z € R.

Retomando a forma canénica da fungao polinomial do segundo grau dada na equa-
cao (1), é possivel perceber que é formada por duas parcelas, a parcela: a(z — x¢)? que

. _ 12
varia de acordo com o valor de x e a parcela: yy = 4“fa2b

composta apenas por valores

constantes. Se o valor a é positivo entao
a(r —z9)* >0
Adicionando 1y aos dois membros da desigualdade, temos

a(r — x0)? +yo > 0+ yo.

Como
f(x) = a(x — 20)* + v,
segue
a(z —x0)* + 4o > 0+ yo = f(2) > yo.
Entao, f assume seu valor minimo em gy, = % quando z —xy = 0, ou ainda, x = x.

Se a, é negativo entao
a(r —x0)* <0,

adicionando y, em ambos os lados da desigualdade, temos
a(r —x0)* +yo <0+ o

isso implica em
f(@) <o
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s . b2 .

Logo, f assume seu valor maximo em yy = 4% quando = — ¢ = 0, ou ainda, z = .
s -t . ,

Olhando para o ponto do dominio 7y = 3, podemos concluir que ¢ o ponto que

maximiza ou minimiza a func¢ao quadratica, dependendo exclusivamente do sinal de a.

De maneira resumida: se a > 0, a funcao admite um valor minimo, e se a < 0, a fungao

admite um valor maximo.

3.2.4 Zeros da Funcdo Quadratica

Os zeros de uma fungao quadrética sao os valores de x para os quais f(xz) = 0.
Partindo, novamente, de sua forma candnica, para determinar os zeros da funcao qua-

dratica basta considerarmos f(z) = 0, obtendo a equagao

b>2+4ac—b2

— _ 2
0 a<x+2a P (2)

cuja solucao é

—b+Vb? — 4dac
T = 52 : (3)

Como é frequentemente apresentado no Ensino Médio, o termo b — 4ac, pode ser

representado pela letra grega A (delta), ou seja,

A =b* — 4dac. (4)

Essa nova notagao facilita o estudo das raizes da equacdo do segundo grau e a

equagao (3) pode ser reescrita como

= 0EVA ja\/z. (5)

Aqui, vale ressaltar que nao é oportuno apresentar a férmula acima como a tnica
utilizada para encontrar as raizes de uma equacgao do segundo grau, tendo em vista que
o método de completar quadrados supre bem essa necessidade. Devemos considerar
que o método de completar quadrados tem o beneficio de nao ser mecanico, exigindo
assim um maior raciocinio por parte dos alunos, além de ser uma boa oportunidade
para que eles pratiquem e ganhem agilidade com célculos.

A partir da equacao (5), podemos fazer algumas analises interessantes acerca das

raizes da equagado do segundo grau. Igualando as equagoes (2) e (5), obtemos

b A

alx+—| =—.

2a 4a

Para que a equacao acima tenha solugao real, o valor de A precisa ser necessariamente

maior ou igual a zero, visto que a primeira parcela é positiva e esta elevada ao quadrado.
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Dizemos entao que para A > 0 a fungao possui zeros reais e para A < 0 a funcao nao

possui zeros reais.

3.2.5 Grafico da Funcdo Quadratica

O gréfico de uma fungao quadratica é representado por uma pardbola que pode ter
sua concavidade voltada para baixo ou para cima. Isso dependera do coeficiente a, ou
seja: caso a > 0 o grafico terd a sua concavidade voltada para cima e se a < 0 o grafico
terd a sua concavidade voltada para baixo. Para parabola, temos a seguinte defini¢ao.

Definicao 3.4: Dados um ponto F' e uma reta d que nao o contém, a parabola de
de foco F' e diretriz d é o conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de I’ e
de d.

Abaixo estdao apresentados dois exemplos de graficos de fungoes quadraticas. A
Figura 10 mostra um grafico no qual a > 0 enquanto que a Figura 11 mostra um

grafico com a < 0.

Figura 10 — Gréafico de uma fun¢ao quadratica f com coeficiente a > 0

Y

Fonte: A autora via software Geogebra
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Figura 11 — Gréafico de uma fun¢ao quadratica f com coeficiente a < 0

u

Fonte: A autora via software Geogebra

A pardbola tem algumas caracteristicas importantes que ja foram destacadas an-
teriormente: a sua concavidade é determinada pelo sinal do coeficiente a da funcao f,
o seu vértice é ponto de maximo ou minimo da curva, as raizes sao os pontos onde a
parabola intercepta o eixo x e o ponto onde a parabola intercepta o eixo y é o valor do

coeficiente ¢, como podemos observar nas figuras 12 e 13:

Figura 12 — Grafico de uma fungao quadrética f com destaque para suas caracteristicas
importantes e com coeficiente a > 0

Fonte: A autora via software Geogebra
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Figura 13 — Grafico de uma fungao quadratica f com destaque para suas caracteristicas
importantes e com coeficiente a < 0

Fonte: A autora via software Geogebra

3.3 Dissertacoes, Produtos Educacionais Escolhidos e Materiais

Sugeridos

Como exposto nos objetivos geral e especificos, o intuito do nosso trabalho é resgatar
as contribuigoes que os trabalhos vinculados ao PROFMAT tém apresentado para o
ensino de fungdes polinomiais do primeiro e segundo graus. A partir desse resgate sera
sugerida uma coletanea de sequéncias didaticas que reunird as propostas apresentadas
em dissertacoes e recursos educacionais, além de sugerir outros materiais que visam
complementar e potencializar o ensino dos conteidos em questao, tais como jogos,
softwares, oficinas, aplicativos, cartilhas interativas entre outros.

A luz do organizador curricular (PERNAMBUCO, 2025), consideraremos inici-
almente as habilidades EM13MAT501PE40 e EM13MAT502PEA41, citadas nas
Secoes 3.1 e 3.2 deste capitulo, respectivamente. Com intuito de contempla-las, fo-
ram escolhidas as seguintes dissertagoes juntamente com seus recursos educacionais

propostos:

e Conceito de Funcao Aplicado ao Estudo de Sequéncias Através de uma
Cartilha Interativa Elaborada com o Canva. Da autoria de Thiago da
Silva Santos, aluno egresso do PROFMAT na UFCG (Universidade Federal de
Campina Grande), sob a orientagado da Professora Doutora Deise Mara Barbosa
de Almeida. A dissertacao foi defendida no ano de 2024;
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e Sequéncia Didatica para o Ensino de Funcgoes, Funcoes Polinomiais
do 12 e 22 graus em turmas do 92 ano do Ensino Fundamental II.
Escrita por Luisa Mara Silva de Oliveira sob a orientacao de Simon George Chiossi
e defendida no ano de 2023. A dissertacdo foi apresentada ao Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - Universidade Federal

Fluminense.

3.3.1 Dissertacdo: Conceito de Funcdo Aplicado ao Estudo de Sequéncias

Através de Uma Cartilha Interativa Elaborada no Canva

O trabalho de conclusao de curso apresentado ao corpo docente do programa de
pos-graduagdo em Matematica - CCT - UFCG, na modalidade mestrado profissional,
traz como objetivo principal, segundo Silva (2024a, p.20): analisar o processo de ensino-
aprendizagem de func¢ao e sequéncias numéricas através de uma ferramenta tecnolégica
e acessivel, que promova um ambiente educacional de discussoes e interagoes durante
o estudo desses temas e suas inter-relagoes. Para tanto, o autor sugere como recurso
educacional, uma cartilha interativa, que se distingue por promover uma abordagem
participativa, que foge de ideias mais convencionais acerca de tecnologias educacionais,
que tendem a levar a pensar instantaneamente em computadores e outras maquinas.
Silva (2024b).

Nota-se que de fato a cartilha interativa pode despertar o interesse dos estudantes
e até contribuir para o desenvolvimento do protagonismo, pois eles serao estimulados a
participarem de forma ativa no processo de ensino. Um ponto importante que merece
ser citado é o fato da cartilha interativa estar disponivel na plataforma Canva®, podendo
ser editada pelos professores de modo a adequéa-la a sua necessidade.

Sendo assim, ao elaborar as sequéncias didaticas fundamentadas pelas habilidades
propostas pelo organizador curricular trimestral de Pernambuco, foram usadas algumas
paginas da cartilha interativa que atendiam aos contetidos abordados. Uma das paginas

usadas ¢é a ilustrada na Figura 14

1 Canva é uma plataforma de edicdo online gratuita que oferece diversas ferramentas de design para

criar, editar e aprimorar modelos graficos.
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Figura 14 — 1* pagina da Cartilha Interativa

S os

1. CONCNT E FUNGGO

& Lonsidere uma maquina que transforma objetos quaisquer, inseridos na sua
entrada, em outros objetos, de a;urﬂo com a sua aplicabilidade.

@ «f Admita que, neste momento, a maquina esta programada para
rotacionar os objetos de entrada em 90° e no sentido hordrio. )

Fonte: Recurso Educacional - Cartilha Interativa (SILVA, 2024b)

A cartilha traz simulacoes que podem ser acessadas pelo QR Code que se encontra
na parte inferior da pagina, através de ferramentas digitais como celular ou tablet.
Vale ressaltar que tanto a cartilha quanto as suas orientacoes de uso estao na plata-
forma eduCAPES. Antes de formalizar a definicdo de funcao, é dada ao estudante a
oportunidade de fazer simulagées com o uso do conceito de funcao que estd mode-
lado através de uma situacao problema que usa uma “maquina” para executar certos
comandos. Isso permite uma investigagao intuitiva de ideias que estao associadas ao
conceito de fun¢ao, como a “transformacao” que a maquina farda com o objeto inserido.
Outro ponto que é bastante interessante é o fato de esse primeiro contato nao trazer
nimeros e/ou operagoes que precisem ser realizadas. A simula¢do apresentada exige
do aluno apenas nocoes relativas a rotagoes de objetos mais precisamente, giros de 90°
no sentido horario para as figuras apresentadas nas situagoes 1, 2 e 3. O professor pode
questiona-los quanto as suas respostas e o motivo de té-las escolhido. Ao final, pode-se
solicitar aos estudantes que confiram suas respostas, acessando o QR code e fazendo

as interacOes necessarias para a verificagdo.
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A segunda pagina utilizada na sequéncia didatica continua fazendo uma abordagem
intuitiva, com o uso da “maquina” e das “transformacgoes”. Porém, ao invés de figuras,
sao usados niimeros. Observe na Figura 15 que a cartilha fornece espago para que os
estudantes fagam o rascunho dos cédlculos e, ao fim da pagina, o QR code para que

possam conferir, de modo dindmico, suas respostas.

Figura 15 — 2* pagina da Cartilha Interativa

2

T401

M o Agora, admita que a miquina foi designada para

multiplicar o ndmera por 3 e, em seguida, subtrair 3 do resultado.

i RASCUNHO

ndehinda na. enfhade
dedda maguing, od
nimenad -3, <1, 0 ed
quaid dendn ad hedfadad
" i eled addacianad?
Preencha nos espagos comespeadentes.

Dados 0s 'cﬁﬁhntns E E uma !tmgin fiA—+B

& uma regra (ou conjunta de instrugdes) gque
diz como associar a cada elemento X g ym
Gnico elemento y = f(x) B

(leia-se "y igual a f de x").

(Lima et 3\ 2023)

Fonte: Recurso Educacional - Cartilha Interativa (SILVA, 2024b)

No Exemplo 2, apresentado nessa pagina, sao fornecidos alguns niimeros que de-
vem ser inseridos na maquina, que dessa vez fara algumas operagoes com eles, antes de
entrega-los “transformados”. A prépria pagina oferece um espago para rascunho que
pode ser aproveitado pelo professor, solicitando aos alunos que fagcam os calculos para
descobrirem em qual resultado os niimeros serao “transformados”. Apds isso, as respos-
tas podem ser expostas para que possam discutir os resultados obtidos. Ha também,
ao final dessa pagina, um QR code que ao ser acessado leva o aluno a um ambiente
interativo, no qual ele pode arrastar um ntimero por vez para dentro da maquina e con-

ferir o resultado, comparando-o com o seu. Nesse ambiente o aluno ainda pode mudar
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as operagoes a serem realizadas pela maquina e/ou os niimeros de entrada, explorando
ainda mais essa ideia intuitiva de fun¢do. E, por fim, apresenta-se a defini¢do formal
de funcao.

A terceira pagina escolhida da cartilha interativa trata da definigdo de dominio,
contradominio e imagem. Cabe aqui ressaltar que na sequéncia didatica sugerida no
recurso educacional vinculado a este trabalho, as paginas nao se encontram necessari-
amente na ordem que estao sendo apresentadas aqui, seguindo uma ordem que atende
ao objetivo que se deseja alcancar com a sequéncia e obedecendo a ordem de contetidos
e conceitos que foram previamente definidos. A Figura 16 mostra a terceira pagina da

cartilha.

Figura 16 — Terceira pagina da Cartilha Interativa

1. CONCEITO DE FUNG3O

ociies o Sic o

Toda fungdo contém, necessariamente,
trés ingredientes.

“ Com base no
EXEMPLO 1, faca
o gue & pedidod

|
Fonte: Recurso Educacional - Cartilha Interativa (SILVA, 2024b)

Como mencionado, essa pagina traz os conceitos de dominio, contradominio e ima-
gem e resgata os exemplos propostos na pagina um. Dessa vez, oferecendo uma outra
forma de representacao para os elementos e os resultados correspondentes, levando o

aluno a interagir com diferentes representagoes de fungoes. Além disso, apOs apresentar
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as defini¢oes, os exemplos instigam os alunos a aplica-los para que haja uma melhor
compreensao.

Veja a seguir a Figura 17, com a quarta pagina escolhida da cartilha interativa,
que por sua vez, traz um modelo de mapa mental para que os estudantes possam
preencher de acordo com todos os conceitos vistos até o momento. A atividade é muito
interessante, pois permite que os estudantes organizem suas ideias de modo visual e

hierarquico.

Figura 17 — 4* pagina da Cartilha Interativa

Complete o MAPA MENTAL, preenchendo os espagos que estao vazios.

Nesse wnguntu estdo as varidveis
/_) Aqui estdo as variaveis
Pan cadax A oelements f[t} ]
Conjunt artida.

X f(x) ™

Observagdo: A numeragdo acima, serve apenas como sugestdo de
ordem para o preenchimento das lacunas.

Fonte: Recurso Educacional - Cartilha Interativa (SILVA, 2024b)

Uma outra forma de utilizagdo que foi proposta na sequéncia didatica que compde o
recurso educacional deste trabalho, é o professor responder junto com os estudantes esse
modelo de mapa mental. Pode-se, também, propor aos os estudantes que elaborem o

seu préprio mapa, inclusive utilizando o Canva ou outra plataforma digital disponivel.
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3.3.2 Dissertacdo: Estratégias Para Consolidar O Ensino e a Aprendizagem
de Funcdes Polinomiais do 12 e 22 grau em Turmas de 92 ano do

Ensino Fundamental |l

A dissertagao “Estratégias Para Consolidar O Ensino e a Aprendizagem de Fun-
¢oes Polinomiais do 19 e 2 grau em Turmas de 9° ano do Ensino Fundamental 11" foi
apresentada pela professora mestranda Luisa Mara Silva de Oliveira, como trabalho de
conclusao de curso ao Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Na-~
cional - PROFMAT pela Universidade Federal Fluminense (UFF). Praticamente todo
o recurso educacional apresentado na forma de uma sequéncia didatica foi utilizado.
O material proposto por (OLIVEIRA, 2023a) vem junto com a cartilha interativa de
(SILVA, 2024b) e aos jogos e oficinas propostos neste trabalho, enriquecer uma nova
sequéncia didatica que se propoe a potencializar o ensino-aprendizagem de fungoes po-
linomiais do 1° e 2° graus. Apesar do titulo da dissertacao deixar claro o ano de ensino
ao qual é destinada, ao fazer uma andlise das habilidades contempladas pelo material,
comparando-as com as propostas pelo organizador curricular de matematica do 1° ano
do ensino médio de Pernambuco (2025), é possivel perceber que o recurso educacio-
nal vinculado, atende perfeitamente bem a proposta do organizador curricular, sendo
necessario apenas aprofundar alguns topicos.

A sequéncia didatica que é parte integrante da dissertacdo em estudo traz uma
abordagem bem tradicional e necessaria dos conceitos e defini¢oes relacionados as fun-
¢Oes polinomiais do 1° e 22 graus. Ademais, as listas de atividades propostas levam
o aluno a exercitar o que foi trabalhado na aula expositiva dialdgica de uma maneira

bem mecanica.
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Figura 18 — Recorte da Sequéncia Didatica Proposta por Luisa Mara Silva de Oliveira
(2023)

2.2. LEI DE FORMAGAQ
Obijetivo:
+ Compreender o conceito de lei de formacao.
= |dentificar os pares ordenados (x, y) que geram uma fungao.
+« Levar o aluno a compreesnder de forma intuitiva a generalizagdo de formulas
matematicas.
Material necessario: Lousa e pilotos coloridos.
Tipo de atividade: Individual.
Duracdo: 3 aulas de 50 minutos.
Aula expositiva, com registros de conceitos e definigbes. Para isso, pode-se
utilizar o proprio quadro da sala de aula com o auxilio de pilotos coloridos.
Registros para serem realizados na lousa:

Lei de Formagdo
Toda fungdo é gerada através de uma expressdo algébrica gque nos permite
encontrar os pares ordenados (x,y), por meio de uma férmula denominada lei de
formacéo. E através desta formula que se relaciona os elementos do dominio com
os elementos do contradominio.
A lei de formagao da fungao & uma espécie de "identidade” (inica e € através
dela que se gera um grafico Onico da mesma.
Exemplos:
y=x+1 flx)=x*+2x+5 y=2*
v =logx f(x) =sen2x fx)=|x-3|

Para determinar um par ordenado (x,y), basta conhecer o valor da
variavel, %", para determinar o valor da outro ‘"

Mota-se que f{x) = v.

Exemplos:

Dica—» Neste @ davel exercitar esses procedimentos com fungdes
polinomiais do 1° @ 2° grau uma familiaridade com as funces que serdo aprofundadas
posteriormente,

Fonte: Recurso Educacional - Sequéncia Didatica (OLIVEIRA, 2023b)

Como é observado na Figura 18, que nos traz um recorte da sequéncia didatica
proposta por (OLIVEIRA, 2023a), a ideia é que o professor utilize a lousa e pincéis
para apresentar os conceitos e definigdbes. Com o intuito, visualmente falando, de

tornd-lo mais atrativo para os alunos, o material foi readequado (ver Figura 19).
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Figura 19 — Material readequado

e & W T W
LEI DE FORMACAD EM ALGUNS CASOS PARTICULARES, COMO NAS FUNGOES POLINOMIAIS DO 1 GRAU,
" - CONHECENDO "Y" PERMITE-SE ENCONTRAR "X~
TODA FUNGAO £ GERADA ATRAVES DE'UMA EXPRESSAD ALGERICA QUE NOS PERMITE ENCONTRAR DS =
PARES ORDEMADOS 1, 1), POR MEID DE UMA FORMULA DENOMINADA LEI DE FORMAGAO, E ATRAVES
DESTA FORMULA QUE SE RELACIONA Of ELEMENTOS DO DOMINIO COM OS ELEMENTOS DO
commommo\. i EXEMPLOS:
& LEI DE FORMAGAD D FUNCAD £ UMA ESPECIE DE “IDENTIDADE™ UWICA £ E ATRAVES DELA QUE 58 GERA
At GRAFICO ONICO DA MESMA. -
5 T W T W
EXEMPLOS:
=r41 Arlmx24204 8 v=1x
VELOG ) = ren 2 = |3-13
L
" Y-ax-T
\ M=x+1 7] il S |
PARA, 3= 4 s
d=5+1 §-1=2%
NOTA-SE GUE 1) = & ey am2n
3.4 vty
S el L.~ 25
. T WL Y B, L W, L G ¥
A ARATEIE A HAEE!
EXEMPLOS: iividade
01) Conforme a lei de formago das fungdes abaixo, determing O conjunto relagso, de acordn
. om  p={01,2 34
) p=dve1 Mx=s2-3rad
02) Dada a fungBo fix] = 2x - & o dominio {2, ¥, 4} & o contradominio :ompasmpeln; naturals
entre | & 10, gual das opedes abalxa representgn conjunto imagem dessa fungao?
al{1, 3, 5) B{1.2,3 4,567,589, 10} cf {4, 6, 8}
d}{1,2,3.4,5} e} {13, 8}
T . 2 R , 4 i y f
. My =x+1, yuBg=3 %03} Seja a fungdof & D — R dada pela lei de formagdo fix) = 5x +2 de dominia D = -3.-1—!.“F
PARA, i=1 PARA. =0 4 01,23 4p Determing o conjunto imagem dessa fungao. 2 -,
|- A= +7 y=50)-3 .
i M=z v=-3
ny [ .

Fonte: Produzido pela autora na plataforma Canva

A intengdo é manter a abordagem dada pela autora aos conceitos e defini¢oes,
inclusive mantendo a atividade que é sugerida. Houve apenas a adequacao de sua forma
visual e a mudanca para um formato que possa ser impresso, considerando também a
realidade do professor que dispoe de meios para imprimir ou projetar o material.

Ainda com relagao as sugestoes de (OLIVEIRA, 2023a) para trabalhar pontos im-
portantes relativos as func¢des polinomiais do 1° grau, foram todos utilizados para a
criacado de uma apresentacao de slides na plataforma Canva, que pode ser baixada ou
editada através do link: Apresentagao Canva

3.3.3 Oficinas - Funcdo Polinomial do 12 Grau

Para introduzir o topico lei de formacao, sao sugeridas trés oficinas na sequéncia
didatica proposta no recurso educacional vinculado a este trabalho: bolas de gude
no copo d’agua, atividade pratica com copo descartavel e os niimeros dos
sapatos - adaptada. O objetivo é oportunizar aos alunos o raciocinio, a conjectura
e a associagdo entre teoria e pratica. Para a aplicacdo das oficinas, propoe-se que a
turma seja dividida em seis grupos e que os materiais das oficinas sejam reproduzidos
de forma duplicada. Apds realizarem o que se pede, os grupos que estao com a mesma
oficina se retinem para discutir os resultados encontrados e, em um segundo momento,

expoem ao grande grupo suas conclusoes.
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A primeira oficina sugerida é bolas de gude no copo d’dgua. Para a sua realiza-
¢ao sao necessarios materiais bem simples, como um copo (descartével, por exemplo),
bolas de gude, régua e malha quadriculada. O intuito é observar a relacao entre o nivel
de agua do copo em funcao do nimero de bolas de gude que sdao colocadas dentro dele.
A partir disso, é solicitado aos estudantes que facam anotacoes do volume inicial de
agua (antes de serem inseridas as bolas de gude) e o volume de dgua a cada quatro bo-
las acrescentadas. Em seguida, devem construir uma tabela com os resultados obtidos
e, por fim, localizar no plano cartesiano os pares ordenados obtidos, considerando a
quantidade de bolas de gude como os valores de z e o nivel de agua no copo os valores
de y.

A segunda oficina sugerida chama-se atividade prdtica com copo descartd-
vel. Também é uma atividade que usa materiais bem simples, como copo descartavel,
alfinete e relégio. Nessa atividade, os alunos graduam o copo descartdvel em ml (mili-
litros) e enchem com agua até a marca preestabelecida. Apds isso, fazem um furo no
fundo do copo para que a agua goteje e anotam o volume inicial de agua. Em seguida,
registram o volume de dgua apoés 4, 8, 12 e 16 minutos, construindo uma tabela com os
resultados obtidos. Por fim, localizam em um plano cartesiano os resultados obtidos
e fazem algumas consideragoes acerca da precisao das medidas e conjecturam se ha
uma sentenca matemaéatica que descreve a relagao entre o tempo e o volume de agua,
produzindo um relatério com as conclusées do grupo.

A terceira oficina, os numeros dos sapatos - adaptada, é introduzida com
um texto informativo sobre a maneira como sao calculados os ntimeros do sapato,
de modo particular no Brasil, apresentando a sentenca matemaética que relaciona a
medida do pé e o numero do calgado. A atividade consiste em realizar a medi¢ao dos
pés dos integrantes do grupo com uma fita métrica e aplicar na formula fornecida, além
de substituir os valores de 20 a 30, desconsiderando aqueles que coincidirem com as
medicoes encontradas. Apods isso, constroi-se uma tabela com os resultados obtidos e

em seguida localiza-os no plano cartesiano.

3.3.4 Jogo da Velha da Funcdo Polinomial do 1° grau - Adaptado

Os jogos continuam sendo muito importantes para o ensino-aprendizagem de Mate-
maética. Segundo Ponte (2004, p.12),“ a aprendizagem nao decorre de ouvir diretamente
o professor ou de fazer esta ou aquela atividade pratica, mas sim da reflexdo realizada
pelo aluno a propésito da atividade que realizou.”. Por essa razao, pensar na insercao de
jogos na aula de Matematica pode ser uma ferramenta poderosa para tornar o aprendi-
zado mais interessante e eficaz, incentivando a compreensao de conceitos e habilidades
matematicas de forma ludica e interativa. O jogo pode abrir caminho para aprendiza-

gem, aprimorar conhecimentos ja adquiridos, além de promover o desenvolvimento de
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outras habilidades, tais como observagao, analise, reflexao e tomada de decisao. O jogo
da velha da func¢ao polinomial foi apresentado em uma formagao continuada oferecida
pela Geréncia Regional de Educagao do Sertao do Alto Pajett (GRE - SAP) aos profes-
sores da rede estadual de Pernambuco, que abordava como tema as fungoes polinomiais
do 1° grau. A fim de diversificar os meios pedagdgicos, bem como dinamizar a rotina
de aulas, essa atividade foi inserida na sequéncia didatica em formato adaptado.

Ao pesquisar sobre esse jogo na plataforma Google, encontramos alguns jogos com o
mesmo nome, mas que possuem algumas diferencas em relagdo ao proposto no recurso
educacional desta dissertacdo. Ha versdes que abordam sé fungao polinomial do 1°
grau, outras abordam fungoes polinomiais do 1° e 2° graus e o formato do jogo permite
que seja aplicado com uma gama de contetidos distintos.

O material necessario para a realizacao da atividade é composto por um tabuleiro e
um baralho de perguntas. No que diz respeito a aplicacao, muitas versoes encontradas
sugerem que o exercicio seja aplicado a duplas; aqui, por outro lado, sugere-se que seja
aplicado dividindo-se a sala de aula em dois grupos de estudantes, assim o professor
ao invés de fazer a impressao do tabuleiro e das questoes para cada dupla, precisara
apenas imprimir um tabuleiro em um formato maior.

A preparagao do tabuleiro pode ser feita do seguinte modo: primeiramente, escolhe-
se o tamanho, variando entre 2 x 2,3 x 3 ou 4 x 4; cada célula do tabuleiro deve
ser impressa em uma folha de papel no tamanho A4; a montagem do tabuleiro, sob
responsabilidade do professor, é feita depois dessa etapa. Por fim, deve-se imprimir um

baralho de perguntas. A Figura 20 mostra modelos de baralho e tabuleiro.



Capitulo 8. Funcgées Polinomiais do 1° e 29 graus - Relagdes e Representagies 57

Figura 20 — Exemplo de cartas do Jogo da Velha da Fungao Polinomial do 1° grau

A1l

Elisa construiu esta maquina.

Ndmero de
saida

Mumero de
entrada

Qual o valor de saida, para entrada igual a -
27

A2

Um cabeleireiro cobra RS 12,00 pelo corte
para clientes com horario marcado e RS
10,00 sem horério marcado. Ele atende por
dia um nimero fixo de 6 clientes com
horario marcado e um numero variavel x de
clientes sem horario marcado.

Escreva a equacdo que fornece a quantia @
arrecadada por dia em funcao do nimero x
de clientes sem horarioc marcado.

A3

Um azulejista cobra RS 30,00 por metro
guadrado de ceramica assentada. Escreva a
lei guantidade dessa funcao, considerando g

Ad

Para calcular o preco de venda dos
produtos, um lojista utiliza a formula
P=1,65C, na qual P representa o prego de
venda, e C, o preco de custo de cada

a de metros quadrados de cerdmica produto.
assentada e v o valor recebido. Qual o preco de venda de um produto cujo
preco de custo é RS 8,007

Fonte: Produzido pela autora no aplicativo microsoft word

Figura 21 — Exemplo de tabuleiro do Jogo da Velha da Fungao Polinomial do 1° grau

_Jogo da velha da Fungito Polinomial do 12 Graw

b,
1
2
3

4

Fonte: Produzido pela autora no aplicativo microsoft word




Capitulo 8. Funcgées Polinomiais do 1° e 29 graus - Relagdes e Representagies 58

3.3.5 Flores da Funcdo Polinomial do 1° grau - Adaptado

O jogo Flores da Fungdo Polinomial do 1° Grau - Adaptado foi pensado
para ser aplicado ao final da apresentagao do conteudo, com o objetivo de revisar e/ou
aprimorar os conceitos trabalhados. A versao proposta é uma adaptacao do jogo que
foi apresentado em uma formagcao continuada oferecida pela GRE-SAP aos professores
da rede estadual de Pernambuco. Ao pesquisar sobre esse jogo na plataforma Google,
encontram-se algumas variagoes inclusive com outros nomes. Uma versao que vale a
pena ser mencionada pelo seu relato de experiéncia exitosa é o jogo Funcgao Floral, que
pode ser encontrado no relato de experiéncias intitulado Mobilizar e/ou Construir
Conceitos de Funcao de Forma Ludica: Potencialidades do Jogo Funcgao
Floral, de autoria de Daniela Batista Santos, Rafael Florencio de Oliveira e Jamilly
da Silva Santos. O jogo, que aborda fung¢des polinomiais do primeiro e segundo graus,
foi confeccionado por alunos de licenciatura em Matematica em uma disciplina que
propunha a analise e reflexdo sobre jogos e de um modo particular os jogos de “trei-
namento”. Segundo Lara (2003), esses jogos tém como objetivo revisar e/ou aprimorar
conceitos ja desenvolvidos pelo professor.

Voltando a nos deter ao jogo Flores da Fungdo Polinomial do 1° Grau -
Adaptado, os materiais necessarios para sua aplicagao sao trinta cartas, das quais 5
sao “miolos” e 25 sao “pétalas”. Os “miolos” possuem graficos de fung¢oes polinomiais
do 1° grau e as “pétalas” possuem caracteristicas dos graficos, como a lei de forma-
¢do, coeficientes angular e linear, intersecao com o eixo x e com o eixo y, e tipo de
monotonicidade. O “miolo” tem o formato de um pentagono e, portanto, sao cinco as
“pétalas” que se encaixam, formando assim uma flor. Para a execucao da atividade,
deve-se dividir os estudantes em dois grupos, cada um recebendo 30 cartas embaralha-
das; o objetivo é montar cinco flores com seus “miolos” e “pétalas” correspondentes.
No primeiro momento do jogo, a intencao é que os integrantes do grupo interajam entre
si e cheguem as suas préprias conclusoes. Apds montarem todas as flores, o professor
confere o que foi feito e pontua a equipe que acertar o maior nimero de flores. Havendo
flores com “pétalas” que nao se encaixam no “miolo” em questao, o professor orienta
que fagam as corregdes necessarias e, dessa vez, participa dando dicas e tirando duavi-
das que possam estar induzindo ao erro. Abaixo, na Figura 22, pode-se observar um
exemplo de cartas do jogo que estao disponibilizadas no recurso educacional vinculado

a este trabalho.
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Figura 22 — Exemplo de cartas do Jogo Flores da Fun¢dao Polinomial do 1° Grau -
Adaptado

Coeficiente
angular = 2

Coeficiente
linear = 2

LET DE FORMAGAQ:

Fungdo

Crescente
f(x)= 2x +2

Coeficiente
angular = -1

Coeficiente
linear = 2

Coeficiente
angular = 2

Coeficiente
linear = -2

Coordenadas do ponto
de Intercepto em ¥:
b=(0,2)

Coordenadas do ponto
de Intercepto em X:

x0)=(-1.0

LEI DE FORMAGAG:

flx)= -x +2

Fungdo

Decrescente LET DE FORMAGAO:

flx)= 2x -2

Coordenadas do pontc
de Intercepto em Y!
0.b)=(0,2)

Coordenadas do ponte
de Inferceptoem ¥:
(0,b}=(0, -2)
Coordenadas do ponto

de Intercepto em X:

Coordenadas d to
‘oordenadas do pon P A

de Intercepto em X:
(x0)=0(1,0)

Fonte: Formagao de Professores de Matematica - Rede Estadual de Pernambuco

3.3.6 Oficina com Malha Quadriculada - Funcdo Polinomial do 22 Grau

Para a introducao de fungdes polinomiais do 2° grau, a segunda sequéncia didatica

sugere uma contextualizagao, relacionando a partir de situagdes como: o lancamento
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de um projétil, antena parabdlica e obras arquitetonicas com arcos parabdlicos. Em
seguida, traz uma atividade de investigacdo de dados em tabelas, na qual o aluno é
levado a relacionar os dados fornecidos com as fungoes em estudo. Apds esse primeiro
contato o professor apresenta a definicao de fungao polinomial do 2° grau e explora
seus principais pontos, como zeros da funcao, vértice e representacao grafica. Até esse
ponto, o material é apresentado de modo que pode ser impresso ou que o professor anote
na lousa, devendo ele mesmo considerar as informagoes mais importantes, enquanto o
aluno também faz suas préprias anotagoes.

Uma vez que os conceitos e defini¢oes relativos a funcao polinomial do 2° grau
ja foram trabalhados, é apresentada a Oficina com malha quadriculada - fun-
¢do polinomial do 22 grau. Para a realizacao desta, faz-se necessario os seguintes
materiais: tabelas previamente impressas, malha quadriculada e lapis de cor. O seu
desenvolvimento consiste na divisao dos estudantes em cinco grupos; cada grupo recebe
suas tabelas especificas e devem preenché-las para, em seguida, construir os graficos
das fungoes contidas nas tabelas, usando o mesmo plano cartesiano disposto na malha
quadriculada, e utilizando um tnico lapis de cor para cada grafico construido. Por fim,
o grupo deve analisar os graficos desenhados e apresentar as suas conclusoes para toda
a turma, expondo a sua construcao. Na Figura 23 pode-se observar um exemplo de

tabelas utilizadas na execucao da oficina.

Figura 23 — Exemplo de tabelas - Oficina com Malha Quadriculada

= =gyl . 3y
2 ¥=flx)=3x x }’=f(x}=zx"

Rascunho
Rascunho

Fonte: Formacao de Professores de Matematica - Rede Estadual de Pernambuco
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3.3.7 Jogo Enigma de Funcdes - Adaptado

O jogo Enigma das Fungdes tem como objetivo fazer com que os alunos rela-
cionem as fungoes quadraticas apresentadas na forma grafica e algébrica com as suas
respectivas caracteristicas, e desenvolvam a linguagem matematica propria a fungoes e
graficos, e aprimorem o raciocinio 16gico-dedutivo. Os materiais necessarios para a sua
aplicacao sao dois baralhos de 24 cartas cada, confeccionados em duas cores distintas,
e um baralho de 20 cartas de perguntas, confeccionado em uma cor diferente das cores
dos baralhos. A metodologia de aplicagao consiste em dividir os estudantes em dois

grupos, jogando um grupo contra o outro, seguindo as seguintes regras:

o (Cada grupo recebe um conjunto de cartas de fungdes que devem estar visiveis e

organizadas para que todos possam ver.

o As cartas de perguntas sao embaralhadas e colocadas no centro da mesa, voltadas

para baixo.

o (Cada grupo escolhe uma fung¢ao do seu baralho, sem que seu oponente saiba qual
é, e registram a forma algébrica da fungao escolhida. (O professor fica ciente das

fungoes escolhidas para que possa monitorar o restante dos jogos).
e O objetivo de cada grupo é descobrir a fungao de seu oponente.
e Decide-se quem comeca e, a partir dai, os grupos jogam alternadamente.

o Na sua vez, um jogador do grupo retira uma carta do baralho e pergunta ao seu
oponente se a funcao escolhida por ele tem aquela caracteristica. O oponente deve

responder sim ou nao. O jogador deve excluir as fun¢oes que nao lhe interessam.

Por exemplo, se a carta retirada contiver “O vértice esta no terceiro quadrante?”
e a resposta for “sim”, ficam excluidas as fungoes que nao contém vértice no 3°
quadrante; se a resposta for “nao”, isso significa que a fungao escolhida nao tém
vértice no 3° quadrante. Sucessivamente, as perguntas auxiliam cada jogador a
excluir as fungdes até que seja possivel concluir qual é a fungdo escolhida por
seu oponente. As perguntas nao voltam ao baralho. Se o baralho de perguntas
terminar, as cartas sao embaralhadas para formar novamente o baralho das cartas

de perguntas.

e Ganha o jogo o primeiro grupo que identificar a funcao escolhida por seu opo-

nente.

Observe na Figura 24 os graficos e modelo de baralho que sdo sugeridos para a

aplicagao do jogo.
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Figura 24 — Exemplo de graficos e cartas do Jogo Enigma das Fungoes - Adaptado

L y=-de4x3 | T T g |
| | A funcs | i A soma |
1 — g unf;:’:m | - das raizesi
' ' | ¢ positiva! | 6 !
| || . |
! entre as . | positiva? |
| raizes? || !
| . |
: !.._._.__._i [——— 3
! Afunf;ao - | A funcao |
| ! admite | admite |
| | ponto de | raizes |
H ' ! mMaximo? . | (eqis? |
| X i
s ey i | S

Fonte: Formacao de Professores de Matematica - Rede Estadual de Pernambuco

A exploracao das oficinas e jogos matemaéticos tem o objetivo de transcender o mero
entretenimento, posicionando-os como ferramentas pedagobgicas de grande potencial
para transformar o ensino da Matematica. Ao integrar desafios lidicos, eles estimulam
a curiosidade, promovem a resolucao de problemas de forma colaborativa e, acima de
tudo, criam um ambiente no qual o erro é encarado como parte natural do processo de
aprendizagem, e nao como um fracasso.
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4 Funcdes Polinomiais do Primeiro e Se-

gundo Graus — Proporcionalidade

E possivel que alguns alunos e professores entendam funcao linear e proporcionali-
dade como dois assuntos distintos. No entanto, os dois assuntos em questao possuem
a mesma ideia mateméatica. E acertado dizer inclusive que a funcéo linear dada pela
formula f(xr) = ax é a modelagem de fungao polinomial do primeiro grau utilizada
para resolver problemas de proporcionalidade.

A ideia de proporcionalidade surgiu da necessidade pratica de comparar tamanhos,
pesos, quantidades e distancias. As primeiras evidéncias de seu uso remontam as civi-
lizagoes antigas. Como afirma Boyer e Merzbach (2019, p.20), os Egipcios utilizavam
a proporcionalidade na construgao de piramides e templos, onde a relacao entre as
dimensoes precisava ser mantida para a estabilidade e a estética. Os autores ainda
afirmam que “na era babilonica, em seus tabletes de argila, sdo encontrados proble-
mas que implicam o uso de proporcionalidade para calculos de areas, volumes e até
mesmo juros, mostrando uma abordagem aritmética para as relagoes.”. Desse modo,
trataremos neste capitulo da proporcionalidade que pode ser explorada usando mode-
los matematicos de fungoes do primeiro e segundo graus. A fundamentacao tedrica
e conceitual abordadas estdao a luz da dissertacao: Funcgoes Afins e a Relagio entre
Fungao Linear, Proporcionalidade e Regra de Trés (FIGUEIREDO, 2017), orientada
pelo Professor Dr. Daniel Cordeiro de Morais Filho e do livro Nimeros e Fungoes Reais
(LIMA, 2013).

4.1 Funcoes Polinomiais do Primeiro Grau — Proporcionalidade

O Organizador Curricular de Mateméatica (PERNAMBUCO, 2025) para a forma-
¢ao geral basica propoe a seguinte habilidade para o ensino de fungdes polinomiais
do primeiro grau-proporcionalidade: (EM13MAT401PE33) “converter representa-
coes algébricas de funcgoes polinomiais do 12 grau em representagoes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo os casos em que as fung¢oes tenham um comportamento
proporcional, com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.” (PERNAMBUCO, 2025).
Com intuito de atingir a habilidade pretendida, faz-se necessario trabalhar os seguintes

pontos:
o Identificar se a fungao polinomial do primeiro grau é linear ou nao;

« Entender a definicao de proporcionalidade;
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e Identificar quando duas grandezas sao diretamente proporcionais.

Dessa forma, as subsecoes que seguem tratam dos pontos elencados.

4.1.1 Funcao Linear e Proporcionalidade

A funcao linear tem o comportamento de crescimento ou decrescimento constantes.
Assim, uma funcao é linear se qualquer mudanga na variavel independente causa uma
mudanca proporcional na variavel dependente.

Defini¢ao 4.1: Uma fungao f : R — R dada por f(x) = az, onde a é um niimero
real nao nulo, é chamada de fungao linear.

Observagoes:
1. O gréfico da fungdo linear é a reta que passa pelos pontos (0,0) e (1,a).

2. A imagem da fungao linear é Im(f) = R, pois dado y € R existe z = Y tal que
a

f(x):ax:ag = y.

3. A funcao linear f(z) = x é chamada de fungao identidade.

4.1.2 Proporcionalidade

A proporcionalidade é um conceito matematico fundamental que descreve a relagao
entre duas ou mais grandezas, onde a variacao de uma delas implica uma variacao
correspondente na outra, mantendo uma razao constante.

Definicao 4.2: Uma proporcionalidade é uma funcao f : R — R tal que, para
quaisquer numeros reais a,b tem-se f(ab) = a - f(b) (proporcionalidade direta) ou
f(ab) = @7 se a # 0 (proporcionalidade inversa).

Claro que se nos termos da definicao, se f é uma proporcionalidade direta, entao,

fazendo x = f(1), tem-se:

fla)=f(1-a)=f(1) -a==xa,Va eR

Utilizando uma linguagem que nos favorece, temos f(z) = ax para todo x € R, ou seja,
uma proporcionalidade direta é uma funcao linear. Em suma, isto equivale a dizer que
a grandeza y é diretamente proporcional & grandeza x quando o nimero a (chamado a
constante de proporcionalidade) é tal que y = ax para todo valor de x € R

A proporcionalidade inversa é representada por uma funcao f : R* — R* no qual
R* = R — {0}, tal que f(ax) = £ para a,2 € R* quaisquer. De modo analogo ao

a
a

raciocinio anterior, podemos dizer que, para todo x € R*, temos f(x) = ¢ onde a

constante a é f(1).
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4.1.3 Grandezas Diretamente Proporcionais

Na subsecao anterior, falamos em grandezas diretamente proporcionais e inversa-
mente proporcionais. Agora, nesta subsegao, trataremos apenas da proporcionalidade
direta e, sem risco de confusao nos referiremos apenas como proporcionalidade.

Como exemplos de grandezas diretamente proporcionais temos:

« Prego pago e quantidade de produto adquirido;
o Velocidade e distancia, admitindo o tempo constante;

o Quantidade de pecgas produzidas e nimero de funcionarios, considerando o ritmo

de trabalho constante.

A relacao entre o prego pago e a quantidade de produto adquirido é um dos exemplos
mais classicos e intuitivos de proporcionalidade direta na matematica e no cotidiano.
Quando compramos um produto, o preco total que pagamos geralmente aumenta na
mesma propor¢ao em que a quantidade do produto aumenta, e diminui na mesma
proporc¢ao em que a quantidade diminui. Isso significa que a razao entre o preco pago
e a quantidade adquirida é constante.

A constante é o valor numérico que define a relacao entre grandezas proporcionais.
Ela expressa a taxa na qual uma grandeza varia em relagao a outra e serd chamada de
constante de proporcionalidade.

Definicao 4.3: Dizemos que duas grandezas sao diretamente proporcionais, quando
se uma delas aumenta a outra também aumenta na mesma proporcao. Do mesmo modo,

se uma das grandezas diminui, a outra também diminui na mesma proporgao.

4.2 Funcdes Polinomiais do Segundo Grau — Proporcionalidade

Para o ensino de fungoes polinomiais do segundo grau — proporcionalidade, o Orga-
nizador Curricular de Mateméatica (PERNAMBUCO, 2025), da formagao geral basica,
propoe a seguinte habilidade: (EM13MAT402PE34) “converter e analisar represen-
tacoes algébricas de func¢oes polinomiais do 2° grau em representagdes geométricas no
plano cartesiano, reconhecendo o papel dos coeficientes a, b e ¢ no grafico, como também
distinguir os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado de
outra varidvel, com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.”. (PERNAMBUCO, 2025)

A primeira parte da habilidade menciona a conversao da representacao algébrica
da func¢do polinomial do segundo grau em sua representacao grafica. Esse ponto ja foi
contemplado em habilidades propostas anteriormente. Por essa razao, a énfase se dara

na segunda parte da habilidade, isto é, na capacidade de o aluno reconhecer o papel dos
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coeficientes no grafico, distinguindo os casos nos quais uma variavel seja diretamente
proporcional ao quadrado de outra variavel.

Desse modo, as subsegoes que seguem tratam das variagoes dos coeficientes a,b e
¢, 0s quais passaremos a tratar como parametros que definem a fung¢ao polinomial do

segundo grau.

4.2.1 Variacdo do Parametro a

O parametro a é responsavel pela concavidade e abertura da parabola. Desse modo,
a concavidade é voltada para cima ou para baixo se a > 0 ou a < 0, respectivamente.
Como exemplo, temos as fungdes f(z) =2*+ax+1e g(x) = —a? + 2 + 1, para as

quais a > 0 e a < 0, respectivamente, possuem os graficos mostrados na Figura 25.

Figura 25 — Graficos com o pardmetro a > 0 e a < 0, respectivamente

Fonte: A autora via software Geogebra

Ademais, quanto maior for o valor de |a|, menor serd a abertura da pardbola, ou
seja, tem-se uma parabola mais “fechada” independentemente da sua concavidade,

como podemos ver na Figura 26.
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Figura 26 — Grafico com a variacdo do parametro a

v,
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Fonte: (ALMEIDA, 2020)

4.2.2 Variacdo do parametro b

O parametro b indica se a parabola cruza o eixo y no ramo crescente ou decrescente.

e Se b > 0, a pardbola cruza o eixo y no ramo crescente, independentemente do

valor de a ser positivo ou negativo;

Na Figura 27, observe exemplos de graficos com o parametro b positivo.

Figura 27 — Graficos com o pardmetro b > 0

Fonte: A autora via software Geogebra

e Se b <0, a parabola cruza o eixo y no ramo decrescente;

Na Figura 28 apresentamos exemplos de graficos com o pardmetro b negativo.
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Figura 28 — Gréficos com o parametro b < 0

N

Fonte: A autora via software GeoGebra

e Se b= 0, o eixo y contém o vértice da parabola.

Na Figura 29 vejamos exemplos de graficos com o parametro b igual a zero.

Figura 29 — Gréficos com o parametro b = 0

; Ill
Fonte: A autora via software Geogebra

4.2.3 Variacdo do Parametro c

O coeficiente ¢ indica a interse¢do da parabola com o eixo y, fato que independe
dos valores dos outros coeficientes. Sendo assim, o grafico intersecta o eixo y no valor
y = ¢ quando x = 0, ou seja, o ponto de interse¢ao é (0, c).

Vejamos na Figura 30 a representagao grafica de uma fungao polinomial do 2° grau,
evidenciando o seu ponto de interse¢do com o eixo y.
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Figura 30 — Gréfico evidenciando o coeficiente ¢

7

\ [

Fonte: A autora via software Geogebra

4.3 Dissertacoes, Produtos Educacionais Escolhidos e Materiais

Sugeridos

Para contemplar as habilidades propostas no Organizador Curricular de Matema-
tica (PERNAMBUCO, 2025) para a formagao geral bésica, que foram mencionadas
na Secao 4.1, foram selecionados a seguinte dissertagdo juntamente com seu recurso

educacional:

e Graficos de Funcgoes do 22 grau: Proposta de Abordagem com o Au-
xilio do Simulador PhET, apresentada ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas do Campus de Rio Claro, da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, como parte dos requisitos para obtencao do titulo de Mestre

em Matematica em Rede Nacional, por Matheus Fenti Soares no ano de 2024.

Com o intuito de complementar o ensino das relagoes entre os coeficientes de uma

fungao polinomial do 2° grau e o seu grafico, foi utilizado também o seguinte artigo:

« Relagoes entre Coeficientes e Graficos da Fungao Quadratica de Marci-
ane Linhares Carlos, apresentado no VII Congresso Internacional de Ensino da
Matematica em ULBRA - Canoas - Rio Grande do Sul em 2017.

4.3.1 Dissertacdo: Graficos de Funcdes do 2° grau: Proposta de Aborda-

gem com o Auxilio do Simulador PhET

A dissertacao Grificos de Funcoes do 29 grau: Proposta de Abordagem com o Auxilio
do Simulador PhET (SOARES, 2024), traz uma abordagem histérica sobre as conicas

bem como a sua definicao formal. Em seguida, o trabalho é desenvolvido com foco
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em uma conica em especial: a parabola. Dali, é apresentada a sua definicdo e alguns
conceitos relativos as suas caracteristicas para, entao, ser apresentada uma sugestao de
abordagem no ensino médio.

O recurso educacional que o autor sugere é uma proposta didatica que visa trabalhar
a relagao entre a variacdo dos coeficientes de uma funcao polinomial do 2° grau e as
mudancas sofridas pelo seu grafico. Para tanto, ele sugere usar a tecnologia como parte
integrante da metodologia de ensino, de modo particular, usando o Simulador PhET.

A escolha desta ferramenta, segundo o autor, se deve ao fato de se tratar de um
software de facil manipulacao de parametros em tempo real e, ainda, por ser intuitivo,
facilita sua utilizagdo tanto por professores quanto por alunos que provavelmente nao
apresentarao dificuldades técnicas.

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) é um la-
boratério virtual e foi desenvolvido na University of Colorado Boulder com o obje-
tivo de criar uma maneira divertida e atraente de aprender Ciéncias e Matematica.
As simulagoes do PhET envolvem as areas de Ciéncias Exatas e da Terra, Biologia,
Matematica, Fisica e Quimica e podem ser acessadas gratuitamente através do link
<phet.colorado.edu/pt_ BR>. Elas permitem que os alunos manipulem variaveis e
observem os efeitos em tempo real, auxiliando na compreensao dos contetidos de forma
pratica, possibilitando aos alunos uma visado mais profunda do contetido ou fenémeno
estudado. Além disso, este simulador destaca-se frente a outros simuladores conside-

rando que:
e Possui interatividade intuitiva;

o Interfaces simples e ficeis de usar (mesmo para aqueles com pouca familiaridade

com tecnologia)
e Permite visualizacao instantanea das mudancas no grafico.

Para o uso do Simulador PhET, o autor sugere inicialmente as seguintes orientacoes:

o Acessar a pagina do PhET (através do link apresentado anteriormente);

o Clicar na opgao “Simulagoes” e escolher o icone “Matemaética” (Esta opgao ird
abrir diversas opg¢oes de simuladores da mateméatica, mas o objeto de estudo é o

simulador “Gréfico de Quadraticas”);

o Clicar sobre o simulador “Gréafico de Quadraticas” (Na parte inferior aparecerao
algumas opcdes que também podem direcionar o professor, como: tépicos que
serao trabalhados neste simulador, os objetivos de aprendizagem, algumas opc¢oes
de plano de aula, atividades basicas propostas para utilizacao do simulador, além

de um descritivo especifico deste simulador (em inglés)).
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o Clicar sobre a imagem com o simbolo “play” (A partir deste momento, o usuério
estard logado no simulador interativo que apresentara quatro opgoes: “Explorar”,

“Forma Padrao”, “Forma Vértice e Foco” e “Diretriz”).

¢ Clicar em Forma Padrao.

Apés as instrugoes iniciais que servem tanto para os professores quanto para os
estudantes, sao sugeridas pelo autor duas atividades que tém como objetivo explorar o
tragado do gréafico de uma funcio do tipo f(x) = ax?® + bz + ¢ com a # 0, observando
seus coeficientes, zeros da funcdo e vértices. As atividades devem ser entregues aos
alunos para que sigam o roteiro proposto, fazendo uso do simulador.

A Atividade 01, propoe que seja fixada uma funcao pelo professor para que o aluno
possa fazer algumas experimentacdes no simulador. Apds as experimentagoes feitas
pelos estudantes, o professor faz alguns questionamentos acerca da concavidade da
parabola, por exemplo, pergunta os valores para os quais a concavidade foi alterada
e, caso algum estudante nao tenha feito experimentacoes suficientes, o professor pode
solicitar que continuem fazendo experimentagdes, de modo a tentar responder as in-
dagacgoes. Vale ressaltar que esse tipo de conceito ja foi trabalhado anteriormente o
que facilitara a identificacdo por parte dos estudantes. Um outro questionamento que
pode ser feito durante essa primeira atividade é acerca do coeficiente ¢, instigando os
alunos a identificarem o que acontece com o grafico apés a sua variagdo. Percebe-se
que, além de levar o aluno a fazer descobertas, é possivel também revisar conceitos,
inclusive como zeros da funcao e o vértice da parabola.

A Atividade 02, por sua vez, é um pouco mais especifica, visando trabalhar a rela-
¢do entre os coeficientes da fungdo polinomial do 2° grau e as alteragdes sofridas pelo
grafico. Por essa razdo, a atividade é dividida em trés partes. Cada parte fornece
direcionamentos para a analise de cada coeficiente, e de inicio é o préprio estudante
que escolhe os valores iniciais dos coeficientes, devendo alterd-los, caso seja solicitado
no decorrer da atividade. Sao exemplos de direcionamentos da atividade: “Qual a con-
cavidade da pardbola da fungdo escolhida?”, “Se definirmos o coeficiente a = 0, qual
serd a concavidade da pardbola? Explique”, “Sendo b > 0, quando a funcdo intercepta
o eixo y, o ramo da pardabola € crescente ou decrescente?”, “Sendo b < 0, quando a
fungdo intercepta o eizo y, o ramo da pardbola € crescente ou decrescente?”; “Qual
a coordenada do ponto em que a pardbola intercepta o eizo y?”. Com esses coman-
dos especificos, pretende-se levar os alunos a perceber de que modo as variagoes dos

coeficiente impactam no grafico.



Capitulo 4. Fungoes Polinomiais do Primeiro e Sequndo Graus — Proporcionalidade 72

4.4 Artigo: Relaces entre Coeficientes e Graficos da Funcao

Quadratica

A proposta que vem complementar a sequéncia didatica sugerida para contemplacao
da habilidade EM13MAT402PE34, foi adaptada do artigo Relacdes entre Coeficien-
tes e Grificos da Funcio Quadrdtica da autoria de Marciane Linhares Carlos. O artigo
em questao tem o objetivo de trabalhar com as representagoes algébrica e grafica de
uma funcao polinomial do 2° grau através de atividades cujo foco é analisar a percep-
¢ao dos estudantes acerca das relagoes entre os coeficientes e o grafico da fungdo em
questao. Para isso, foi escolhido o software dindmico GeoGebra.

Apesar de existirem muitos objetos e softwares mateméaticos, o GeoGebra destaca-se
por sua interatividade, podendo-se acessar func¢oes tanto via botoes na barra de ferra-

menta quanto no campo de entrada, tornando-se acessivel para alunos e professores.

4.4.1 Proposta Didatica usando o GeoGebra

O GeoGebra é um software gratuito que combina algebra, geometria, calculo, es-
tatistica, tabelas e graficos. Pode ser usado para aprender ou ensinar Matemdatica em
todas as etapas da educacao bésica. Foi criado pelo professor de educacao matematica
Markus Hohenwarter em 2001, como parte de sua tese de doutorado.

Nessa proposta didatica, em que utilizamos o GeoGebra, as tarefas foram divididas
em dois momentos, sendo necessario para cada momento duas aulas de 50 minutos. E
necessario enfatizar que nesta etapa de ensino os estudantes ja trabalharam as repre-
sentagoes algébrica e grafica de uma funcao polinomial do 22 grau.

A Atividade 01 consiste em digitar as fungoes no software e analisar as relagoes
entre os coeficientes e o grafico seguindo um roteiro prévio de atividades preparado pelo
professor, que é disponibilizado no recurso educacional desta dissertacao, podendo ser
adaptado para se adequar a necessidade da turma em que sera aplicado. No roteiro sao
sugeridas algumas fungoes, e os estudantes deverao construir os seus graficos e preencher
uma tabela com questionamentos a partir do grafico, tais como: “Valor do coeficiente
a’”, “Valor da abscissa no ponto de intersecao com o eizo y”, entre outros. Em seguida,
apds a construgao dos graficos solicitados, espera-se que os alunos consigam concluir
qual a relacao dos coeficientes com alguns comportamentos da parabola, o que é cobrado
nas questoes seguintes do roteiro.

A Atividade 02 fornece aos alunos um grafico pronto no GeoGebra, que deve conter
a ferramenta “seletores” habilitada, pois, assim, os estudantes conseguem movimen-
tar a parabola com o uso dos “seletores”, que representam os coeficientes da fungao

quadratica. Um exemplo é mostrado na Figura 31:
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Figura 31 — Grafico com Seletores
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Fonte: A autora via software GeoGebra

Em seguida, é solicitado aos estudantes que movimentem os seletores para que
possam responder a questionamentos bem diretos, do tipo: “O que acontece com o
grafico ao movimentar o coeficiente a, e ao movimentar o coeficiente b? E quando se

movimenta o coeficiente c?”. K interessante que o professor solicite aos estudantes que
registrem suas respostas no caderno.
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5 Funcoes Polinomiais do 12 e 22 graus:
Sequéncias numéricas, Dominio de vali-
dade, Imagem, Crescimento e Decresci-

mento

Para finalizar a proposta de contetidos que sugere o organizador curricular de Ma-
temaética da formagao geral basica (PERNAMBUCO, 2025), para o 2° trimestre do 1°

ano do ensino médio, temos as seguintes habilidades:

« EM13MAT302PE18: “Construir modelos matematicos, a partir das leis de
formacao, para resolver situagoes-problema em varios contextos, envolvendo fun-
goes polinomiais do 1° e 2° graus, com e/ou sem apoio de tecnologias digi-
tais.”(PERNAMBUCO, 2025)

« EMI13MAT404PE36: “Analisar fungoes definidas por uma ou mais senten-
gas como, por exemplo,uma tabela de imposto de renda, em suas representa-
¢oes algébrica e gréafica, identificando dominios de validade, imagem, cresci-

mento ou decrescimento, entre outras, com e/ou sem o uso de tecnologias di-
gitais.”(PERNAMBUCO, 2025)

Analisaremos as habilidades vistas nas subsegbes que seguem, com o intuito de
identificar os conceitos a serem abordados bem como as melhores estratégias de ensino
que podem ser utilizadas, para que possam ser integralmente contempladas. Para as
defini¢des formais que serao apresentadas usaremos como referéncia o livro “Introdugao
& Anélise Matemética” (AVILA, 1999).

5.1 Sequéncias Numéricas - Funcdes Polinomiais do 1° e 2°

Graus

A habilidade EM13MAT302PE18 sugere a construgao de modelos matematicos,
a partir das leis de formagao, para resolver situa¢oes-problema. Em outras palavras,

sugere que seja trabalhado com Modelagem Matemdtica." Sobre modelo matematico,

1 Modelagem Matematica é uma metodologia que consiste em criar modelos matematicos para trans-

formar problemas da vida real em problemas matemaéticos.
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Bertone, Bassanezi e Jafelice (2019) definem Modelagem Matematica como: “Um con-
junto de simbolos e relagcbes matematicas que representam de alguma forma o objeto
estudado.”. Em sala de aula, a modelagem acontece quando o professor leva um pro-
blema que envolve uma situacao cotidiana, de preferéncia que tenha relacdo com a
realidade do aluno, e, para resolvé-la, o aluno necessita buscar solugoes a partir de seus
conhecimentos prévios. Depois disso, o estudante é levado a avaliar, refletir, testar
hipoteses, até chegar a resolucao do problema. Assim, assume a posicao de sujeito
ativo no processo de ensino-aprendizagem e atribui significado ao contetido estudado
em sala.

Considerando que os estudantes até o momento ja viram os conceitos necessarios
para que consigam modelar situagoes que envolvem funcoes polinomiais do primeiro
grau e soluciona-las, cabe ao professor escolher as situagoes-problema que aplicara,
priorizando aquelas que estdo em sintonia com a realidade em que o estudante esta
inserido. Isso torna o problema mais atrativo e o conteido ganha significado, atingido,

entao, o objetivo da habilidade.

5.1.1 Sequéncias Numéricas

As sequéncias aparecem de forma espontanea em nosso cotidiano. Constantemente
precisamos lidar com a sequéncia dos dias da semana (Domingo, segunda, terca...),
sequéncia dos meses do ano (Janeiro, fevereiro, margo...), sequéncia dos nomes de
alunos no diario de classe (Alberto, Amanda, Beatriz...).

Definicao 5.1: Uma sequéncia numérica aq, as, as, ..., a,, ... ¢ uma funcao f, defi-
nida no conjunto dos nimeros naturais, ou inteiros positivos, a : X C N — R em que
a, = a(n). O nimero n que ai aparece é chamado de indice e a,,, 0 n— ésimo elemento
da sequéncia ou termo geral.

As sequéncias numéricas podem ser classificadas em relagdo a sua quantidade de

termos e/ou pela funcdo que a descreve. Pela sua quantidade de termos, temos:

e Sequéncias Finitas: Possuem um ntmero finito de termos e podem ser repre-

sentadas como no exemplo {1,2,...,n},

e Sequéncias Infinitas: Possuem um ndmero ilimitado de termos e podem ser

representadas como X = N.

Ja com relagao a funcao que a define, segue:

« Sequéncias Lineares: Quando a funcao a que define a sequéncia é uma funcao

linear.
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e Sequéncias Nao Lineares: Quando a funcao a que define a sequéncia é uma

funcao nao linear.

Sendo as sequéncias numéricas fungoes por defini¢ao, ha de se esperar que possam
ser definidas por uma lei de formagao, mas nem sempre é o caso. Para Paiva (1995,
p.4), “A lei de formagao de uma sequéncia é um conjunto de informagdes capazes de
determinar os termos de uma sequéncia e a ordem em que se apresentam.”.

Nos casos em que tal regra exista, ela podera ser apresentada em fun¢ao de sua
posi¢ao (féormula fechada), ou seja, a sequéncia fica determinada se cada termo a,, for
expresso em funcao de sua posicao n, ou de modo recursivo (férmula de recorréncia),
quando a sequéncia fica determinada se conhecermos um de seus termos e uma sentenca

que expresse cada termo em fungao de seu antecessor (ou sucessor).

5.2 Funcoes: representacoes algébricas e graficas, dominios de

validade, imagem, crescimento e decrescimento.

Nesta sessao trataremos de algumas definigoes relativas as fungoes, a saber, o do-
minio de validade, imagem, crescimento e decrescimento. Uma vez introduzidos tais
conceitos, a habilidade EM13MAT404PE36 sugere que sejam apresentadas fungoes
definidas por uma ou mais sentengas em suas formas algébrica e grafica, de modo que o
estudante seja levado a identificar esses conceitos, fazendo uso de recursos tecnolégicos
ou nao. Seguem, entao, as suas defini¢oes de forma que possam ser apresentados em

uma turma de primeiro ano do Ensino Médio.

5.2.1 Dominio de Validade

O dominio de validade de uma fungao é o conjunto de valores que a fungdo pode
assumir, ou seja, os valores para os quais a fun¢ao é definida. De forma bem didatica,
podemos definir o dominio como o conjunto de todos os objetos possiveis para a funcao,
ou, o conjunto de entrada, composto pelos elementos que aplicamos na funcao e que
chamamos geralmente de x. Denotaremos o dominio de uma fungao f por D(f).

Considerando a representagao grafica de uma funcao, os elementos do dominio estao
representados no eixo das abscissas que, de modo simplério, chamamos apenas de eixo
x. Para encontrar o dominio de uma func¢do, devemos determinar quais niimeros a
funcao pode assumir de maneira que a sua condi¢ao de existéncia seja preservada.
Seguem alguns exemplos de funcoes e o calculo de seus respectivos dominios.

Exemplo 5.1: Considere f(r) = &2

-1

e encontre o seu dominio de validade.
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Nesse caso, o denominador nao pode ser nulo, pois nao existe divisdo por zero.

Logo, devemos ter
x—17#0,isto é, v # 1.

Portanto D(f) = {z € R/x # 1} ou D(f) =R — {1}.
Exemplo 5.2: Seja a fung¢ao f(z) = /42 — 6. Qual o seu dominio de validade?
Nos ntimeros reais o radicando de uma raiz de indice par nao pode ser negativo.

Assim,

4r — 6 > 0, onde z >

DO | W

Logo, D(f) = {2z € R/z > 3}.

Exemplo 5.3: Dada a fungao f(z) = v/3z — 9, encontre o seu dominio de validade.
O radicando de uma raiz de indice impar pode ser negativo, nulo ou positivo, isto
é, 3r — 9 pode assumir qualquer valor real, consequentemente, x pode representar

qualquer valor real. Portanto, D(f) = R.

5.2.2 Imagem

A imagem de uma funcao é o conjunto de todos os valores de saida que a funcao pode
produzir. E calculada a partir dos valores de entrada, ou seja, dos valores do dominio.
Comumente, usamos a letra y para denotar os elementos do conjunto imagem de uma
funcao. Denotaremos a imagem de uma fungao f por Im(f). A seguir mostraremos
alguns exemplos.

Exemplo 5.4 : Encontre o conjunto imagem da funcio f(z) = z°.

12=1,
F(2) =22 = 4.

De modo geral, para encontrarmos o conjunto imagem dessa fungao, sabemos que
22, para © € R, serd sempre um nimero positivo. Logo, o conjunto imagem sera
Im(f)=R".

Exemplo 5.5: Seja f(z) = 2z — 1, f : A — B em que A=0,1,2,3 e
B=-1,0,1,2,3,4,5,6,7 qual o conjunto imagem da fungao?

Solucao: Temos

F0)=20-1=0—1=—1,
f)=21-1=2-1=1,
f2)=22-1=4—-1=3,
f(3)=23-1=6-1=05.



Capitulo 5. Fungées Polinomiais do 1° e 2° graus 78

Logo, o conjunto imagem é I'm(f) = {—1,1,3,5}.

5.2.3 Crescimento e Decrescimento

O comportamento de uma fungao refere-se a maneira como seus valores de saida y
ou f(x) se modificam em resposta a mudangas em seus valores de entrada x. Analisar
o comportamento de uma funcao é fundamental para entender o fendmeno que ela
modela e para esbocar seu grafico.

As fungbes podem ser monotonicas ou nao, ou ainda, ser monotdnica em apenas
parte do seu dominio. A monotonicidade refere-se ao comportamento de uma fungao
em relacao ao seu crescimento ou decrescimento em um determinado intervalo. Existem

cinco tipos principais de monotonicidade:

« Funcao estritamente crescente: Se para quaisquer x; e x5 no dominio tais

que x1 < Tg, temos que f(x1) < f(x2).

¢ Funcao nao decrescente: Se para quaisquer x; e x5 no dominio tais que z; <

T2, temos que f(z1) < f(22).

« Funcao estritamente decrescente: Se para quaisquer x; e 5 no dominio tais

que x1 < Tg, temos que f(x1) > f(x2).

« Funcao nao crescente: Se para quaisquer z; e x5 no dominio tais que z; < o,

temos que f(a1) > f(x2).

« Funcao constante: Se para quaisquer z; e zo no dominio, f(z1) = f(z2).

Nas Figuras 32, 33, 34 e 35 temos imagens que ilustram alguns dos comportamentos

assumidos por uma funcao.

Figura 32 — Exemplo de uma fungdo com comportamento crescente

Ay
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Fonte: (SILVA, 2017)
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Figura 33 — Exemplo de uma fungdo com comportamento decrescente

Ay

Fonte: (SILVA, 2017)

Figura 34 — Exemplo de uma fun¢do com comportamento constante
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Fonte: (SILVA, 2017)

Figura 35 — Fungao com comportamento crescente e decrescente

Fonte: (SILVA, 2017)

De maneira informal, e um tanto intuitiva, podemos dizer que a func¢ao é crescente
quando seu grafico, observado da esquerda pra direita, sempre “sobe”, e que uma fungao

é decrescente quando seu grafico, observado da esquerda pra direita, sempre “desce”.
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5.2.4 Intervalos de Crescimento e Decrescimento de Uma Funcdo

Os intervalos de crescimento e decrescimento de uma funcao referem-se as se¢oes
do seu dominio onde a funcao esta se comportando de uma maneira previsivel: ou seus
valores estao aumentando, ou estdo diminuindo, ou permanecendo constantes. Analisar
esses intervalos é fundamental para entender o “formato” do grafico de uma fungao. A

partir de um determinado intervalo podemos ter uma das trés classificacoes a seguir:

« Funcao crescente em um intervalo: Dizemos que uma funcao f(z) é crescente
em um intervalo (a, b) se, para quaisquer dois pontos x; e xq, nesse intervalo, com

x1 < T temos que f(x1) < f(xq).

o Funcao decrescente em um intervalo: Dizemos que uma funcao f(x) é de-
crescente em um intervalo (a,b) se, para quaisquer dois pontos z; e zy, nesse

intervalo, com z; < x9 temos que f(x1) > f(xa).

« Funcdo constante em um intervalo: Dizemos que uma fungao f(x) é cons-
tante em um intervalo (a,b) se, para quaisquer dois pontos z; e zy, nesse inter-

valo,temos que f(z1) = f(xq).

5.3 Dissertacoes, Produtos Educacionais Escolhidos e Materiais

Sugeridos

Como nos capitulos anteriores, essa se¢do é dedicada ao apanhado de abordagens
trazidas ou por dissertagoes do PROFMAT ou por recursos educacionais provenientes
de trabalhos dessa natureza. Aqui, o intuito é selecionar materiais que tratem das
habilidades EM13MAT302PE18 e EM13MAT404PE36. Tendo em vista a falta
de materiais que atendam as necessidades do ano de ensino com os quais tais materiais
serao trabalhados, optou-se por criar ou adaptar materiais que complementam o recurso

educacional dessa dissertacao.

5.3.1 Oficina: Para Qual Questdo Vocé Tira o Chapéu?

A oficina Para Qual Questao Vocé Tira o Chapéu, foi pensada de modo a atender
a habilidade EM13MAT302PE18, que propde a resolucao de situagoes-problema
que contemplem contextos variados, de forma que o estudante possa, a partir das leis
de formagao de fungdes polinomiais do 12 e 22 | construir modelos matematicos para
soluciona-las.

Uma revisao sobre as leis de formacao das fungoes polinomiais do 1° e 2° graus e uma

lista de exercicios bem elaborada, com questoes diversificadas e contextualizadas seriam
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oportunas para contemplar a habilidade em questao. Mas pensando em dinamizar um
pouco a aula de Matematica, que por muitas vezes é considerada monétona e mecanica,
neste trabalho sugerimos a mesma lista de exercicios, mas na forma de uma oficina. E
importante destacar a necessidade de alguns recursos para o desenvolvimento da oficina
como, Smart TV ou Data Show.

Propomos, para a aplicacao da oficina, que a turma seja dividida em grupos, de no
maximo cinco alunos, para que em um numero reduzido de estudantes, eles consigam
concentrar-se e participar de forma efetiva da resolucao das questdoes. Em seguida, os
chapéus sao dispostos na lousa ou em uma parede, de modo que fiquem visiveis para
toda a turma. A oficina tem inicio, indo um aluno por grupo e, por vez, escolher um
chapéu da sua preferéncia. Ao escolher o chapéu e verificar a questao contida nele, o
aluno diz se tira o chapéu para aquela questao ou nao. Se sim, o aluno encaminha-se
para o seu grupo e juntos tentarao identificar se trata-se de uma situagao que pode ser
modelada por uma fun¢ao polinomial do 1° ou 2° graus com o intuito de solucionar
o problema. Se nao, o estudante pode devolver o chapéu e retirar um outro chapéu,
havendo s6 mais uma oportunidade de troca. Caso também nao queira o segundo
chapéu, deve entao ficar com o terceiro chapéu retirado. Dando continuidade a oficina,
apos todos os grupos participarem, ha uma segunda e terceira rodadas. Neste caso, é
importante que o professor confeccione o triplo de questoes, de acordo com a quantidade
de grupos que serao formados. Por exemplo, em uma turma com 45 estudantes, podem-
se formar 9 grupos com 5 estudantes e 27 questoes para a aplicagdo da oficina.

Em um segundo momento, o professor pode projetar as questoes, verificar qual
grupo respondeu e conferir a resposta, pontuando caso acerte. Caso o grupo erre, o
professor pode solicitar que o aluno que se sentir a vontade va ao quadro respondé-la e,
se acertar, o seu grupo pontua. Como bonificacdo, o professor pode oferecer notas para
os grupos de acordo com o numero de acertos. Vale ressaltar que é um momento rico
de aprendizagem e interagao, entre aluno-aluno e aluno-professor, de revisao e fixagao
do contetdo, além de ser possivel verificar o nivel de aprendizagem dos alunos acerca
dos conceitos trabalhados até o momento.

Segue abaixo a figura 36 do modelo de chapéu que pode ser utilizado na oficina, e
a Figura 37 com sugestoes de tipos de questoes que poderao ser impressas e coladas

no chapéu:
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Figura 36 — Modelo de chapéu para a realizagdo da oficina

Fonte: Produzido pela autora no aplicativo Microsoft Word

Figura 37 — Exemplo de questdes para a realizacdo da oficina - Parte 1

Questdo 01 - Alice esqueceu a torneira aberta e quando a agua chegou
ainda ficou derramande por & minutos com & vazao constante de 25
litrns de agua por minuto. Que wolume de agua tera despejado essa
torneira nesses 6 minutos? Ha uma funcao representa essa situacao? Se
sim, qual?

Questdo 06 - (Saeb - Adaptada) O custo de producio de uma peguena
empresa € composto por um valor fixo de RS 1.500,00 mais RS 10,00 por
peca fabricada. Qual & niimero x de pecas fabricadas quando o custo &
de RS 3,200,007

Questdo 02 - Um fabricante de camisetas vende seus produtos a um
preco fixo de RS 20 por camiseta mais uma taxa de entrega de RS 5 par
pedido. O custo total para produzir x camisetas & de RS 10 por camiseta
mais uma taxa fixa de RS 50. Quantas camisetas o fabricante precisa
vender para comegar a ter lucro?

Questao 03 - Uma loja que aluga ferramentas costuma cobrar o aluguel
de suas mercadorias de acordo com a tabela abaixo.

Apos 20 dias, qual sera o preco total a pagar?

Questin O7 - (APW) Sahe-se e A quantia paga pela consumidor de
energia eletrica é dada por: v = ax + b, onde:

«y: montante em reais;

«}: numero de guilowatts-hora consumidos;

*a: preco do quilowatts-hora

«b: parcela fixa.

Considerando-se o caso em que a= —; , b=2eque a conta apresentada
foi de RS 142,00, qual fof a guantidade de quilowatts-hora consumidos?

Questao 08 - (Saeb - Adaptada). Um padeiro fabrica 250 paes por hora.
Escreva a lei de formacao da funcdo que representa a quantidade de
paes fabricados p em funcao do tempe t em horas.

Questdo 04 -0 preco de venda de um livro & de RS 25,00 a unidade.
Sabendo que o custo de cada livro corresponde a um valor fixo de
RS 4,00 mais RS 6,00 por unidade, construa uma funcdo capaz de
determinar o lucro liguido (valor descontado das despesas) na
venda de x livros, e o lucro obtido na venda de 500 livros,

Questaa 05 - Um operador de maquinas recebe mensalmente um
salario fixo de RS 3.000,00, mais RS 50,00 por hora extra trabalhada.
Qual foi o salario deste operador no més em que fez 12 horas extras!

Questao 09 - (BPW) Sabe-se que o prego P a pagar por uma viagem tem
um custo fixo de RS 30,00 mais RS 0,40 por quildmetro rodado. Se as
amigas andarem 250 km, deverao pagar:

A) RS 550,00,
B) RS 250,00,
C) RS 130,00,
D) R$ 1030,00.
E) RS 40,00.

Fonte: Produzido pela autora no aplicativo Microsoft Word

5.3.2 Jogo de Correspondéncia - Dominio, Imagem, Crescimento e Decres-

cimento

Para finalizar a proposta de materiais e, consequentemente, os conteiidos propostos
pelo organizador curricular de matematica (PERNAMBUCO, 2025), para o 2° trimes-
tre do 1° ano do ensino médio, propomos uma aula na qual sejam trabalhados alguns
conceitos que sao sugeridos na habilidade EM13MAT404PE36, como dominios de

validade, imagem, crescimento e decrescimento, inclusive apresentando exemplos. Em
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seguida, este trabalho sugere a aplicagcao do Jogo de Correspondéncia - Dominio, Ima-
gem, Crescimento e Decrescimento, que foi planejado de modo a atender a habilidade
mencionada. O jogo pode ser aplicado em grupos, que podem ser divididos de acordo
com a realidade da turma. No primeiro momento do jogo, os grupos receberao um
envelope contendo 35 cartas, destas, 7 sdo gréaficos e as outras 28 cartas sao caracte-
risticas do grafico, a saber: imagem, dominio, intervalos de crescimento e intervalos de
decrescimento. Ha exatamente 4 cartas que se correspondem com um unico grafico. O
objetivo da atividade é que os estudantes facam as correspondéncias corretas entre os
graficos e as cartas que contém as suas caracteristicas. Sendo realizado em grupo, ha a
possibilidade de interagao e ajuda entre os integrantes do grupo e, consequentemente,
a possibilidade de que seja produzida aprendizagem significativa acerca dos contetdos
abordados. Para a corregao, o professor pode imprimir as 35 cartas em tamanhos mai-
ores e ir montando as correspondéncias corretas, na lousa ou em uma parede, com a
ajuda dos proprios estudantes, que simultaneamente devem fazer a comparagao com
as correspondéncias feitas pelo grupo, corrigindo se necessario. E possivel observar nas
Figura 38, exemplo de cartas do jogo da correspondéncia. O jogo completo encontra-se

disponivel no recurso educacional vinculado a esta dissertagao.

Figura 38 — Exemplo de cartas do Jogo da Correspondéncia

= | O intervalo 0O dominio
N de da funcéo é
XA ] crescimento é [-4,6]
W 10,2] ’
A imagem 0O intervalo de
da funcao decrescimento
é[0,8 :
e [-4,0]
A imagem 0 dominio O intervalo de
da funcgao é da funcao e decrescimento
[-5,4] [-6,8] .

15,8]

Fonte: Produzido pela autora no aplicativo Microsoft Word
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6 Aplicacoes e Resultados Obtidos

Este capitulo trata da aplicagdo dos materiais sugeridos na sequéncia didatica que é
o recurso educacional vinculado a esta dissertacao e da analise dos resultados obtidos.
Para a aplicacao foi escolhida a turma do 1° ano B do Ensino Médio Integral da Escola

de Referéncia Professora Ione de Gdes Barros.

6.1 Aplicacoes

Apesar de as seis sequéncias didaticas sugeridas contemplarem todo um trimestre,
foi aplicada apenas uma sequéncia que abrange uma das seis habilidades propostas para
0 2° trimestre do 1° ano do Ensino Médio, a saber: (EM13MAT501PE40) Investigar
relagoes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizagao, reconhecendo quando essa representacao é de funcao polinomial de

19 grau.

6.1.1 Introducdo ao Estudo de Funcoes

Para introduzir o estudo de fungoes, como ja foi citado no Capitulo 3, foi utilizada
a proposta sugerida na sequéncia didatica da dissertacao: Sequéncia Diddtica para
o Ensino de Fungoes, Funcoes Polinomiais do 1° e 2° graus em turmas do 9° ano do
Ensino Fundamental 11, escrita por Luisa Mara Silva de Oliveira e orientada por Simon
George Chiossi. Porém, foi dada uma outra roupagem estética ao material que seria
trabalhado com o aluno, com o intuito de oferecer um visual mais atraente, como é

possivel observar nas Figuras 39 e 40.
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Figura 39 — Proposta de Material da Dissertagao

1.1.1. Introdug&o ao Estudo de Fungdes

Toda letra em uma equagao pode assumir o papel de:

- Incognita —+ s&o os valores desconhecidos de uma sentenga matematica a

serem determinados em um problema.

Exemplo:
x+3=4

=1

- Variavel — sao as letras de uma expressao algébrica e que podem assumir

diferentes valores conforme a situagao.

plx=2
x+3=5

plx=-1
Xg=—a

Fonte: A autora via plataforma Canva

Figura 40 — Proposta de Material com Nova Roupagem

Introducdo ao Estudo de Fungoes

Toda lateo am wma equogio
podi ageumir o popel de:

[ ertivnl = s o e de
[— [pSem———
devemalnodes en i A shin
probiires
¥
¥
v
‘Exemplo: Exemplo:
1e3=4 Xe3=}
=1 =2 el

i+3=5 i+3=2

e
S ey

0 conjunts & estd contido sm A x 0 ¢ & formado par pares (i, 3}, em que o elemento x de i
& “associodo” oo elemento g de B medionte um certo critério de “relocionamento® ou
“correspondéncia”.
Exemplo:
S| 05 CONJUNIOS. | < (1, 4 418

O pEO0UTO CAFTESIGND 08 A OT B &
AxB= ([0, 1), 49,3 (2, 5], 42, b 12, 3, 4250, 44, 3, 14, 31, 48, 50}

Fiue Ligado

o confunts A possul 3 alemetes
_ #oconhunto B Lembém. emos 13-,

Cansiters o canjurta i de pores srdenndos il Ax B uisge oy

& = {0, 3, 40, 30,40, 5), (2, 30, 12, 544, 5

Diados g Conjuntes & = |1, 2, -1 2] e B [3.4, -1, AL respanda:

- — D} escTevn ¢ compamo ' @2 pares ordemates|n 1) ATE,
/N tols queg< X

Al

Fonte: A autora via plataforma Canva

Nesse material, a introdugao ao estudo de funcao é iniciada com a diferenciagao dos

termos incognita e varidvel. Em seguida, é feita a definicdo de produto cartesiano e de

relacao e sdo apresentados alguns exemplos. O material é finalizado com uma questao

para que os alunos possam testar os conhecimentos adquiridos até o momento.
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Para inciar a aula o material foi projetado na televisao enquanto que os alunos
receberam o material impresso de modo individual para que pudessem acompanhar
a explicagdo. Eles receberam essa primeira abordagem de forma satisfatéria, parti-
cipando ativamente da aula e fazendo questionamentos quando necessario. Apods a
explicacao foi solicitado aos estudantes que respondessem a questao proposta e em se-
guida o material foi recolhido para posterior andalise. Ao analisar a questao proposta,
foi constatado através do bom aproveitamento que houve uma real compreensao dos

conceitos e definigoes apresentadas.

6.1.2 Cartilha Interativa

Apbs a introducao ao estudo de funcado, o material utilizado foi um recorte da
cartilha interativa proposta como produto educacional da dissertacao Conceito de
Fungdo Aplicado ao Estudo de Sequéncias Através de uma Cartilha Interativa Elaborada
com o Canva, de Thiago dos Santos Silva e orientada pela professora doutora Deise
Mara Barbosa de Almeida.

Foram utilizadas quatro paginas da cartilha interativa para dar continuidade a
sequéncia didatica. A primeira pagina mostra um exemplo que explora a intuicao do
aluno e a ideia de fun¢ao como uma maquina que recebe algum objeto e entrega outro.
Mais especificamente, o autor usa uma fungdo que rotaciona figuras em 90° no sentido
horario e é solicitado aos alunos que respondam o que acontece caso sejam inseridos
trés objetos na maquina, a saber, um par de pegadas, uma borboleta e um boneco.
De modo a deixar mais clara a proposta da cartilha, segue a imagem da 1* pagina da

cartilha, na Figura 41 :
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Figura 41 — Cartilha Interativa Pag 1

1. CONCNT%F FUNG3O

Considere uma maquina que transforma objetos quaisquer, inseridos na sua |
“  entrada, em outros nhjetns.llgm_fdn com 3 sua aplicabilidade. '

« Admita que, neste momento, 2 maquina esta programada para i,
rotacionar os objetos de entrada em 90" e no sentido hordrio. )

Fonte: (SILVA, 2024b)

A aplicagdo desse material iniciou-se com sua projecao na televisao e posterior
leitura. Apds isso, foi solicitado aos estudantes que tentassem imaginar como as figuras
ficariam apds um giro de 90° no sentido horario, em seguida, foram questionados acerca
de suas respostas e o motivo de té-las escolhido. A ideia era explorar a imaginagao
e a criatividade, além da capacidade de fazer conjecturas. Utilizando-se do QR code
presente no fim da péagina, foi possivel que eles verificassem se as respostas estavam
corretas. Esse momento foi bem produtivo, pois os alunos gostaram bastante do fato
do QR code levé-los a um jogo, no qual de fato ha a maquina proposta e eles interagem
colocando os objetos das alternativas e, consequentemente, sai o produto final, que é o
objeto rotacionado a 90° no sentido horario. H4 ainda a sugestao de objetos extras para
que os estudantes possam continuar praticando e interagindo. Pode-se dizer que foi
um momento rico em engajamento e aprendizagem. Na Figura 42 é possivel observar

a participacao dos alunos durante a atividade.
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Figura 42 — Participacdao dos Estudantes Durante a Atividade

Fonte: A autora

A segunda péagina traz outra proposta de maquina, agora com a seguinte instrucao:
multiplicar por 3 e subtrair 3. Sao fornecidos os nimeros —3,—1,0 e 4, que devem
ser inseridos na maquina e o aluno deve fazer o calculo para encontrar o resultado que
saird. Para isso, é disponibilizado na prépria cartilha espaco para o rascunho necessario.
Por essa razao, foi entregue a cada aluno as paginas das cartilhas impressas, para que
além de acompanhar pudessem registrar suas respostas para que fossem analisadas
depois. Durante essa aplicagao estavam presentes 27 estudantes e destes 17 conseguiram
acertar os quatro resultados esperados enquanto 10 estudantes erraram pelo menos um
dos resultados. Nas Figuras 43 e 44 podemos observar algumas das respostas dos
estudantes.
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Figura 43 — Estudantes que Acertaram os Quatro Resultados Esperados

Fonte: A autora

Figura 44 — Estudantes que Erraram Pelo Menos um dos Quatro Resultados Esperados

Fonte: A autora
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Nesta atividade percebe-se que a dificuldade dos alunos encontra-se nas operagoes
com numeros inteiros. Eles entenderam o que a questao pedia, entenderam que o
objetivo era colocar um nimero dentro da maquina e a partir das instrugoes, obter
um resultado. Mas, o “jogo de sinais” é um ponto de dificuldade para os alunos do
Ensino Médio, mesmo se tratando de habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas
no Ensino Fundamental. Vale ressaltar que, antes de iniciar as aplicagoes, foram feitas
revisoes acerca das operagoes com numeros inteiros, localizacdo de pontos no plano
cartesiano e equacao do primeiro grau, por entender que eram contetidos pré-requisitos
para o estudo de funcao polinomial do 1° grau.

Ainda na segunda pagina é apresentada a definicao de funcao. Considerando a ne-
cessidade de recolher as folhas com a producgao dos alunos para analise docente, foi feita
anotacao no quadro para que os estudantes escrevessem no caderno e se apropriassem
um pouco mais da defini¢do, podendo recorrer a ela sempre que necessario.

A terceira pagina da cartilha aborda os trés “ingredientes” principais que toda fun-
¢ao contém: dominio, contradominio e lei de correspondéncia e mostra a definicao de
imagem. Esses conceitos sao exemplificados ao revisitar-se os exemplos da primeira
pagina. Nesta parte, os estudantes tiveram um pouco de dificuldade, principalmente
no que diz respeito a lei de correspondéncia do Exemplo 2. No Exemplo 1, a lei de
correspondéncia nao precisa ser expressa através de uma sentenga matemadtica, dife-
rentemente da lei de correspondéncia que aparece no segundo exemplo. Assim como a
definicao de funcao, os conceitos de dominio, contra-dominio, lei de correspondéncia e
imagem foram anotados na lousa para que os alunos transcrevessem no caderno.

A quarta pagina da cartilha traz um mapa mental incompleto, para que os estudan-
tes completem com as informacoes relacionadas as fung¢oes que foram trabalhadas até
entao. Podemos considerar o mapa mental complexo para a realidade da turma em que
foi aplicado. Como citado anteriormente, é uma turma que carece de alguns conceitos
basicos que apesar de revisitados, nao houve nivelamento suficiente para que pudessem
acompanhar, como desejado, o conteudo abordado. Apenas 4 estudantes conseguiram
completar o mapa mental (ndo necessariamente de forma correta), 11 estudantes res-
ponderam de forma incompleta e 13 estudantes nao conseguiram responder. Ha de se
considerar, no entanto, o grau de familiaridade dos estudantes com mapas mentais de
modo geral e relacionados a Matematica, o que pode também ter influenciado neste

resultado. Na Figura 45 é possivel observar o mapa mental proposto.
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Figura 45 — Mapa Mental

1. concen'o DE Fungao

Complete o MAPA MENTAL, preenchendo os espagos que estdo vazios.

Nesse :mjunlu estio as varidveis
/_) Aqui estdo as varfvels
ra(adu A.uelemeﬂtnf X
chama-se de x pela fungio f. R
Conjunto de chegada.

Conjunto de partida.

Fonte: (SILVA, 2024b)

6.1.3 Definindo Funcao Com Outras Palavras

Para dar continuidade a sequéncia didatica, foi utilizado o material proposto por
Luisa Mara Silva de Oliveira no produto educacional da sua dissertacao, citada na
Subsecao 6.1.1 deste capitulo.

Foi exposta na lousa uma definicio menos formal de func¢ao, focada no fato de
que uma relagdo em que cada elemento do conjunto dominio se relaciona com um
tnico elemento do conjunto imagem denomina-se fungao. Ou seja, uma func¢ao é um
caso particular de relagdo. Essa definicao foi melhor aceita por parte dos estudantes
que conseguiram ter uma maior compreensao. Apos isso, foi explorada a forma de
representacao de uma funcao através de diagramas de flechas. A aula foi encerrada
com uma questao na qual sdo apresentadas varias relagoes representadas por diagramas
de flechas, para que os alunos identificassem quais dessas eram fungoes. Os alunos

participaram de forma efetiva e durante a correcao foi possivel perceber que a maioria
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dos estudantes construiram aprendizagem significativa. Em duas aulas de 50 minutos
cada, foi possivel fazer a abordagem do tépico com explicagao, a realizagao da atividade

e correcao, concluindo que foi um bom uso de tempo pedagogico.

6.1.4 Dominio, Contra-Dominio e Imagem

Para este tépico foi considerada a representacao de funcao através do diagrama de
flechas. Os estudantes receberam material impresso com explicacdao, exemplos e ativi-
dades. Ressalta-se aqui que o trabalho com material impresso impacta positivamente
no tempo pedagégico. Leva-se mais tempo ao usar a lousa para anotagoes e depois
esperar que os estudantes reproduzam no caderno. Ainda sobre o tépico abordado,
como as defini¢oes de dominio, contra-dominio e imagem ja foram trabalhadas ante-
riormente, agora faz-se apenas sua relagao com as fungoes representadas através de
diagramas de flechas, para que os estudantes consigam fazer a associacao correta. Na

Figura 46 é possivel verificar os exemplos apresentados aos alunos.

Figura 46 — Dominio, contra-dominio e imagem a partir da representagao de funcgoes
através de diagrama de flechas

Exemplo:

D=A, D=A,
CD =B, €D =8B,
IM = {1,2,3,4) IM ={0,1,4,9} = B.

Fonte: (OLIVEIRA, 2023b)

Com relacao a atividade proposta, constituida de 5 questoes, no dia de sua aplica-
¢ao, 36 estudantes estavam presentes; destes, 35 acertaram integralmente a primeira
questao, que pedia para determinar o dominio, o contra-dominio e a imagem das fungoes
a partir dos diagramas de flechas. O resultado foi considerado positivo. No entanto,
devemos levar em consideracao a interacao que acontece entre os estudantes no decorrer
da resolucao da atividade, bem como a revisao que a antecedeu. A Questao 2 cobrava
a representacao das fungoes da Questao 1, através de pares ordenados, e a Questao 3
fornecia o dominio e o contradominio de uma funcao para que os estudantes marcassem

um, entre os quatro diagramas de flechas fornecidos, que poderia representar aquela
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funcao. Nessas duas questoes houve um aproveitamento de aproximadamente 94% e
70%, respectivamente.

Inicialmente nao estava previsto no recurso educacional um teste de sondagem para
checar a aprendizagem dos estudantes até o momento. Mas, no decorrer das aplica-
¢oes, surgiu tal necessidade e, entao foi elaborado e aplicado um teste. O objetivo
era verificar o nivel dos estudantes acerca dos contetidos trabalhados, tais como reco-
nhecimento da representagao de uma funcgao, definicdo de dominio, contra-dominio e
imagem de uma funcao, todos esses itens por meio do diagrama de flechas. Além disso,
representacao de uma fungao e produto cartesiano através de um diagrama de flechas
dados o dominio, o contra-dominio e a expressao algébrica que determina a fungao.
O trabalho avaliativo teve a participacao de 37 estudantes, 22 dos quais alcancaram
nota considerada adequada dentro da média estabelecida pela legislacao educacional
de Pernambuco (6,0 pontos).

A questao que teve um maior niimero de erros foi a questao que fornecia o dominio,
o contra-dominio e a lei de formagao da func¢ao, e pedia a representacao da funcao
através do diagrama de flechas. Para atender ao que a questao pedia, os estudan-
tes precisavam substituir os valores fornecidos para o dominio e encontrar o conjunto
imagem. No entanto, houve bastante erro nas operagdes com niimeros inteiros apos a
substituicao dos valores, mostrando que a maioria dos estudantes entendia que o domi-
nio se referia ao valor da variavel x, mas tinha defasagem nas operagoes com niimeros
inteiros, errando o famoso “jogo de sinais”.

O resultado do teste levanta alguns possiveis questionamentos do professor: “O que
fazer a seguir? Retomar ou seguir com os contetidos?”. Alguns fatores influenciam de
forma significativa na decisao do professor. Por exemplo, ha uma proposta de contetidos
para o trimestre que esta sendo vivenciado, dependendo de sua escolha, pode nao dar
tempo de abordar todos os contetidos que deveriam ser trabalhados. Por outro lado,
nao faz sentido avaliar se nao hé intencao de intervir de acordo com o resultado obtido.
Desse modo, encontrando um meio termo, decidiu-se por fazer a correcao do teste de
sondagem, oferecendo aos estudantes mais um momento de explica¢ao, retomada de

conceitos trabalhados e retirada de duvidas.

6.1.5 Lei de Formacao

Com os objetivos de compreender o conceito da lei de formacao, identificar os pares
ordenados (z,y) que satisfazem a lei de formagdo de uma funcao e compreender de
forma intuitiva a generalizacao de modelos matematicos, foram aplicadas trés oficinas.
As oficinas foram pensadas de modo a introduzir o tépico que é tema dessa subsecao
oferecendo ao aluno a oportunidade de raciocinar, conjecturar e associar teoria e pra-

tica. Para a aplicagdo das oficinas a turma foi dividida em trés grupos, um para cada
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oficina. Cada um desses grupos foi dividido em dois subgrupos, com o objetivo de, ao
final da atividade, os subgrupos compararem os resultados alcangados. Posteriormente,
os grupos apresentaram a sua oficina e os seus resultados para o grande grupo.

Foi um momento bem dinamico. O Laboratério de Matematica foi utilizado para
a realizacdo das oficinas, com o intuito de mudar de ambiente e também pela facili-
dade ao acesso dos materiais que seriam utilizados durante as oficinas. A maioria dos
estudantes participaram de forma bem consideravel, executando o que era solicitado,
tirando davidas e porque nao dizer se divertindo? Mas, como nem tudo sao flores, os
dois subgrupos que ficaram com a oficina Atividade Prdtica com Copo Descartdvel, nao
conseguiram concluir: um grupo executou parcialmente o que foi solicitado, enquanto o
outro teve producao nula. Os grupos receberam os materiais que deveriam usar durante
a oficina, como copo descartavel, alfinete e cronémetro. A primeira etapa da atividade
dessa oficina consistia em graduar um copo descartavel em mililitros, tarefa que teve
explicacao prévia. Ainda assim, houve grande dificuldade na execugao dessa parte. Um
dos motivos dessa dificuldade pode ser o fato de os alunos nao terem destreza suficiente
com o manuseio de unidades de medida. Apds isso, a atividade pedia para fazerem
um furo no fundo do copo para que a agua gotejasse e anotassem o volume inicial de
agua. Em seguida, eles deveriam fazer anotagoes do volume de agua apos 4, 8, 12 e 16
minutos, construindo uma tabela com os resultados obtidos. Para concluir deveriam
localizar em um plano cartesiano os resultados obtidos. Um dos grupos chegou a fazer
algumas das tarefas que eram solicitadas, mas como o ponto de partida era o copo
descartavel estar graduado corretamente, nao pdde ser considerado correto. Contudo,
percebeu-se que o grupo dominava a representacao de valores em tabela e a localizacao
de pontos no plano cartesiano. De todo modo, a oficina se mostrou um pouco além
das capacidades dos alunos, e teve que ser replanejada.

J& para a oficina Bolas de Gude no Copo D’dgua os grupos receberam um copo,
bolas de gude, régua e malha quadriculada. O objetivo era observar a relagao entre o
nivel de agua do copo em func¢ao do niimero de bolas de gude que sao colocadas dentro
do copo. Considerando isso, era solicitado aos estudantes que fizessem anotagoes do
volume inicial de 4gua (antes de serem colocadas bolas de gude dentro do copo) e o
volume de adgua a cada quatro bolas de gude acrescentadas. Os dois grupos se sairam
muito bem, nao tendo problemas em realizar o que era proposto. A segunda etapa da
oficina consistia em representar os dados encontrados em uma tabela e posteriormente
no plano cartesiano. Nesta parte também nao houve maiores dificuldades. Foi obser-
vado que um dos grupos havia encontrado um valor errado que nao correspondia a
constante de proporcionalidade observada nos outros resultados obtidos. Dessa forma,
foram orientados a fazer a medigao do volume de dgua novamente a fim de verificar se

era realmente aquele valor. Apéds a verificacdo, corrigiram e concluiram a oficina.
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Para vivenciar a oficina Os Numeros dos Sapatos, os grupos receberam uma fita
métrica, além das folhas de anotagao e que apresentava uma contextualizacao do tema
abordado. O intuito era que os estudantes realizassem a medigao dos pés dos integran-
tes e substituissem essas informagdes na férmula fornecida no material. A medigao
dos pés aconteceu de forma tranquila, se mostrando uma tarefa facil de ser executada.
Porém, ao substituir o valor encontrado na férmula, alguns integrantes dos grupos
sentiram dificuldades nas operagoes que eram propostas e houve um momento de in-
tervengao e explicagao. Por fim, as duas tltimas oficinas citadas foram muito bem
executadas pelos quatro grupos, que conseguiram entender bem o que era solicitado e
fizeram de forma correta o que era proposto. A interacao entre os préprios estudantes,
a mudanca de ambiente e a oferta de atividades praticas, oportunizou uma mudanca
de rotina, descontracao e aprendizagem efetiva. Alguns registros das atividades sao

apresentados nas Figuras 47 e 48:
Figura 47 — Grupo 01
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Fonte: A autora
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Figura 48 — Grupo 02
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Fonte: A autora

Nas Figuras 49, 50 e 51 é possivel observar o desenvolvimento e execucao

Figura 49 — Oficina: Bolas de Gude no Copo D’agua

Fonte: A autora
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Figura 50 — Oficina: Atividade Pratica com Copo Descartavel

Fonte: A autora

Figura 51 — Oficina: Os Numeros dos Sapatos

Fonte: A autora
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6.1.6 Exposicao Dialogada: Lei de Formacao

Apés a introducao a lei de formacao através das oficinas, houve uma exposi¢ao
dialogada. Nesta etapa, os estudantes receberam material impresso com informagoes
sobre a lei de formacao de uma fungao, além de alguns exemplos e uma atividade para
testar os conhecimentos adquiridos. Ressalta-se aqui o design utilizado para o material,
editado na plataforma Canva, de modo a oferecer algo atraente e chamativo aos alunos.

A nova proposta pode ser observada na figura 52.

Figura 52 — Lei de formagao: exemplos e atividade
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Fonte: A autora via plataforma Canva

Para este topico é de suma importancia o dominio de equagao do primeiro grau.
Apesar desse contetdo ter sido revisado, para grande parte dos estudantes foi como
se estivessem vendo pela primeira vez. Apesar de previamente terem sido abordados
termos como variaveis, coeficientes e termo independente, o fato dos estudantes nao
terem uma base tao sélida gerou confusao e duvida. A atividade sugerida no material
cobrava a aplicacao mecénica da formula, com a substituicao de valores sem necessaria-
mente uma compreensao mais profunda do assunto. Mas a dificuldade de manipulacao
algébrica impactou grandemente no desenvolvimento da aprendizagem acerca da lei de
formacao da fungdo polinomial do primeiro grau. No mais, a atividade bem como todo
o material em si, nao cobra nada que esteja além dos limites de uma turma do primeiro
ano do Ensino Médio. Tanto é que uma pequena parcela de estudantes conseguiram
compreender perfeitamente bem o que foi apresentado. Apds a vivéncia desse material,

ficou a conclusao que o tépico lei de formagao necessita continuar sendo abordado em
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atividades vindouras, inclusive, contando com a ajuda dos estudantes que conseguiram
construir algum grau de aprendizagem. O intuito é que essa parte nao seja atropelada e

influencie de forma negativa em conteidos futuros que exijam seu conhecimento prévio.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino de Matemdtica vem sofrendo mudangas ao longo do tempo. Mudangas
que vao desde a implementacao de novos temas até a reorganizacao curricular. Também
tem se destacado a integragao de novas tecnologias e a busca por metodologias mais di-
namicas e interessantes para os alunos. Considerando o ensino das fungdes polinomiais
do primeiro e segundo graus que foi tema do nosso estudo, as dificuldades sao amplas e
multifacetadas, com raizes tanto no processo de ensino como na compreensao dos alu-
nos. A dificuldade em compreender o conceito abstrato de fungao, a falha na percepgao
da conexao com o mundo real e, principalmente, os erros na manipulacao algébrica sao
alguns dos principais desafios. Além disso, a falta de tempo ou estimulo para procu-
rar recursos pedagogicos adequados, a pouca divulgacao da existéncia de tais recursos
e a falta de formacao continuada também contribuem para a dificuldade. H& outros
pontos que merecem ser considerados como a combinacao de multiplas atribuigdes e
carga horaria excessiva do professor que impactam significativamente no processo de
ensino-aprendizagem. A sobrecarga pode levar a um desempenho pedagdgico inferior,
menor motivacao e engajamento, dificuldades de concentragdo e uma relagao professor-
aluno prejudicada. Ademais, a exaustao reflete em pouco tempo para planejamento,
preparacao de aulas e avaliagao.

Neste trabalho, oferecemos como recurso educacional seis sequéncias didaticas que
contemplam as habilidades propostas para o ensino de fung¢des polinomiais do primeiro
e segundo graus, sugeridas pelo organizador curricular de Pernambuco. De modo a
acompanhar as mudancas sofridas pelo ensino da Matematica, procurou-se sugerir em
tais sequéncias materiais que contemplam metodologias diversas e interessantes para
estimular a participagao dos estudantes. Todas as sequéncias apresentam a utilizagao de
softwares, jogos e/ou aplicativos, permitindo a implementacao de tecnologias digitais
como auxilio no processo de ensino das fungdes polinomiais do primeiro e segundo
graus. O uso das tecnologias possibilitou um ambiente de aprendizagem mais dindmico
e interativo, no qual foi visivel o entusiasmo, motivacao e engajamento dos estudantes
durante as aulas.

No entanto, é importante destacar que, possivelmente, a aplicagao dessas sequéncias
nao esta isenta de desafios, como identificamos em nossa experiéncia ao implementar
uma dessas sequéncias. Entre eles, a defasagem de aprendizagem que é um fator domi-
nante entre os estudantes que chegam do Ensino Fundamental II. Considerando, por
exemplo, o estudo de fungoes polinomiais do primeiro e segundo graus, é imperativo que

o estudante tenha dominio das equagoes do primeiro e segundo graus, respectivamente.
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Tendo em vista o piiblico de aplicacao das sequéncias didaticas, foi necessario de an-
temao fazer uma recomposicao de aprendizagens dos assuntos que eram pré-requisitos
para o estudo das fungoes afim e quadratica. Isso implica em investir parte do tempo
pedagdégico que deveria estar sendo usado para trabalhar os conteiidos do ano de en-
sino atual, em recuperar conhecimentos basicos que deveriam ter sido desenvolvidos
na etapa de ensino anterior. Com isso, o professor precisa ter “jogo de cintura” para
conciliar a proposta do curriculo com o niimero de aulas que restara para vivencia-lo
ap6s dedicar tempo & recomposiciao. E bem verdade que, sem fazé-la, tdo pouco havera
a vivéncia que se espera do curriculo, visto que o estudante nao conseguird progredir
nos conteudos e, consequentemente, nao havera a aprendizagem desejada.

Outro desafio que deve ser considerado é a dificuldade que muitas vezes o professor
encontra na insercao do uso de tecnologias durante suas aulas. Seja por falta de do-
minio desses recursos ou ainda pela propria estrutura da escola, que muitas vezes nao
possui sequer um laboratério de informética. Durante a utilizagdo de alguns aplicati-
vos propostos nas sequéncias, em particular naquela em que foi implementada, foram
encontrados problemas com a conexao de internet, o que resultou em uma adaptacao
no que estava previsto para a aula.

Apesar das limitacoes e dos desafios, o resultado da aplicacdo da sequéncia aponta
para o potencial que tais materiais sugeridos, possuem para o ensino de func¢des poli-
nomiais do primeiro e segundo graus no primeiro ano do Ensino Médio. A sequéncia
didatica elaborada e aplicada na disciplina de Matematica possibilitou uma maior
organizacao das aulas e contribuiu para o desenvolvimento de um aprendizado mais
estruturado e robusto. Além disso, ter um acervo de sequéncias didaticas que con-
templam um trimestre inteiro de aulas permite ao professor um aproveitamento maior
de seu tempo de planejamento. A otimizacao desse tempo oferece espago para que o
professor possa se dedicar a confeccdo dos jogos e oficinas, ao estudo de softwares e
aplicativos que sao sugeridos e ainda a adaptacao de alguma sequéncia para que se
adeque a sua realidade de ensino.

Vale ainda ressaltar que as sequéncias didaticas reinem materiais que foram suge-
ridos em dissertagoes do PROFMAT, promovendo um resgate das contribui¢oes que
esse programa oferece aos professores de Matematica da educagao basica. Isso pode
fazer com que mais professores de Matematica procurem se aperfeicoar e busquem a
continuagao dos seus estudos.

Sugerimos que trabalhos futuros ampliem o que foi iniciado com este, explorando
outros trimestres e anos de ensino, na perspectiva do resgate das contribui¢des do
PROFMAT e da implementacao de materiais diversos que unam o uso de tecnologias,
jogos e oficinas no intuito de enriquecer o ensino-aprendizagem da Matemaética.

Em sintese, este trabalho evidencia que o uso de metodologias diversas, organiza-
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das em sequéncias didaticas é uma excelente estratégia para o desenvolvimento de um
aprendizado significativo e engajador. Portanto, almejamos que esta proposta contri-
bua para a otimizacdo do tempo de planejamento do professor, servindo como guia
pratico para o trabalho docente que tenha como tema fungdes polinomiais do primeiro
e segundo graus. Além disso, desejamos que este trabalho inspire e oriente futuras
pesquisas na area. Acreditamos que a disseminacao e o aprimoramento dessas prati-
cas pedagogicas inovadoras podem impulsionar a qualidade do ensino de matematica,

tornando-o mais atrativo, eficaz e relevante para os estudantes.
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