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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade amenizar as dificuldades encontradas pelos
alunos do 1° ano do ensino médio, na compressao dos principais elementos graficos
associados a fungao quadratica. Para atingir tal propésito, grande parte das aulas foi
ministrada no laboratério de informatica, onde nesse caso, os alunos foram
incentivados, com auxilio de roteiros de construgao, a criar formulas associadas a
funcdo quadratica dada no Excel e esbogcaram os respectivos graficos de tais
funcdes, usando, respectivamente, o Winplot e o GeoGebra. Apds essa etapa, os
alunos foram submetidos a uma atividade avaliativa e, logo em seguida, a um
questionario de satisfacdo. A mesma atividade, bem como o mesmo questionario,
foram aplicados em uma terceira turma, cujo conteudo foi abordado de forma
tradicional, onde verificou-se uma diferenga consideravel de rendimento. As maiores
notas ocorreram nas turmas com abordagem interativa em relacdo a turma com
abordagem tradicional.

Palavras- chave: Aulas interativas. Ensino Médio. GeoGebra.



ABSTRACT

This work aims to alleviate the difficulties encountered by students of the 1st year of
high school, in the compression of the main graphic elements associated with the
quadratic function. To achieve this purpose, most of the classes were taught in the
computer lab, in which case, the students were encouraged, with the help of
algorithms for building, to create formulaes associated with the quadratic function
given by Excel and to sketch the graphs for such functions, using respectively
Winplot and GeoGebra softwares. After this step, the students were submitted to an
evaluation activity and thento a satisfaction questionnaire. The same activity and the
same questionnaire were applied in a third group, whose content was approached in
a traditional manner, when was detected a considerable difference in efficiency. The
highest scores take place in classrooms with interactive compared to class with
traditional approach.

Keywords : Interactivity classes. High School. GeoGebra.
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INTRODUGAO

Tendo em vista as dificuldades histéricas encontradas no ensino da
matematica e o atual cenario, que de forma cada vez mais precoce, coloca as
criangas em contato com o mundo digital, é inevitavel que diante dessa situagao, se

busque meios para facilitar a sintese e compreensao do conhecimento.

Assim, a escolha do tema justifica-se, principalmente, pelo baixo rendimento
dos alunos, observado apds alguns anos trabalhando com turmas do 1° ano do
Ensino Médio, e especialmente na abordagem tradicional de fungdo quadratica.
Pois, sem o uso de recursos tecnoldgicos, nota-se que tanto é grande a dificuldade
de ensinar como nao € facil para os alunos compreenderem os aspectos,

principalmente graficos, ligados a esse conteudo.

Dessa forma, sabendo que € preciso adequar-se a essa nova realidade e
dinamicidade do mundo, porque nao usar 0S recursos computacionais, que

pertencem ao convivio diario dos alunos?

Entdo, objetivando amenizar as dificuldades encontradas pelos alunos do 10
ano do ensino médio, na compressao dos principais elementos graficos associados
a uma fungdo quadratica, as aulas foram ministradas, predominantemente no
laboratério de informatica, onde se formulou uma série de sequéncias didaticas
interativas, colocando os alunos como “atores” principais no processo de construcao
do conhecimento e, dando significado as ideias que circundam e envolvem o

conteudo.

Para essas aulas interativas, foram utilizados os softwares Excel, para
execucao rapida de calculos e criacdo de formulas, o Winplot e o GeoGebra, para a
plotagem de pontos e esbogo de graficos.

O presente trabalho esta organizado em cinco capitulos. O capitulo 1 trata
das tecnologias de informagéo e comunicagdo no ensino da matematica do ensino
médio e uma breve analise de trabalhos ligados a fungdo quadratica, ao uso do
computador em sala de aula e a interatividade. No capitulo 2, é apresentada uma
abordagem tradicional sobre os principais elementos ligados a fungdo quadratica. O
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capitulo 3, é dedicado a metodologia utilizada na pesquisa. No capitulo 4, estdo as
sugestbes de sequéncias didaticas que exploram a interatividade no ensino e
aprendizagem de fungédo quadratica. No capitulo 5, tem-se a analise dos resultados
colhidos apds testes e questionarios aplicados nas turmas do 1° ano do Ensino
Médio no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo
Pernambucano (IF-SERTAO), nos anos de 2013 e 2014. Por fim, encontram-se as
consideragdes finais, bem como sugestbes para melhoria do método interativo

apresentado.
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CAPITULO 1

1.1.TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO ENSINO DA
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

O uso do computador sempre facilitou a execucdo de diversas tarefas
realizadas pelo homem, em particular na Matematica, a realizacdo de operacgdes
elementares e n&do elementares foi se tornando mais simples e ageis. Com o passar
dos anos, o computador sofreu grandes transformacgdes, se popularizou e passou a
despertar interesse de especialistas na area da educacdo. Estudiosos como
Seymuor Parpet, consideram computador indispensavel na construgdo do
conhecimento para o desenvolvimento cognitivo do aluno (ALTOE e FUGIMOTO,
2009).

Na Educacdo, o computador € a mola propulsora das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagéo (TIC), auxiliando o processo de Ensino — Aprendizagem,
0 que acarreta resultados surpreendentes. Nessa perspectiva, Miskulin et al. (2006,
p. 3), apresentam uma definicdo sistematica sobre as TIC,

TIC — Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo — Essa terminologia
passa a ter um significado abrangente, popularizado na década de 90,
utilizado para referenciar as tecnologias requeridas para o processamento,
conversdo, armazenamento, transmissdo e recebimento de informagdes,
bem como, o estabelecimento de comunicagdes pelo computador. A
terminologia: TIC, resulta da fusdo das tecnologias de informagdo, antes
referenciadas como Informatica e as Tecnologias de Comunicagao,
referenciadas anteriormente como telecomunicagcées e midia eletrbnica. As
TIC envolvem a aquisigdo, 0 armazenamento, o processamento e a

distribuicdo da informagao por meios eletrbnicos e digitais, como radio,
televisao, telefone e computadores, entre outros.

Ressalta-se ainda que a evolugdo tecnoldgica vivenciada pela humanidade
esteve sempre associada as mudangas ocorridas com os computadores. Nesse
sentido, Pais (2008, p. 102) afirma que “é razoavel esperar que esse processo
evolutivo de criagdo tecnoldgica constitua-se em um modelo associado ao proprio
fendbmeno de elaboragdo do conhecimento. A compreensdo de um estabelece

parametros para a compressao do outro”.
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Nesse sentido, Batista, Barcelos e Afonso (2005, p. 5) enfatizam que “as TIC
permitem explorar outras habilidades, como visualizagdo e simulacdo, além de
possibilitar a formulagdo de conjecturas. O que é valioso quando se quer mostrar
aos alunos certos comportamentos, como por exemplo, entre as variaveis x e y de
funcao.

Sobre a visualizagao e elucidagdo de algumas duvidas Maltempi, Javaroni e

Borba (2011, p. 65) esclarecem que

A visualizagdo ¢é bastante privilegiada no ambiente de investigagdo
propiciado pelas TIC. Em particular na Educacdo Matematica, a
visualizagdo tem sido considerada como componente chave do raciocinio
na resolucdo de problemas, e ndo somente relacionada as finalidades
ilustrativas. As vezes, quando ndo conseguimos ver um objeto porque ele é
pequeno ou porque estamos distante dele, desenvolvemos tecnologias que
nos auxiliam a superar essas limitagbes, tornando perceptivel o antes
despercebido.

Especificamente falando, realizar o estudo do sinal de uma fungcéo quadratica
usando o Excel, se torna muito mais simples, pois elaborando uma tabela de valores
€ possivel visualizar rapidamente o sinal que a fungdo assume em certos intervalos.

Assim, ao usar as TIC o professor desempenha um papel importante de guiar,
e mediar aquilo que se quer elucidar sobre cada tema. Nesse sentido, Batista,
Barcelos e Afonso (2005, p. 5) afirmam que:

A mediagdo do professor, durante a realizagdo das atividades, deve
incentivar a busca por explicagdes para o que esta sendo empiricamente
constatado. Resgata-se, assim, o carater investigativo, algo que tem sido,
em geral, desconsiderado nas aulas de Matematica. [...] Para utilizar as TIC
como recursos pedagodgicos faz-se necessario um sélido conhecimento da
area de dominio, algum conhecimento de Informatica e de Informatica
Educativa. Ndo é necessario dominar profundamente a tecnologia a ser
utilizada, para iniciar um trabalho com esta. Mas, isto requer, muitas vezes,
desprendimento para reconhecer que nao sabemos tudo e que podemos
aprender com nossos alunos. Tudo isso torna o processo de ensino e
aprendizagem muito rico, no qual o professor exerce a posicao de

mediador, construindo também os seus conhecimentos.

Nessa linha de pensamento Miskulin et al. (2006, p. 4) declaram que

O impacto de novas tecnologias no conteudo do curriculo de Matematica,
através da adogao universal de novos produtos, especialmente da
calculadora eletrénica e do computador, faz com que a Educagdao dos
tempos modernos exija uma nova dimensdo do conhecimento e da
competéncia dos alunos na utilizagdo desses recursos, especialmente nas
aulas de Matematica.[...]JCom a calculadora e o computador na sala de aula,
o professor transformasse em mediador do processo educativo. Embora
esses equipamentos possam ser usados de diferentes maneiras, esses
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novos recursos eletrbnicos encorajam uma abordagem exploratéria para a
aprendizagem da Matematica.

E nessa abordagem exploratdéria associada a visualizagdo e com

direcionamento adequado que reside a interatividade. Na medida em que ha uma

relacdo de fazer e desfazer, dinamicamente, algo que se estuda e, se busca

caminhos para solucionar os mais variados problemas, questionamentos e duvidas é

gue se consolida o aprendizado. Miskulin et al. (2006, p.6) reforcam que

A Tecnologia de Informagdo e Comunicagao aplicada a Educagdo deve
migrar de laboratérios separados da sala de aula para uma concepgao de
ensino e aprendizagem que a integre com o desenvolvimento de temas
relacionados as diversas areas do conhecimento. Assim, a tecnologia torna-
se uma ferramenta, cujo acesso ocorre dentro da propria sala de aula,
tornando-se um recurso pedagoégico de apoio ao professor no
desenvolvimento do plano de aula. Esta perspectiva possibilita uma
integracdo do aluno e professor com o tema em discusséo, estimulando e
criando novas habilidades para o desenvolvimento do raciocinio logico,

comunicativo e criativo.

Desta forma, observa-se que a interatividade € importante porque permite ao

aluno exercitar os papeis de sujeito e autor do seu préprio aprendizado. E nesse

momento que o, aluno, se vé diante de inumeras possibilidades, que sédo oferecidas

pela ferramenta computacional, e assim pode tomar as decisdes mais adequadas na

solugado de problemas, o que estad de acordo com o pensamento de Pais (2008, p.

144)

O sucesso do uso do computador como uma tecnologia que pode favorecer
a expansao da inteligéncia depende da forma como ocorre a relagédo entre o
usuario e as informagdes contidas no programa por ele utilizado. Quanto
mais interativa for essa relagdo, maiores serdao as possibilidades de
enriquecer as condigdes de elaboragao do saber.

Finalmente, Cavalcante (2010, p. 7) conclui que

Um caminho para a realizagdo de um processo de ensino - aprendizagem
de qualidade estda no trabalho conjunto das tendéncias de ensino,
trabalhando com projetos onde a participacdo seja realizada de forma
efetiva, proporcionando bons resultados, diminuindo a excluséo,
transformando comunidades, promovendo cidadania, dentro de todo esse
ambito as TICs tem grande papel motivador e operacional.

Portanto, € imprescindivel que o professor busque meios para facilitar o

aprendizado e a interatividade € um desses meios. O aluno participa do processo de



15

ensino-aprendizagem, errando, acertando, opinando, fazendo parte efetivamente da

construcédo do seu conhecimento.

1.2.TRABALHOS RELACIONADOS AO TEMA

A sociedade atual vive em meio ao demasiado numero de informacgdes

geradas pelo contato, quase que integral, com novas tecnologias, midias eletrdnicas,

redes sociais e etc. Em Paralelo a isso, o uso de novas tecnologias no ensino da

matematica esta bastante difundido, uma vez que é extenso o material que trata

desse tema. Nesse mesmo sentido, os Parametros Curriculares de Pernambuco

preconizam que

[...] o emprego da calculadora ou do computador ndo deve ser encarado
como limitador do desenvolvimento da competéncia matematica para operar
com numeros, como tem sido entendido por muitos. Ao contrario, eles
devem ser instrumento de expansdo dessa capacidade de calcular. A
competéncia de efetuar as operagdes basicas [...] continua sendo
necessaria. A adogao da calculadora e do computador na escola nao deve
ser obstaculo para a aquisi¢gdo dessa competéncia. (PERNAMBUCO, 2012,
p.32)

Em particular, o uso do computador traz infinitas possibilidades de insercéo

de varios conteudos. Pode-se realizar simulacbes com respostas instantaneas,

tornando mais simples as observacdes das relagdes entres as variaveis envolvidas

em um problema. Ainda segundo os Parametros Curriculares de Pernambuco,

[...] o estudante poderéa ter mais oportunidade de expandir sua capacidade
de resolver problemas, de fazer conjecturas, de testar um grande numero
de exemplos, de explorar os recursos da chamada “geometria dindmica”,
em que é possivel fazer variar continuamente paradmetros atrelados a
figuras, operacdo impossivel num contexto de papel e
lapis.(PERNAMBUCO, 2012, p.32)

Analisando trabalhos publicados, versando sobre a problematica estabelecida

em torno de inserir ou ndo novas tecnologias que auxiliem no processo de ensino-

aprendizagem, e mais especificamente, sobre o uso de softwares como GeoGebra,

Winplot, Excel ou BrOfficeCalc, no ensino de funcdo quadratica, nota-se uma

tendéncia muito forte de tornar esse tipo de pratica indispensavel.
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Nesse contexto, Junior (2013) relata o quanto é importante a introducdo de
tecnologias que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem, fazendo-se uso de
calculadoras, computadores, ja que estes pertencem a rotina dos alunos. Descreve,
também, sucintamente o GeoGebra, apontando suas possiveis aplicagcbes em sala
de aula. Ressalta ainda, que € imprescindivel que os alunos n&o estejam sempre em
uma posi¢ao passiva durante o processo, mas que assumam papel, cada vez mais,
ativos, isto é, também sejam construtores do seu saber. Nesse ponto reforga a ideia
do quanto € util inserir certos conceitos baseados em conhecimento ja adquiridos
pelos alunos. O autor enfatiza, ainda, que empregou em seu trabalho a Engenharia
da Didatica’ como metodologia de ensino e relata que aplicou uma sequéncia

didatica sobre funcio quadratica utilizando o GeoGebra.

Durante a experimentagcdo ele notou enorme diferenga entre a abordagem
tradicional do conteudo e a abordagem interativa do mesmo conteudo no laboratério
de informatica, identificando dificuldades rotineiras, como a perda da aprendizagem
“‘investigativa”, ou seja, observacbes intuitivas, das possiveis conjecturas, no
primeiro caso e se surpreendendo com os bons resultados obtidos no segundo caso,
isto &, ocorre basicamente o contrario do primeiro caso. Com o uso da ferramenta
computacional, agora o aluno, assume a posigcdao de sujeito ativo do seu

aprendizado.

Por outro lado, Oliveira (2013) chama a atengéo para o fato de comegarmos o
estudo de fungdo quadratica por uma situagao-problema. Em seguida é apresentada
a caracterizacdo da fungao quadratica. O autor propde exercicios com a finalidade
de caracterizar a funcdo quadratica por meio de problemas de Geometria Plana,
usando o GeoGebra. Além disso, traz um breve comentario sobre o computador na
sala de aula e sobre o GeoGebra enfatiza que o programa

Tem a vantagem didatica de apresentar, ao mesmo tempo, duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua

representacdo geométrica e sua representacdo algébrica oferecendo,
portanto, diversas possibilidades para a exploragdo pedagdgica.(p. 19)

Outro estudo relevante é de Santos (2013), que descreve brevemente os

aspectos historicos ligados ao conceito de fungdes, citando as contribuicdes de

A engenharia didatica comegou a ser usada na matematica por volta de 1980, nela o trabalho do pesquisador é
estruturado como o trabalho de um engenheiro que é cuidadosamente elaborado e dividido em etapas que se
apoiam em conhecimentos cientificos, mais simples, objetivando alcangar conhecimentos mais complexos.
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cientistas como Fermat, Newton, Leibniz, entre outros. Neste trabalho encontram-se
também, as justificativas e fundamentagdes tedricas a respeito de fungédo quadratica
e ainda uma série de aplicagdes. A autora defende que, ndo sé € importante o
professor conhecer a definicdo do que vai ensinar, mas também saber como
ensinar. Tem-se ainda um historico bem detalhado sobre a implantagédo, no Brasil,
do uso de novas tecnologias na educagdo. Certamente que, o ponto alto desse
trabalho é o fato que a autora criou o Nicolas. Um aplicativo, cuja finalidade € auxiliar
no ensino da fungcdo quadratica, e que sugere as sequéncias didaticas para serem
usadas com o aplicativo. Nesse mesmo trabalho, temos ainda informag¢des muito

uteis a respeito da plataforma Moodle, cuja finalidade, € socializar o conhecimento.

Nessa linha de trabalho, Rodrigues (2013) propde a utilizagdo do software
denominado MAXIMA, fornecendo um link para a sua instalagcdo. Em seguida, s&o
propostas algumas atividades, bem como suas solugdes usando o MAXIMA. A
autora justifica sua utilizagao, apoiando - se nas dificuldades encontradas por alunos
e professores no ensino-aprendizagem de fung¢des polinomiais do 1° e 2° grau, bem
como, sinaliza para a escolha correta do software a ser adotado. A autora coloca
que:

Para que o computador seja eficiente no processo ensino aprendizagem é
indispensavel a utilizacdo de software apropriado para o conteudo
trabalhado, auxiliando na formagao do aluno, estimulando sua criatividade,

ampliando sua visdo de determinado conteldo, buscando a construgéo do
conhecimento, ajudando assim no desenvolvimento intelectual (p. 9)

Assim, antes de dar inicio a uma sequéncia de aulas que utilizem
determinado software, deve-se que conhecé-lo bem, inteirar - se ao maximo sobre

as possibilidades de seu uso e de suas limitagdes.

Para um estudo tedrico sistematico, recomenda-se a leitura de Sousa (2013),
pois seu trabalho versa sobre concavidade (inclusive utilizando derivadas),
interseccdo com os eixos coordenados, veértice, eixo de simetria, crescimento e
decrescimento, e faz uma caracterizagao rigorosa da fungao quadratica, bem como
mostra que o grafico de uma fungdo quadratica é realmente uma parabola, usando
argumentos bastante precisos, como progressdes aritméticas e nogdes de Calculo.
Mostra, ainda, como as mudancgas sofridas nos coeficientes a, b e ¢, da funcao

quadratica alteram o seu grafico. Para essas demonstragdes nota-se no texto uma
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capacidade de manipulag¢des algébricas e um formalismo bem robusto, feitos pelo
autor. Assim, é elogiavel, do ponto de vista teorico, o que o autor propde nesse

trabalho, sendo, portanto, uma fonte rica em detalhes.

Quase nessa mesma linha de trabalho, Soares (2013), apresenta funcgéo
quadratica de maneira bastante rigorosa e justifica todas as férmulas, fornece ainda
uma justificativa histérica das equagbes do 2° grau e apresenta o método de
resolucdo conhecido como “método de completar quadrados”, apontando a
necessidade de incentivar os alunos a raciocinar. Na teoria sobre fungao quadratica,
abordada pelo autor, observa-se uma énfase inicialmente na forma canénica, o que
€ bastante recomendavel, pois € onde se desenvolvem os principais estudos
analiticos sobre os pontos criticos do grafico da fungdo quadratica. Na construgéo
dos graficos, tem-se uma sequéncia de passos para construir uma parabola e,
apesar de ndo mencionar que esses passos poderiam ser usados em uma aula
interativa sobre fungdo quadratica, o roteiro estda bem elaborado ao ponto de ser

bem aproveitado para este fim.

Ja Ribeiro (2013) trabalha basicamente em trés frentes: histérica, tedrica e de
aplicabilidade. A autora também fornece uma concisa justificativa histérica das
equacgdes do 2° grau apontando os métodos usados pelos Babildénios, Gregos e
Arabes. Tem-se ainda, uma descricdo resumida do assunto desde a Renascenca,
até a chamada Matematica moderna, abordando a criagdo do plano cartesiano, bem
como a invengao do Calculo Diferencial e Integral. Na frente tedrica, tem-se a
relacdo entre fungdo quadratica e progressao aritmética, o uso do GeoGebra com
énfase nos parametros e suas influéncias no grafico da fungdo quadratica e sua
ligacdo com Geometria Analitica. Sdo propostas algumas atividades sobre grafico da
funcdo quadratica, usando o Winplot e o GeoGebra, trabalhando concavidade,
“abertura” da parabola, translagdes verticais e horizontais. A autora sugere varias
aplicagbes de equacgdes do 2° grau e fungdo quadratica, tais como: o problema do
retdngulo de area maxima, o numero de ouro, queda livre, movimento
uniformemente variado, taxa de variagdo da funcdo quadratica, retas tangentes

(mencionando derivada), problemas de otimizagéo e langamento obliquo.

Para um aprofundamento sobre Parabola, Peixoto (2013), apds uma série de

relatos histéricos envolvendo o estudo das cénicas, aprofundou o estudo sobre
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parabolas, mostrando que o grafico de uma fungédo quadratica € uma parabola e que
a equagao de uma parabola € uma equacédo do 2° grau. O autor mostrou, ainda,
como reconhecer se uma dada equacdo é uma determinada cbnica ou né&o,

utilizando varios recursos, dentre eles, o Teorema Espectral da Algebra Linear.

Ainda nessa perspectiva, Okada (2013) apresentou um estudo das fungdes
elementares com énfase na representacao grafica, utilizando o GeoGebra. O autor
comecou fazendo uma rapida explanagao tedrica sobre as fung¢des afim, quadratica,
exponencial, logaritmica, modular e trigonométricas, onde utilizou o GeoGebra
apenas para explicar a fungdo afim. Em seguida, evidenciou as transformacdes
(translacdo, deformacao e reflexdo) nos graficos das fungdes ja citadas, dando
inicialmente uma justificativa tedrica, dessas transformagbes, e mostrando os
graficos construidos com o auxilio do GeoGebra. Em seu estudo observou certa
interatividade na construgdo dos graficos usando o GeoGebra, com destaque na
ferramenta “controle deslizante”, muito util para trabalho que evidencia a

interatividade, mesmo nao sendo o foco do autor.

Finalmente, vale ressaltar que ndo se deve abandonar radicalmente a
abordagem tradicional que se faz com o uso do quadro, em sala de aula, conforme
afirma Santos (2013):

O quadro-negro ndo deixa de ser uma tecnologia importante, sobretudo
para o professor de Matematica, que o utiliza para interagir com a turma e o
conteudo, seja na demonstracdo de um teorema, ou mesmo na
apresentacgao das solugdes para as varias questdes trabalhadas, mas todos

haverao de concordar que esse ambiente se mostra extremamente limitado
na abordagem de algumas situagées matematicas. (p. 22)

As experiéncias vivenciadas na aplicagcao desse método interativo corroboram
com o fragmento exposto acima, uma vez que se tem a necessidade de executar
alguns calculos, apresentar certas manipulag¢des algébricas e demonstrar teoremas.
Pois, durante o processo, deve-se sempre alertar os alunos, quanto a necessidade
de os mesmos serem capazes de “colocar no papel” aquilo que pensam ou que

visualizam e executam quando usam algum software.
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CAPITULO 2

Neste capitulo apresenta-se uma abordagem tradicional sobre fungao
quadratica, tal abordagem € inspirada na maneira como o conteudo é apresentado

em muitos livros didaticos.

2. FUNGAO QUADRATICA

Conforme Lima (2006), uma funcéo real de variavel real denomina-se fungéo
quadratica, quando existem numeros reais a,bec, com a =+ 0, tais que
fx)=ax*+bx+c (1)

para todo x € R.

2.1. GRAFICO DA FUNGAO QUADRATICA

O grafico de uma fungdo quadratica € uma parabola. Esse fato pode ser
comprovado analiticamente em Sousa (2013), onde o autor oferece ao leitor uma
oportunidade bastante rigorosa para comprovar essa afirmacéo.

Entdo, resta explanar, brevemente, os pontos mais importantes sobre o
grafico da fungdo quadratica, tais como: intersecgdo com o eixo das ordenadas,

interseccdo com o eixo das abscissas e coordenadas do vértice.

2.1.1. Intersecgao com os eixos

2.1.1.1. Interseccao com o eixo das ordenadas

Para saber onde o grafico da fungdo quadratica corta o eixo das ordenadas,

basta calcular o valor numérico da funcao para x = 0, isto &,

f(O)=a-0°+b-0+c=f(0)=c

Assim, o ponto (0, c¢) da funcédo quadratica pertence ao eixo das ordenadas.
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2.1.1.2. Interseccao com o eixo das abscissas

Agora, para determinar a intersecgdo do grafico da fungdo quadratica com o
eixo das abscissas, deve-se fazer y = 0, que € o mesmo que fazer f(x) = 0, ja que

y = f(x), levando a resolver a equacao do segundo grau
ax*+bx+c=0, (2)

Dividindo a equacao (2) por a, ja que a # 0, tem-se:

a b c 0 b c
—xX+-x+-=—>2x*+-x+-=0
a a a a a

a

Agora, pode-se usar o método de completar quadrados para encontrar o valor

de x.
2 2
b c b b c b
¥ +-x+-= 0:>x2+2-x-—+(—) = ——+(—) =
a a 2a 2a a 2a
2 2 2 2 2 2
b [ b b —4ac+b b b“—4ac
(x+2) ==+ o(x+o) =S =(x+o) =25
2 4a 2a 4a 2a 4a
b b2—4ac b Vvb2—4ac —-b +Vb2—4ac
X+ o=t o=t —x = (3)
2a 4a 2a 2a 2a

Na férmula de resolugédo de uma equacéo do 2° grau, equacgao (3),nota-se a
presenga do numerob? — 4ac, que é denominado discriminante da equacgio e

denota-se por:
A= b? — 4ac 4)

E finalmente, tem-se o formato que é tradicionalmente ensinado nas escolas:

S ©

N&o se deve chamar a equacgéo (5) de formula de Bhaskara, pois Bhaskara foi
um matematico indiano que viveu por volta do séc. Xll e, a férmula como se conhece
esta associada ao francés Francois Viéete, que viveu no séc. XVI. Recomenda-se a

leitura de Ribeiro (2013), para um melhor detalhamento do assunto.
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Da equacéo (5), observa-se que o discriminante de uma equacgéo do 2° grau
desempenha um papel fundamental, no que diz respeito ao numero de raizes reais,
isto €, o numero de pontos no grafico da fungdo que corta o eixo das abscissas.

Pois, como o discriminante € o radicando de uma raiz quadrada, temos:

e A>0= x; #x,CcOMxq, X, ER,;
e A=0>=> x; =x,, COMXx4q, X, €R;

e A<O0= Ax4 x, € R, onde R € o conjunto dos numeros reais.

Em outras palavras, quando A >0 a equagado possui duas raizes reais, ou
seja, o grafico da fungdo corta o eixo das abscissas em dois pontos distintos;
quando A=0 a equagao possui uma raiz real dupla, significa que, o grafico da
funcdo corta o eixo das abscissas em um unico ponto; quando A < 0a equagao nao
possui raizes reais, logo, o grafico da fungado n&o corta o eixo das abscissas.

E importante saber que, as origens de estudos sobre fungdo quadratica
repousam principalmente na resolugdo de equagdes do segundo grau, onde os
babilbnios a quase quatro mil anos, se depararam com o problema de determinar
dois numeros, conhecidos sua soma s e seu produto p. Segundo Garbi (2009, p.13);

Os babilénios, ja conseguiam trabalhar com equagdes do 2° grau e
resolviam-nas por um método baseado no mesmo raciocinio empregado
pelos hindus quase 3 milénios mais tarde, o chamado “completamento do

quadrado”. Embora os resultados fossem corretos, os tabletes que contém
solugdes de equagdes do 2° grau apresentam, como todos os demais,

"«

apenas sequéncias do tipo “faca isto”, “faga aquilo”, “este é o resultado’,
sem qualquer justificativa l6gica sobre o caminho seguido.

O texto acima retrata que, embora os babil6nios ndo detivessem o nivel de
conhecimento matematico que tinham, por exemplo, os matematicos do séc. XVII,
eles eram capazes de usar ao maximo seu conhecimento empirico. O que os

levaram a resultados e métodos matematicos surpreendentes para a sua época.
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2.1.2. Coordenadas do vértice

O grafico de uma fungédo quadratica € uma parabola cujo vértice € o ponto V,
de coordenadas (xy;yy), que pode ser facilmente calculados em fungdo dos
coeficientes a, b e c.

—b+VA -b—VA ~ ,
e x, = ——, onde x; e x, &0 as raizes

Da férmula (5),escreve-se, x; = -

da fung¢do quadratica. Calculando x; + x, e x; - x,, obtém-se:

-b+VA  —-b-VA  -2b b b
x1 +x2= + =_=__:>x1+x2=__ (6)
2a 2a 2a a a
e,
2
-b+VA -b—VA _ (-b)2—(VA) b?2-A _ b%-b%+4ac ¢ c
X1 Xy = . = = = =—=X1" X2 =~ (7)
2a 2a 4qa? 4a? 4a2 a a

X1+x
Como x, = 172 tem-seque

xV = _:>xV = - (8)

Tem-se ainda que 1y, = f(x,), dessa forma, substituindo o resultado

encontrado acima para x,, tem-se que

2 2 2 2 2 2
b b b b b“—=2b“+4ac —-b“+4ac
v f( V) ( Za) 2a 4a 2a 4a 4a

Entao,

yo=—= )

4a

As coordenadas do vértice, também podem ser obtidas, manipulando-se a
funcdo quadratica até obter a sua forma candnica. Considerando a fungéo
quadratica dada pela equacgao (1), tem-se:

2 2 2 2
f(x):a(x2+2x+£):a(x2+2x£+b_+£)_b_:a(x+£) PR SN
a a 2a a a

4a?2  a

4ac—-b?

, OU ainda,

fx) =a(x+%)2+

A

f(x)=a(x+%)2—— (10)

4a’



24

~ b A
Na equacao (10), pode-se notar que quando x = — tem-se f(x) = — E
. A, b , .
mais, se a >0, y=—_— € o menor valor de f(x), parax = —--Caso contrario,
A, . b . . vy
quando a <0, y = — - € 0 maior valor de f(x), parax = — Além disso, o grafico

dessa funcdo tem concavidade voltada para cima quando a > 0 e concavidade

voltada para baixo quando a < 0, conforme pode ser visto nas Figuras 1 e 2.

A>0 A=0 A<O

a>0 5 N

Figura 1: Grafico com concavidade voltada para cima.

A>0 A=0 A<O

a<0

Figura 2: Grafico com concavidade voltada para baixo.
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CAPITULO 3

3.METODOLOGIA

3.1. LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia
do Sertdo Pernambucano (IFSERTAO-PE), com turmas do 1° ano do Ensino Médio
Integrado, nomenclatura usada no Instituto Federal de Educagado, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano, onde o Ensino Médio tem duragédo de quatro

anos e é dividido em duas areas, a Area Técnica e a Area Propedéutica®.

3.2. SUJEITOS DA PESQUISA

Em 2013, as turmas pesquisadas foram o 1° ano do curso de Edificacbes e o
1° ano do curso de Quimica. Na turma do 1° ano do curso de Edificagdes, tinha 34

alunos e, a turma do 1° ano do curso de Quimica, tinha 43 alunos.

Em 2014, as turmas pesquisadas também foram do 1° ano do ensino médio
integrado, sendo que a turma do 1° ano do curso de Quimica de 2014 possui 40
alunos matriculados, e a turma do 1° ano do curso de Eletrotécnica tem 46 alunos

matriculados.

3.3. MATERIAL UTILIZADO

As aulas foram ministradas quase que totalmente nos laboratérios de

informatica, onde foi utilizado apostilas com as Sequéncias Didaticas, apresentadas

Area que contempla as disciplinas basicas do ensino médio, Biologia, Educaggo Fisica, Filosofia, Fisica, Geografia,
Historia, Lingua Estrangeira, Matematica, Portugués, Quimica e Sociologia.
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no Capitulo 4, computadores (um por aluno), data show, os programas Excel,
Winplot, GeoGebra, quadro branco e pincel. J& a turma do 1° ano do curso de
Quimica, as aulas ndo foram realizadas no laboratorio de informatica, ou seja,

tiveram uma abordagem tradicional de fungcédo quadratica.

3.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As duas turmas, do ano de 2013, foram submetidas a uma atividade e a um
questionario, onde a coleta de dados se fez pela correcdo das atividades e
tabulacdo dos questionarios, e os resultados foram lancados no Excel para
montagem dos graficos apresentados no Capitulo 5. Na turma do 1° ano do curso de
Edificagdes, 32 alunos se submeteram a Atividade Avaliativa 1, que pode ser vista
no Apéndice A e, ao questionario contido no Apéndice E. Na turma do 1° ano do
curso de Quimica, 29 alunos também foram submetidos a Atividade Avaliativa 1,
contida no Apéndice A e, apds a corregao e coleta dos resultados, foi ofertada a
turma do 1° ano do curso de Quimica uma aula sobre fungdo quadratica no
laboratério de informatica onde foi utilizada a sequéncia de atividade interativa
contida no Apéndice B. Em outra aula, com 26 alunos na turma, foi aplicada, no 1°
ano do curso de Quimica, a Atividade Avaliativa contida no Apéndice C e o

questionario contido no Apéndice E.

Em 2014, as turmas pesquisadas também tiveram aulas no laboratério de
informatica com as sequéncias didaticas contidas no Capitulo 4, sendo que a turma
do 1° ano do curso de Quimica de 2014, apenas 38 alunos fizeram a avaliagao
proposta no Apéndice D. E a turma do 1° ano do curso de Eletrotécnica todos
fizeram a avaliagdo contida no Apéndice D. Em seguida as duas turmas

responderam ao questionario contido no Apéndice E.
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CAPITULO 4

4. SEQUENCIAS DE ATIVIDADES INTERATIVAS

OBJETIVO GERAL

Reconhecer uma funcdo quadratica, bem como suas propriedades,

aplicacgoes e ilustragcao grafica.

4.1. ATIVIDADE INTERATIVA 1

Objetivos especificos:

e Executar comandos basicos dos softwares Winplot e GeoGebra;
e Conhecer as noc¢des basicas do plano cartesiano;

e Plotar pontos no plano cartesiano;

1°)Marque os pontos abaixo, no plano cartesiano, usando o Winplot.

a)A(3;2); b)B(@:4) ©)C(3;1) d)D(1:3) e)E(2-3) f)F(3;-2)

9) G(3;-3); h)H(3;0); i) I(0; 4)
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4.1.1. Roteiro para construg¢ao do ponto A(3; 2), no Winplot.

Abra o Winplot, e na tela abaixo, que pode ser vista na Figura 3, clique em
Janela.

Figura 3: Tela inicial do Winplot.

Em seguida clique em 2-dim ou F2, conforme pode ser visto na Figura 4.

3-dim

Adivinhar
Mapeador
Planetas

Mostrar arquivos recentes

Abrir o dltimo arquivo

Usar padrdo

Sair

Figura 4: Tela do Winplot.



A Figura 5 mostra a tela que sera aberta:

5

4
3.
2

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

Ty

Figura 5: Plano Cartesiano.
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Clique em Equacao, Ponto, e seguindo clique em (X, y) , que pode ser vista na

Figura 6

Arquivo [Equagio Ver Mouse Um Dois Anim

1. Explicita ...

2. Paramétrica ...
3. Implicita ...
4.Polar...

Ponto
Segmento
Reta...

Recursiva ...
Diferencial
Polinomial ...

Intrinseca ...

Desigualdades explicitas ...

Desigualdades implicitas ...

Inventario ...

Tamanho do inventario ...

Biblioteca ...
Definir fungdo ...

Ocultar/mostrar tudo

Ajuda

F1
F2
F3
F4

Figura 6: Opgdes de Equacao.
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Aparecera uma tela ao lado, conforme mostra a Figura 7.

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

5--y

+ il == 3
y=[2

tamanhodoponto [3 @ sélido ¢ circulo
™ &ncoras
[II cancelar cor ajuda

4
3._
2

Figura 7: Caixa para os valores de x e y.

No espacgo referente ao tamanho do ponto, digite o valor desejado para o
ponto. Recomenda-se 3 ou 4.

Marque a opcdo sélido. E importante que os alunos descubram por si
mesmos, a diferenga entre as opgdes solido (e) ou circulo (o).

Nesse momento, alguns alunos perguntaram o que aconteceria se clicassem
em ancoras. Sem dar a resposta de imediato, foi solicitado aos alunos que
plotassem o ponto A(3; 2) sem clicar em ancoras e, em seguida, plotassem o ponto
A(3; 2) clicando em “ancoras” e digitando o comando /xy, conforme mostra a figura

8.

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

5 4
ponto (xy)

4.

v=[2
3 4
tamanho do ponto |3 @ sélido € circulo

IV ancoras |/XY
cancelar cor ajuda

Figura 8: Ponto A(3;2)
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2°) Definir com suas palavras 0 que sao as ancoras. E falar, ainda por que
nao € preciso usa-las nos pontos H e | do 1° exercicio.

3°) Marque os pontos abaixo, no plano cartesiano, usando o GeoGebra.
a)A@3;2); b)B4;4); ¢)C(-3;1); d)D(1;-3); e)E(-2;-3)

4.1.2.Roteiro para construgao do ponto A(3; 2) no GeoGebra.

Abrir o GeoGebra e em Entrada, que fica no canto inferior esquerdo,
conforme Figura 9, digite (3, 2), em seguida clique em Enter.

%7 GeoGebra

[E=3 HoR =)
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
! A SN N |
o / 1P 2l @_J /] 4. x ABCY #.J ‘%

» Janela de Algebra ) ‘ » Janela de Visualizagdo

Entrada:

Figura 9: Janela de trabalho do GeoGebra.

Outra opgao, clicando com o bot&o direito do mouse na ZONA GRAFICA e,

. . P P ~ | oA | .
em seguida clique em Malha. Agora, € s6 usar a opgao ' — %, e clicar no ponto

desejado, observe o ponto A(3; 2), conforme a Figura 10.



Arquivo Editar Exibir Opcdes F

Janela Ajuda

IL!IIIIIIEII |

» Janela de Algebra > Janela de ®
SPomto Lo el
S A=(32)
. ZONA GRAFICA

A

.

[Ponton]

4 - 2 1 o 1 2 3 ) 5 ]

Entrada: @

Figura 10: Ponto A(3; 2) na Zona Grafica do GeoGebra.
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4.2. ATIVIDADE INTERATIVA 2

Objetivos especificos:

e Calcular valores numéricos de uma fung¢ao quadratica;

e Familiarizar-se brevemente com os comandos do Excel;

¢ Identificar os coeficientes de uma funcédo quadratica;

e Criar formulas, usando a planilha eletrbnica, associadas a funcgao
quadratica;

e Obter, de maneira dindmica, as correspondéncias entre os valores de x e

y.

1°) Dada a fungao f(x) = x? — 2x — 3. Preencher a Tabela 1, primeiramente

fazendo os calculos no caderno e, em seguida com o auxilio de uma planilha

eletronica (Excel ou BrOfficeCalc):

Tabela 1: Pontos do grafico da fungao f(x) = x2 - 2x -3

X 3 1-25|-2|-15/-1/0(05[1(15]2(25[3|35(4(45|5
y=f(x)
4.2.1. Roteiro para calcular os valores numéricos da fun¢ao, usando uma

planilha eletronica.

1° passo: Na célula A1 escreva FUNCAO QUADRATICA

2° passo: Na célula A3 escreva f(x)=ax*+bx+c

Para o expoente 2 aparecer, digite simultaneamente as telas el2
3° passo: Na célula A4 escreva f(x)= x*-2x-3

4° passo: Na célula B2 escreva a=

5° passo: Na célula B3 escreva b=

6° passo: Na célula B4 escreva c=

7° passo: Nessas trés células B2,B3 e B4 alinhar a direita com o comando
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8° passo: Na célula E1 digite x, na célula F1 digite y = f(x), em seguida

.

selecionando de E1 até E18 use o comando & , para aplicar bordas em todas as

células selecionadas e faga o mesmo com as células F1 a F18.

A~ . , .
9° passo: Use o comando para colorir as células, conforme a Figura 11:

@9~ B S ' o B =
@ Pagina Inicial | Inserir Layout da Pagina Foérmulas Dados Revisdo Exibicdo & @ o e X
—;] & Calibri v “_ v i == gj fe.ral ) v A ;_II = - A7~ |
Colar - — A_a = :g' :‘2' o Estilo | Células jv -
-4 O- &-A - %6 % v - | @~
Area de T Fon A N Edicdo
‘ A9 - fe v
A B CD E F G H Irj
1 FUNGAO QUADRATICA x y=Ff(x)
2 a=
3 f(x)=ax+bx+c =
4 f(x)=x2-2x-3 c=
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 v
M < » M| Planl ~Pln2 ~Pkn3 ~¥J []4 > |1
Pronto ||EB| 0 B 110% (= +

Figura 11:Planilha do Excel para a fungao f(x)=x? - 2x — 3.
10° passo: Preencha as células C2, C3 e C4 com os valores das constantes

a, b e c, respectivamente.
11° passo: Escreva a férmula a ser digitada na célula F2, baseada na fungao

dada.

E extremamente saudavel, do ponto de vista pedagdgico, que os alunos
discutam sobre a formula correta que deverao digitar na célula, por isso o professor
deve provoca-los, inclusive “errando” propositalmente a formula, pois certamente os
alunos irdo interagir e encontrardo a formula correta. E isso significa que
entenderam os aspectos operacionais da fungdo em questdo, em outras palavras,
que o coeficiente a, que se encontra na célula C2 ira multiplicar o quadrado do valor

que esta na célula E2 e que esse resultado sera somado com o produto do valor que
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esta em C3 com E2 e que essa soma desses resultados sera somado ao valor que
esta na célula C4. Em outras palavras, a interagcdo dos alunos com as ideias basicas
da fungao estara sendo amplamente discutida. Sé entdo, apresenta-se a férmula
=C2*E2"2+C3*E2+C4, que sera digitada em F2.

12° passo: Escrever a formula a ser digitada nas células F3 a célula F18,
baseada na funcao dada.

13° passo: Finalmente, escrever nas células E2 a E18 os valores de x da
Tabela 1.

14° passo: Anotar no caderno (ou no material fornecido) os valores de x, bem
como suas respectivas imagens obtidas apos o 13° passo.

Apos, todo esse trabalho, alguns alunos, irdo questionar se nao é mais facil
usar a opgao copiar (Ctrl+C) na célula F2 e colar (Ctrl+V) nas demais células, de F4
4 F18. E interessante que se peca que facam isso, pois, perceberdo que os valores
obtidos para y, nessas células, serdo completamente diferentes dos valores obtidos
apo6s o 13° passo.

E nesse momento que a interatividade mais uma vez ganha espago. O
professor, entdo, podera fazer questionamentos aos alunos, descobrirdo que um dos
erros esta no fato de que, usando simplesmente as opg¢des “copiar-colar”, mudarao
os valores das constantes a, b e ¢, que ocupam as células C2, C3 e C4,
respectivamente, o que implicara em erros. Uma boa oportunidade para chamar a
atengdo dos alunos do porqué que as letras a, b e ¢ na fungéo f(x) = ax? + bx + c,
sao constantes, em todos os resultados. SO apds essa discussao, apresente um
“truque” da planilha eletrénica que faz com que os valores das células C2, C3 e C4
permanecam constantes. Entdo, na célula F2, pega que digitem

=$C2*E2"2+$CI3*E2+$C%4, notardo que agora as imagens estardo corretas.
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4.3. ATIVIDADE INTERATIVA 3

Objetivos especificos:

e Plotar pontos no plano cartesiano;
e Associar tais pontos a uma parabola;

e Esbogar graficos de fungbes quadraticas.

Considerar a tabela mostrada na Figura 12, feita pelos alunos usando o Excel.

Use o Winplot, para plotar os pontos obtidos.

@E9-~-0 = o @ =
Pagina Inicial | Inserir layout daPagina Férmulas Dados Revisio Exibicio & @ o & =
HJ % Calibri 11 - S == 5 Genal A m = s~
Colar - Nj £ § AN E = ’;-‘3' ;’.}v B Estilo | Células EI' #-
PY @3- & A > W e |l
Area de Tran... % Fonte . Alinhamento . Numero . Edicdo
F1 - J | y=f(x) v
A B CD E F G H A
1 FUNGAO QUADRATICA x y=f(x) ]
2 a=|1 -3 12
3 f(x)=ax2+bx+c b=|- -2,5 8.25
| 4 f(x)=x2-2x-3 c=|- -2 5
| 5 -1,5 2,25
6 -1 0
7 -0,5 -1.75
8 0 -3
| 9 0,5 -3.75
| 10 1 -4
|11 1,5 -3.75
| 12 2 -3
|13 2,5 -1.75
| 14 3 0
| 15 3,5 2,25
| 16 4 5
| 17 4,5 8.25
| 18 5 12 || v
i < » M| Plan1 /Phn2 _Phn3 ./ ¥3 []4 0!
| Pronto | | |E8 110% (=) U {+)

Figura 12: Valores numéricos para a fungao f(x) = x* - 2x - 3.
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4.3.1.Roteiro para plotar os pontos na tabela da Figura 12.

Utilizar os passos que vocé aprendeu no 1° exercicio da Atividade Interativa 1.
Sua tela devera ser igual a que aparece na Figura 13.

8
@

o f=xi-2x3

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

Figura 13: Pontos associados a fungao f(x) = x* - 2x - 3.

Apos essa etapa, provavelmente, se os alunos forem provocados pelo
professor, a respeito de como é o grafico associado a fungdo f(x) = x2 —2x — 3, a
resposta vira de imediato — uma parabola. Entdo, peca aos alunos para esbogarem o

grafico da fungéo f(x) = x? — 2x — 3, usando o Winplot.

4.3.2. Roteiro para esbogar o grafico da fungido f(x) = x? — 2x — 3, usando o

Winplot.

1° passo: Na tela ilustrada pela Figura 13, clique em Equacdes, em seguida

clique em Explicita, aparecera a tela, conforme Figura 14.
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y=f( A (=

fi)= [¢"2243
[ travar intervalo tomar periddica |

xmin |-7.83096
xméx [1355493

espessura da linha |3 densidade de plotagem |1

cor ajuda l ok | cancelarl

Figura 14: Janela do Winplot para o esbogo do grafico de f(x) x* - 2x - 3.

2° passo: Digite x*2-2x-3, no local indicado pela seta.
3° passo: Escolha a espessura da linha, a cor e clique em ok. O grafico obtido
deve ser igual ao da Figura 15.

A f=-2x3 o @ =)

Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

Figura 15: Grafico da fungao f(x) = x* - 2x - 3.

Acontecera de alguns alunos, n&o terem plotado corretamente os pontos, os
quais ficarao “fora” do grafico obtido na Figura 15, entdo, essa é uma boa
oportunidade para trabalhar o significado de, um dado ponto P(x,;y,) pertencer ou

ndo a fungdo f(x) = ax? + bx + c.
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4.4. ATIVIDADE INTERATIVA 4

Objetivos especificos:

e |dentificar o ponto de intersec¢ao do grafico com o eixo das ordenadas;

e Conceituar raizes ou zeros da funcdo, bem como sua interpretacao
grafica;

e Estabelecer a relagéo entre o sinal do discriminante e o numero de pontos
que o grafico da fungao corta o eixo das abscissas;

e Calcular o valor minimo da fungao;

e Analisar a concavidade da parabola;

e Realizar o estudo do sinal da funcgao.

1°) Responda em seu caderno:

a) No Winplot, em que ponto o grafico da fungéo intersecta o eixo y?

b) No Excel, quando x & zero, qual o valor correspondente de y?

c) Conclua, portanto, que o ponto (0, ¢) pertence ao eixo das ordenadas.

d) Na tabela obtida no Excel, Figura 12, o que tém em comum o -1 da célula
E6 e o 3 da célula E147?

e) No Winplot, em quais pontos o grafico intersecta o eixo x?

f) Conclua, portanto, que sendo -1 e 3 as raizes da fungdo f(x) = x? — 2x — 3,
os pontos (—1,0) e (3,0) pertencem ao eixo das abscissas.
b+ VA

2a

g) Use a féormula x = , onde A = b? — 4ac é o discriminante da funcao,

para obter as raizes.

h) Qual a relagao entre o discriminante e o numero de pontos que a parabola
corta o eixo x?

i) Quais sdo as coordenadas do vértice do grafico da fungao?

j) Na tabela obtida no Excel, Figura 12, qual é o menor valor de y? Que
relagao tem esse valor com o vértice?

k) A concavidade do grafico da fung&o é para cima ou para baixo? Por qué?

[) Na tabela obtida no Excel, Figura 12, em qual intervalo de x, tem-se
f(x) <07?

m) Na tabela obtida no Excel, em qual intervalo de x, tem-se f(x) > 07?
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2°)Usando o GeoGebra, esbogar o gréafico da fungdo f(x) = x? — 2x — 3.
4.4.1.Roteiro para o esbo¢o do grafico usando o GeoGebra.

1° passo: Apos abrir o GeoGebra, em Entrada, digite x*2-2x-3, aparecera uma
tela, conforme a Figura 16.

%7 GeoGebra (==
Arquivo Editar Exibir 009595 Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra
- Funcdo
s f(x) =x*—2x—2
Fungao f

(x) | » Janela de Visualizagéo ®

f 4

‘. Exibir Objeto
A% Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro

‘0l Renomear
(/. Apagar

ZONA
ALGEBRICA

Entrada AR

Figura 16: Indicagdo da Zona Algébrica.

Caso seja preciso, pode-se usar as teclas, de movimentagdo «T—{, ou o

botao _J para ajustar a posigao do grafico. Ainda, clicando no botéo

v,

, tem-

se as opcgoes (Ampliar) e R (Reduzir), que servem para ajustar as escalas
Nnos eixos.

Sempre que for preciso, pode-se alterar nome, cor, etc. Clicando com o botao
direito do mouse na funcgéo que aparece na ZONA ALGEBRICA, aparecera algumas

opgdes, conforme pode ser visto na Figura 16, entao cligue em Propriedades e sera
mostrada a tela ilustrada pela Figura 17.
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€7 Preferéncias ==
- ] == %2 & <
s B @

= Funcdo

>t Basico Cor] Esmo]AlgebralAvang:ado Programagio

Nome: f
Definicdo: x*-2x-3

Legenda:

V| Exibir Objeto

V| Exibir Rétulo: | Nome ~7
Exibir Rastro
Fixar Objeto

Definir como Objeto Auxiliar

Figura 17: Tela de Preferéncias do GeoGebra.

2° passo: Em Entrada, digite as coordenadas do vértice.
3° passo: No ponto A, que apareceu, clique com o bot&o direito do mouse, em
seguida clique em Renomear, e digite V.

4° passo: No botao {Z\ procure pelo icone , e crie um segmento

ligando o ponto V ao numero 1 do eixo x. Crie um segmento ligando o ponto V ao
numero -4 do eixo y.

5° passo: Em cada segmento criado, clique com o botdo direito do mouse,
clique em Propriedades, desmarque “Exibir Rétulo”, clique em Estilo, e selecione a

opgao que esta tracejada.

6° passo: Clique no botao , depois clique em Controle Deslizante,

aparecera a tela da Figura 18.

Controle Deslizante =

© Numero e
Angulo X

Inteiro Aleatdrio (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacéo

min: -3 max: |5 Incremento: 0.001

| Aplicar [ Cancelar

Figura 18: Tela do Controle Deslizante do GeoGebra.

7° passo: No local de colocar o Nome, digite X e, preencha conforme a Figura
18.
8° passo: Em Entrada, digite o ponto (X, f(X)).
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9° passo: Em Entrada, digite o ponto (X,0).
10° passo: Em Entrada, digite o ponto (0,f(X)).

11° passo: No botao {Z\ procure pelo icone , e crie um segmento

ligando o ponto C ao ponto D, e um segmento ligando o ponto C ao ponto E.

12° passo: Clique com o botdo direito do mouse no segmento CD, clique em
Propriedades, desmarque a opg¢ao de Exibir Rétulo, clique em Estilo e deixe o
segmento tracejado.

13° passo: Cligue com o botao direito do mouse no segmento CE, clique em
Propriedades, desmarque a opg¢ao de Exibir Rétulo, clique em Estilo e deixe o

segmento tracejado.

f
14° passo: Novamente no botao E procure pelo icone , e crie um

vetor ligando o ponto C ao ponto E. Clique com o bot&o direito do mouse no vetor u

e, desmarque a opc¢ao de Exibir Rétulo.
15° passo: Clique com o botdo direito do mouse no ponto E, clique em

Habilitar Rastro.

% X=1

16° passo: Clique em L=J e em —*— arraste X=1 para X= -3.

X=1
17° passo: Clique com o botao direito em —*——, clique em Animar.

3°) Responda em seu caderno:

a) Se x se aproximar de 1 pela esquerda, o que acontece com os valores de
y? Se x se aproximar de 1 pela direita, 0 que acontece com os valores de y?

b) Determine a imagem da fungao.

c) Existe um ponto em que a fungéo deixa de ser decrescente e passa a ser
crescente, que ponto € esse?

d) O grafico da fungdo possui um eixo de simetria vertical, vocé pode

descrever, no €ixo X, por onde passa esse eixo de simetria?

4°) Dada a fungédo f(x) = —2x? — 4x + 6. Preencher a Tabela 2, com o auxilio

do Excel:
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Tabela 2: Pontos do grafico da fungéo f(x) = -2x? - 4x +6.

x -41-35[-3/-25(-2|-15|-1|-05|0|05|1[15(2[25]|3
y =71

a) Usando o Winplot, plotar os pontos obtidos na tabela do Excel.

b) Usando o Winplot, esbogar o grafico da fungdo f(x) = —2x% — 4x + 6.

c) A concavidade do grafico da fungéo é para cima ou para baixo? Por qué?

d) Use a féormula dada pela Equacado (3), para calcular as raizes da
fungdo f(x) = —2x? — 4x + 6.

e) No Winplot, em que ponto o grafico da fungéo intersecta o eixo y?

f) Quais s&o as coordenadas do vértice do grafico da fungao?

g) Na tabela obtida no Excel, qual € o maior valor de y? Que relagédo tem esse
valor com o vértice?

h) Usando o GeoGebra, esbogar o grafico da fungdo f(x) = —2x2 — 4x + 6.
Repita os mesmos passos do 2° exercicio da Atividade 4.

i) Determine a imagem da fungao.

k) Existe um ponto em que a fungdo deixa de ser crescente e passa a ser
decrescente, que ponto é esse?

[) O grafico da fungdo possui um eixo de simetria vertical, vocé pode
descrever, no eixo x, por onde passa esse eixo de simetria?

m) Na tabela obtida no Excel, em qual intervalo de x, tem-se f(x) > 07?

n) Na tabela obtida no Excel, em qual intervalo de x, tem-se f(x) < 0?

5°)Apos uma cobranga de falta, a trajetoria descrita pela bola € dada pela
equacao h(t)= - t>+ 6t, onde h é a altura, medida em metros, alcangada pela bola no

tempo t = 0, medido em segundos. Qual é a altura maxima alcangada pela bola?
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4.4.2.Roteiro para resolugao do problema 5, usando o GeoGebra.

1° passo: Esboce, usando o GeoGebra, o grafico de f(x) = -x* + 6x.

a=2
2° passo: Clique no botao E aparecera a tela, mostrada na Figura 19.

Controle Deslizante @
© Numero ST
Angulo X
Inteiro Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animac&o

min: |0 max: |6 Incremento: |0.0000ft

[ Aplicar ][ Cancelar }

Figura 19: Janela do Controle Deslizante.

3° passo: Preencha conforme a Figura 19, em seguida, clique em aplicar.

4° passo: Em Entrada, digite (X,f(X)).

5° passo: No ponto A, clicar com o botdo direito do mouse, depois clique em
Propriedades, na op¢cao Nome, digite BOLA, também é possivel alterar o tamanho
do ponto, basta clicar em Estilo, ver Figura 20.

€7 GeoGebra =8 F=n |
Arquivo Editar Exibir Opgbes Femamentas Janela Ajuda
A . N IrE) o a= &
-J/.‘/.'C'/«e/ . asc || 22|l «» D &
» Janela de Algebra [ > Janela de Visualizagao ®
- Funcio
9 f(x) = —x*+6x
= Namero 10-
= Ponto
x=
I A= o . 0
Ponto A: (X, (X))
Coordenadas Polares s
*. Exibir Objeto
A% Exibir Rotulo
& Habilitar Rastro
"] Renomear ° 0
/. Apagar
5
% Propriedades
T CR I N T T W AN T R N R
Entrada )

Figura 20: Grafico da fungao f(x) = -x? + 6x no GeoGebra.

6° passo: Em Entrada, digitar (0,f(X)). Aparecera o ponto A, renomeie, chame-
o de ALTURA.
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7° passo: Em Entrada, digitar (X,0). Aparecera o ponto A, renomeie, chame-o
de TEMPO.

8° passo: Posicionar o controle deslizante, em algum X, tal que 0 < X < 6.
Sugestéo coloque X = 1,44, por exemplo. Veja a Figura 21.

€7 GeoGebra

=3 HoR =
Arquivo Editar Exibir Opgdes Femramentas Janela Ajuda

NDREENNERANEEE

> Janela de Visualizagio

nto

> ALTURA =(0,6.57)
2 BOLA=(1.44,6.57)
2 TEMPO = (1.44,0)

Entrada:

Figura 21: llustracdo do Problema da Bola.

S
9° passo: Clicar no botéo 7, ligue o ponto “BOLA” ao ponto “ALTURA”,

em seguida, ligue o ponto “BOLA” ao ponto “TEMPO”.

10° passo: No segmento a, clicar com o botéo direito do mouse e desmarque
a opgao Exibir Rotulo. Faga o mesmo com o segmento b.

11° passo: No controle deslizante, clique com o botdo direito do mouse e
marque a opg¢ao Animar. E clicando em Propriedades, escolha a opgédo Controle

Deslizante e, em Repetir, escolha a opgao Crescente. Observe a Figura 22.
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€2 Preferéncias X
v = 9 o
@ EE %
< F:’"%“ | Basico| Controle Deslizante | Cor | Estilo | Posicéo | Avangado | Programagéol
= Nimero Intervalo
s X
= Ponto min: |0 max: |6 Incremento: |0.00001
2 ALTURA
J BOLA
J TEMPO Controle Deslizante
= Segmento
J a V| Fixo ["] Aleatério (F9) Horizontal v Largura: 100 px
J b
Animacdo
Velocidade: 1 Repetir: |= Crescente v

Figura 22: Tela de Preferéncias no Problema da Bola.

12° passo: Clicar no botao /7‘ ligue o ponto “ALTURA” ao ponto “(0,0)".

13° passo: No ponto “ALTURA”, cligue com o botdo direito do mouse, e
marque a op¢ao Habilitar Rastro.

14° passo: Clicar no botao , ligue o ponto “BOLA” ao ponto “ALTURA”

e, e ligue o ponto “BOLA” ao ponto “TEMPQO”.A Figura 23 abaixo ilustra a situagao:

-
©2 GeoGebra [B=8 EoR =X

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

DEEP RO RN E o L
x

» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo
= Funcdo
) f(x) = —x*+6x

=/ Ponto
J ALTURA=(0,8.71)
9 BOLA=(246,8.71)
O D=(0,0)
) E=(0,0)
9 TEMPO = (2.46, 0)
= Segmento
9 a=8T7

1
|

0 1

2 K] [) 1 2 upo® 3 5 t\ 7 s

Entrada 3@

©
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6°) Usando o Excel, Winplot e GeoGebra, Determine:
a) Ponto de intersecgao com o eixo das ordenadas;
b) Ponto de intersecgao (quando houver) com o eixo das abscissas;
c) Coordenadas do vértice;
d) Concavidade;
e) Valor maximo ou minimo;
f) Conjunto Imagem;
g) Estudo do sinal.
Em cada funcao, preencha as tabelas com os valores de y=f(x):
o f(xX)=2x2-4x+3

Tabela 3:Pontos do grafico da fungao f(x) = 2x* - 4x +3.

X -1 0 1 2 3
f(x)
o f(x)=f(x)=x2-6x+9

Tabela 4: Pontos do gréafico da fungao f(x) = x2 - 6x +9

X[ 1]o[1]2]3]4[57]6]7
f(x)

o f(x)=-x*+4x-4

Tabela 5: Pontos do grafico da fungdo f(x) = -x* + 4x — 4.

x |10 [ 1] 2 ]3] 4165
f(x)

o f(x)=-x*-6x-11

Tabela 6: Pontos do gréafico da fungao f(x) = -x* - 6x - 11.

X -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
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CAPIiTULO 5

5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. ANALISE DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES NAS TURMAS DE 2013

Apds as aulas no laboratério de informatica, cuja relagdo era de um
computador por aluno, onde predominaram as aulas sobre funcdo quadratica, foi
aplicada a Atividade Avaliativa 1 (conforme Apéndice A), na turma do 1° ano do

curso de Edificagdes (1° Edificagdes), da qual fui docente.

Também foi aplicada a mesma atividade, na turma do 1° ano do curso de
Quimica (1° Quimica), cujas aulas sobre funcdo quadratica foram abordadas de
maneira tradicional. Segue os resultados dessas turmas referentes as questdes 1, 2,

3, 4, 5, 6 e 8, da Atividade Avaliativa 1, para analise:
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Edificacdes - 2013 Quimica - 2013 Edificactes - 2013 Quimica - 2013
12 QUESTAO - Indentificacdo das constantes a,, 22 QUESTAO - Calculo de valor numérico da
b, ec. funcéo.

Figura 24: Percentual de acertos na 12 e na 22 questdo da Atividade Avaliativa 1.

Conforme a Figura 24, observa-se que as duas turmas, na identificacdo das
constantes a, b e ¢ de uma funcéo quadratica, obtiveram resultados semelhantes.No
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entanto no que diz respeito ao calculo de valores numéricos da fungao, o 1° ano do
curso de Edificagdes - 2013 se saiu melhor que o 1° ano do curso de Quimica -
2013.

100% -
90% -

%
80% 729%

70% 1 66% 66%
59%
60% 55% "
50% 50% -
o 41%

40% 1

30% 1 21% 21% 21%

20% 1 . © ) 1% 19%

10% 13%

10% 4 7% 7% 9 9
. 0% 3% 3%

0% § . . . . .

3* QUESTAO (A) 3* QUESTAO (B) 3* QUESTAO (C) 3* QUESTAO (D) 3* QUESTAO (E) 3* QUESTAO (F) 3* QUESTAO (G) 3* QUESTAO (H) 3* QUESTAO(l) 3* QUESTAO (J)
Determinacdo da Determinacdo da Calculo das raizes Denominacdo que Calculo do Calculo das Determinacdo do Determinacdo do Intervalo onde a Intervalo onde a

concavidade da interseccdo com o sedaa discriminante coordenadas do  eixo de simetria  valor extremo da funcdo é negativa funcéo é positiva
parabola eixo y interseccdo com o vértice funcdo
€ixo x
= 1° ano do curso de Edificacdes - 2013 m1° ano do curso de Quimica - 2013

Figura 25: Percentual de acertos na 32 questao da Atividade Avaliativa 1.

De acordo com a Figura 25, nota-se uma larga vantagem no aproveitamento
da turma do 1° ano do curso de Edificagdes - 2013 em relagdo ao 1° ano do curso de
Quimica - 2013, na 3?2 questdo. Em particular na letra (A), 41% do 1° ano do curso
de Edificagdes — 2013, justificaram a resposta, enquanto que no 1° ano do curso de

Quimica — 2013, apenas 17% apresentou justificativa.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% - 53%
50% -
40%
30% 10%
20%

. 10%
10% - 3% 0%
0% -

4* QUESTAO Esboco | 5% QUESTAO Cadlculo | 82 QUESTAO Cadlculo
do gréfico da funcdo. das constantesa, be da altura maxima da
¢, dado o grafico "BOLA"

= 1° ano do curso de Edificacées - 2013
= 1° ano do curso de Quimica - 2013

28%

Figura 26: Percentual de acertos nas questdes 4, 5 e 8 da Atividade Avaliativa 1

No esboco do grafico da fungdo quadratica, a turma do 1° ano do curso de
Edificagdes - 2013 superou a turma do 1° ano do curso de Quimica - 2013, conforme
Figura 26.
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Infelizmente, as duas turmas demonstraram dificuldades em encontrar a
equagao da funcdo quadratica quando foi dado o seu grafico, conforme os
resultados mostrados na Figura 26. Mesmo assim, a turma do 1° ano do curso de
Edificagdes - 2013 superou a turma do 1° ano do curso de Quimica - 2013. O
mesmo ocorreu com a oitava questdo da Atividade Avaliativa 1, onde o
aproveitamento foi baixo para as duas turmas, mas com superioridade da turma do

1° ano do curso de Edificagdes - 2013, conforme Figura 26.

100%
90%
80%
70%
60% 56%

50%
50% % 44% 4%
40% 34% 34%
30% 2% 25%
0% 14% o 14% 13% 16%
10% - % 7%
o 0% 0% 0% 0%
o

6* QUESTAO (A) 6* QUESTAO (B) 6* QUESTAO (C) 6* QUESTAO (D) 6* QUESTAO (E) 6* QUESTAO (F) 6* QUESTAO (G) 6* QUESTAO (H) 6° QUESTAO(I) 6* QUESTAO (J)
Determinacdo da Determinacdo da Caélculo das raizes Denominacdo que Calculo do Calculo das Determinacdo do Determinacdo do Intervalo onde a Intervalo onde a
concavidade da interseccdo com o sedaa discriminante coordenadas do  eixo de simetria  valor extremo da funcéo é negativa funcdo é positiva
parabola eixoy interseccdo com o vértice funcéo
€ix0 X

= 1° ano do curso de Edificacées - 2013 = 1° ano do curso de Quimica - 2013

Figura 27: Percentual de acertos na questao 6 da Atividade Avaliativa 1.

No geral, de acordo com os resultados apresentados nas Figuras 24 a 27,
houve uma grande disparidade no desempenho das duas turmas observadas. O 1°
ano do curso de Edificagdes - 2013 teve melhor aproveitamento em relagcédo a turma
do 1° ano do curso de Quimica - 2013, uma vez que a abordagem do conteudo
(funcdo quadratica) no 1° ano do curso de Edificagbes - 2013 foi pautada pela
interatividade, enquanto que a turma do 1° ano do curso de Quimica - 2013 teve

uma abordagem tradicional.

Alguns pontos positivos merecem destaque. O primeiro ponto positivo da
abordagem sugerida nesse trabalho foi a construgao, feita pelos alunos, de uma
planilha (ver Figura 12) para os calculos dos valores numéricos de uma fungao
quadratica, estimulando-se os mesmos a identificar os coeficientes de tal funcéo,

como mencionado na Atividade Interativa 1.

O segundo ponto positivo foi a identificagdo, pelos alunos, das raizes da
funcdo quadratica, na planilha construida e na construgdo do grafico pelos alunos.
Ficaram evidente quais sdo as raizes e quantas sdo, e sua relacdo com a

quantidade de pontos que o grafico intersecta o eixo das abscissas. Outra vantagem
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evidenciada na utilizagao da planilha, foi perceber, rapidamente, o valor da ordenada
quando a abscissa era nula, facilitando a identificagdo da intersecgao do grafico da

funcdo quadratica com o eixo das ordenadas.

O terceiro ponto positivo foi a determinagao do valor maximo (ou minimo) da
funcdo, pois, conforme a Figura 12 e, juntamente com o grafico da fungao (ver
Figura 15), ficou facil perceber esse valor, bem como o valor da abscissa que o
maximizava (ou minimizava). Isto auxiliou na identificagdo da concavidade da
parabola. Associado a isso, teve-se ainda outro ganho, que foi o de identificar as

coordenadas do vértice do grafico da funcéao.

O quarto ponto positivo foi no estudo do sinal da fungdo da quadratica, uma
vez que, na planilha ilustrada na Figura 12, os alunos identificaram os valores de X,

que tornaram a fungao negativa, positiva ou nula.

Assim, fazendo uma comparacao entre o aproveitamento do 1° ano do curso
de Edificagcbes - 2013 em relacdo ao 1° ano do curso de Quimica - 2013, percebe-
se, de acordo com as Figuras 25 e 27, que a primeira turma saiu-se melhor que a
segunda, apesar de nas duas turmas o rendimento ter sido abaixo do esperado na
32 e 62 questodes letras (1) e (J). O mesmo ocorreu com os resultados apresentados
na 3% e na 6° questdo letra (G), conforme mostram as Figuras 25 e 27. Esses
resultados apontaram para a necessidade de se dar maior énfase a determinagao do

eixo de simetria da parabola.

Ainda em 2013, apds a aplicacao da Atividade Avaliativa 1, a turma do 1° ano
do curso de Quimica teve uma aula no laboratério de informatica, onde foram
abordados os principais tépicos associados a funcdo quadratica, conforme
sequéncia apresentada no Apéndice B. Em seguida, foram submetidos a outra
Atividade Avaliativa, conforme Apéndice C, obtendo-se os resultados que podem ser

vistos na Figura 28.
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Figura 28: Aproveitamento da turma na Atividade Avaliativa 2.

Levando-se em consideracdo o fato de que a turma do 1° ano do curso de
Quimica em 2013, teve apenas uma unica aula, com abordagem interativa, percebe-
se um rendimento satisfatério, dando a impressdo de que, com mais aulas nesse

formato, a turma alcancaria melhores resultados.

5.2. ANALISE DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES NAS TURMAS DE 2014

Apos analise dos resultados das turmas em 2013, no 1° ano do curso de
Edificagcdes e no 1° ano do curso de Quimica. As sequéncias interativas sofreram
algumas mudangas na ordem das questdes e principalmente no detalhamento dos
passos a serem seguidos, também houve mudangas na forma de avaliar, como &
natural em todo processo de ensino-aprendizagem. Entao, os alunos das turmas de
1° ano do Ensino Médio de 2014, a saber, a turma do 1° ano do curso de Quimica e
a turma do 1° ano de Eletrotécnica, foram submetidos a uma avaliagdo (conforme

Apéndice D).Os resultados podem ser vistos na Figura 29.
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Figura 29: Percentual de acertos na Atividade Avaliativa.

Os dados da Figura 29 mostram um bom rendimento das turmas do 1° ano do
Ensino Médio de Quimica e Eletrotécnica, em 2014. Haja vista, que essas turmas
nao tiveram a introducdo do conceito de fungdes, nem de fungdo afim, como
experimento foram logo apresentadas a fungdo quadratica, embora tenham tido uma
pequena revisdo sobre equagdes do segundo grau. Percebe-se ainda, pela Figura
29, que a turma do 1° ano do curso de Quimica - 2014 superou a turma do 1° ano do
curso de Eletrotécnica - 2014 na identificagdo das raizes quando é dado o grafico da
funcdo, no estudo do sinal da fungdo e na determinagdo do conjunto imagem da
funcdo. Enquanto que a turma do 1° ano do curso de Eletrotécnica— 2014foi melhor
na obtenc&o das constantes a, b e ¢ da fungdo quando é dado o grafico, no calculo
das coordenadas do vértice e na resolugao do classico problema da “BOLA”. Nota-
se ainda, pela Figura 29, que as duas turmas tiveram rendimento muito baixo nas
questdes 1, 4, 5 e 6, e alguns fatores contribuiram para isso, como por exemplo,
pouco tempo para amadurecer as manipulagdes algébricas que o conteudo exige, e
associado a isso, o fato de as turmas de 2014 trazem deficiéncias técnicas nessas

manipulacdes. Outro fator € o niumero de alunos por sala, que foi maior em 2014.
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5.3. ANALISE DOS QUESTIONARIOS APLICADOS

5.3.1. Turmas do ano de 2013

Além das atividades avaliativas, as turmas do 1°ano do curso de Edificagdes,
1° ano do curso de Quimica de 2013, 1°ano do curso de Eletrotécnica e 1°ano do
curso de Quimica de 2014, foram submetidas a um questionario (ver Apéndice E),
onde se buscou tracar o perfil de cada turma, em face ao método interativo que foi

usado na abordagem de fungao quadratica.

Considerando que as turmas, tanto de 2013 como de 2014, tinham alunos
com idade média entre 14 e 16 anos, nao foi realizada nenhuma analise a respeito
da faixa etaria e, nem com relagéo ao sexo, por julgar que, pedagogicamente, nao é

relevante.

Nas turmas do ano de 2013, participaram 32 alunos do 1° ano do curso de
Edificagdes e, 26 alunos do 1° ano do curso de Quimica.

De acordo com as Figuras 30 e 31, nota-se que a turma do 1° ano do curso
de Edificagdes - 2013 possui maior afinidade com a Matematica, em relagao a turma
do 1° ano do curso de Quimica - 2013. Para as duas turmas, a maior dificuldade em
Matematica esta em “Interpretar a questao”, seguido pela dificuldade em “Memorizar
as formulas”. Ainda chama a atencao o fato de que o 1° ano do curso de Quimica -
2013 tem maior dificuldade em “Compreender o que o professor fala”. Notou-se
ainda, nas Figuras 30 e 31, que na turma do 1° ano do curso de Edificagdes - 2013 a
maioria dos alunos ja tinha estudado fun¢éo quadratica, e que 0 mesmo nao ocorreu
com o 1° ano do curso de Quimica - 2013. Esse fator contribuiu com os melhores
resultados obtido na Atividade Avaliativa 1. Com relacdo a gostar das aulas
interativas sobre funcdo quadratica, se o uso do computador ajudou na
compreensao do conteudo, se recomendam essa abordagem para as proximas
turmas e se recomendam a abordagem para outros conteudos, a resposta foi

igualmente positiva para ambas as turmas.
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Figura 30: Percentual das respostas do questionario no 1° ano do curso de
Edificacdes - 2013.
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Figura 31:Percentual das respostas do questionario no 1° ano do curso de Quimica -
2013.
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Para os que responderam “Sim” a nona pergunta, no 1° ano do curso de
Edificacdes - 2013, destacaram — se conteudos como, Matematica Financeira e
Logaritmos, sendo que boa parte deseja que todos os conteudos sejam abordados
interativamente, estendendo-se o procedimento a outros e, disciplinas como Fisica,
conforme Figura 32. J4 no 1° ano do curso de Quimica - 2013, os que responderam
“Sim” a nona pergunta, elegeram Logaritmos, seguidos de Matematica Financeira,

Funcao Exponencial e também na Fisica, conforme Figura 32.
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Figura 32: Percentual de conteudos citados na 92 pergunta - 2013.

Finalmente, tem-se na Figura 33, os resultados sobre as sugestdes para
melhoria das Aulas Interativas. Quanto aos alunos do 1° ano do curso de Edificagcbes
- 2013, boa parte n&do ofereceu sugestdo, mas a maioria elogiou e um grupo pediu
mais tempo no laboratério de informatica. Uma pequena parte cobrou mais atividade
interativa em sala de aula. Ja os alunos do 1° ano do curso de Quimica - 2013, a
maioria ndo quis sugerir nada. Uma parte da turma fez elogios e também pediu mais

tempo no laboratorio de informatica.
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Sugestdes para melhoria das aulas interativas.
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Figura 33: Percentual indicando a sugestdo dos alunos em 2013.

5.3.2. Turmas do ano de 2014

Com relagédo as turmas de 2014, conforme mostram as Figuras 34 e 35, a
afinidade da turma do 1° ano do curso de Quimica - 2014 ¢ ligeiramente inferior a
apontada pelo 1° ano do curso de Eletrotécnica - 2014, mas nas duas turmas tal
afinidade é vista na maioria da turma. “Interpretar a questdo” e “Memorizar as
férmulas” predominaram nas respostas das duas turmas. Ainda nas Figuras 34 e 35,
viu-se que as duas turmas ja tinham uma experiéncia anterior com relagéo a fungéo
quadratica, sendo maior por parte do 1° ano do curso de Quimica - 2014. Para as
duas turmas também, a maioria respondeu positivamente em relacdo a gostar ou

nao da abordagem interativa sobre fungao quadratica.
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1° ano do curso de Quimica - 2014
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Figura 34: Percentual das respostas do questionario no 1° Quimica.

Quanto a ajuda que o uso do computador proporcionou na compreensao do
conteudo, a maioria, nas duas turmas respondeu positivamente (ver Figuras 34 e
35). Também se observou que a maioria dos alunos das duas turmas recomendou

as aulas interativas nas proximas turmas, bem como em outros conteudos.
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Figura 35:Percentual das respostas do questionario no 1° Eletrotécnica.

Ainda, para os alunos que responderam “Sim” a nona pergunta, os alunos 1°

ano do curso de Quimica - 2014, indicaram querer a abordagem em todos os

conteudos, o mesmo ocorrendo com os alunos do 1° ano do curso de Eletrotécnica -

2014, conforme Figura 36.

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Todos os contetdos
Logaritm os

Matem dtica Financeira

Fisica

Conteidos sugeridos pelas turmas de 2014
47%

Quimica
Artes

G eom etria
Fungies

Trigonometria

1° ano do curso de Quimica- 2014

Historia
Portugués
Biologa

Probabilidade

Todos os contetdos

1% 12%

Fisica

Logaritm os

1° ano do curso de Eletrotécnica - 2014

12%

Quimica
G eom etria

Fungoes
Conjuntos

Figura 36:Percentual de conteudos citados na 92 pergunta — 2014.
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Com relagao as sugestbes para melhoria das aulas interativas, no 1° ano do
curso de Quimica - 2014, a maioria ndo fez sugestbes, mas boa parte preferiu mais
atividades interativas em sala de aula. No que se refere, a turma do 1° ano do curso
de Eletrotécnica - 2014, a maioria fez elogios a abordagem interativa bem como

solicitou maior tempo de aula no laboratério de informatica, conforme Figura 37.

Sugestdes para melhoria das aulas interativas.
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Figura 37: Percentual indicando a sugestao dos alunos em 2014.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do método interativo mostrou-se bastante exitoso, pois ao comparar a
receptividade, a resposta e as notas dos alunos nas turmas de anos anteriores, onde
se usou uma abordagem exclusivamente tradicional, pode-se perceber uma
melhoria consideravel do aproveitamento das notas. Os resultados contidos no
Capitulo 5, comprovam a eficacia do método interativo, uma vez que os alunos
foram instigados, durante as aulas interativas, a construir o seu préprio

conhecimento. Com isso, 0s principais objetivos foram alcangados.

As aulas interativas contribuiram para incentivar o uso do método em outros
conteudos. Assim, sugere-se sequéncias de aulas interativas para o ensino —
aprendizagem de funcdo afim, funcdo exponencial, fungédo logaritmica, fung¢des
trigonométricas. No caso das fungdes trigonométricas é possivel que o professor,
utilizando o GeoGebra, construa junto com os alunos o ciclo trigopnométrico para
cada funcdo , seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante, ja que é
bastante complicado fazer os alunos visualizarem os valores obtidos por cada uma
dessas fungdes, quando se faz variar, no quadro, os angulos associados aos arcos.

Com o GeoGebra essa dificuldade é facilmente contornada.

Das analises efetuadas e com base nos resultados contidos no Capitulo 5,
considerando-se também as respostas dos alunos durante as aulas, ficou evidente
que alguns pontos precisam ser melhorados. O calculo das coordenadas do vértice
da parabola deve ser mais enfatizado no GeoGebra e os alunos devem ser
encorajados a trabalhar com a forma canénica. Trabalhar dessa forma certamente
ajudara a compreender melhor o calculo da imagem da fungcdo, bem como,
identificar se a fungcdo possui valor maximo ou minimo e que valor € esse. Em
seguida, sugere-se a utilizagdo do GeoGebra, para resolver mais problemas que
podem ser modelados por uma fungao quadratica. No entanto, todos eles tém em
comum o fato de que cada topico precisa de maior tempo para amadurecer as ideias

que estdo associadas.

Percebeu-se ainda que antes de iniciar o estudo especifico sobre funcéo

quadratica, é indispensavel que se dé nog¢des basicas do uso do Excel, Winplot e
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GeoGebra. Pois, diante das experiéncias obtidas em dois anos seguidos, com duas
turmas do 1° ano do ensino médio em 2013 e, duas turmas do 1° ano do ensino
médio em 2014, verificou-se a necessidade de ocupar pelo menos uma aula com
criacao de formulas no Excel e depois criagdo de pontos, segmentos e retas no
Winplot, criagdo de pontos, pontos médios, distancia entre dois pontos e retas no
GeoGebra. Nas turmas de 2014, iniciou-se os trabalhos revisando equacgdes do 2°
grau, em seguida abordando fungdo quadratica, ja no laboratério de informatica.
Dessa forma, pode-se perceber que, mesmo melhorando significativamente as
sequéncias didaticas em relacdo aquelas feitas em 2013, observou-se mais
dificuldade nos primeiros passos, isto €, nogdes ligadas as ideias de operagdes

elementares de cada software.

E importante salientar que, a escolha do Winplot para aulas de laboratério se
deve muito pelo fato de que o Winplot € um software que ocupa pouco espaco,
inferior a 2Mb, de facil execucgdo, pode ser executado direto de um “Pendrive”, por

exemplo.
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APENDICES

APENDICE A

Atividade Avaliativa 1, aplicada as turmas do 1° Edificacdes, 1° Informatica e

1° Quimica.

01.Conforme vimos em sala, a fungdo f(x) =ax*+bx+c, com a+0, é
chamada fungado quadratica. Assim, determine em cada fung¢ao abaixo, os valores de

a,bec:

A | f(x) =3x*+2x+4 a= |b= |c=
B) | f(x) = —4x*+4x—1 a= |b= |c=
C) | f(x) = —x*+ 100x a= |b= |c=
D) | f(x) = x*—200x a= |b= |c=
E) | f(x) =« a= b= |lc=
)l f)=x+2)(x-3)| |a= |b= |c=
G) | f(x) = 400x — x* a= b= c=

02. Considere a fungdo quadratica f(x) =x*—6x +8. Calcule o valor
numeérico da fungédo, em cada caso, em seguida preencha a tabela:

x |-1]o[1]2]3[4]5]|6]|7
y=f(x)

A)f=D
B) £(0)
C)f(V
D) £(2)
E)F(3)
F) f(4)
G)f(5)
H) f(6)
) £(7)
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03. Use os resultados obtidos na questao anterior, e responda:

A) A concavidade do grafico da fungao é para cima ou para baixo? Por qué?

B) Em que ponto o grafico da funcédo intersecta o eixo y?

C) Em qual (ou em quais) ponto(s), o grafico da funcéao intersecta o eixo x?

D) Como se denomina a intersecgao do grafico da fungdo com o eixo x?

E) Qual é o sinal do discriminante (A) da fung&o?

F) Quais sao as coordenadas do vértice do grafico da fungao?

G) Qual é a equagéo do eixo de simetria do grafico da fungéao?

H) A fungao possui valor maximo ou minimo? Que valor é esse?

I) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) < 0?

J) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) > 07?
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04. Esboce o grafico que ilustra corretamente a fungéo f(x) = x> —6x + 8.

v

-1 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

05. Obtenha a fungdo quadratica f(x) = ax*+ bx + ¢, determinada pela

parabola abaixo:

()
4
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06. Considere a fungdo quadratica f(x) = —x? + 7x — 12. Responda:

A) A concavidade do grafico da fungao é para cima ou para baixo? Por qué?

B) Em que ponto o grafico da funcédo intersecta o eixo y?

C) Em qual (ou em quais) ponto(s), o grafico da funcao intersecta o eixo x?

D) Como se denomina a intersecgao do grafico da fungdo com o eixo x?

E) Qual é o sinal do discriminante (A) da fung&o?

F) Quais sao as coordenadas do vértice do grafico da fungao?

G) Qual é a equagéo do eixo de simetria do grafico da fungéao?

H) A fungao possui valor maximo ou minimo? Que valor é esse?

I) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) < 0?

J) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) > 0?

07.Considere a fungdo quadratica f(x) = x? — 6x + 9. Responda:

A) A concavidade do grafico da fungao é para cima ou para baixo? Por qué?

B) Em que ponto o grafico da funcéao intersecta o eixo y?

C) Em qual (ou em quais) ponto(s), o grafico da funcdo intersecta o eixo x?

D) Como se denomina a intersecgao do grafico da fungdo com o eixo x?

E) Qual é o sinal do discriminante (A) da fungcéo?
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F) Quais sdo as coordenadas do vértice do grafico da fungao?

G) Qual é a equacéo do eixo de simetria do grafico da fungcéo?

H) A fungdo possui valor maximo ou minimo? Que valor € esse?

I) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) < 0?

J) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) > 0?

08. Em uma partida de futebol, um jogador cobrou uma falta em diregdo ao
gol e, a trajetéria da bola é um arco de parabola. Sabendo que a funcao H(t) =
—t? + 10t, € o modelo matematica para a situagdo descrita acima, onde H(t) é a

altura, em metros, e t € o tempo em segundos. Qual é a altura maxima alcangada

pela bola?
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APENDICE B

Exemplo 1 — Considere a fungao quadratica f(x) = x*- 10x + 9.

a) Preencha a tabela abaixo:

321101123 |4|5|6|7(8]9]|10]11]12

y=f(x)

b) Preencha a tabela acima usando o Excel.
c)Usando o Winplot, plotar os pontos obtidos na tabela do Excel.

Instrucdes

- Clique em Janela.

- Em seguida clique em 2-dim ou F2.

- Clique em Equacao, Ponto, e seguindo a seta clique em (x, y) ...

- Aparecera uma tela ao lado, preencha os campos referentes a x e y.

“wa

- Digite as coordenadas dos pontos, clique em “ancoras” e em seguida digite

0 comando /xy.

- Apos plotar todos os pontos, clique em Equagdo, em seguida Explicita.

Aparecera uma caixa, entao digite o comando x"2-10x+9.

d) A concavidade do grafico da fungdo € para cima ou para baixo? Por qué?

e) No Excel, quando x é zero, qual o valor correspondente de y?

f) No Winplot, em que ponto o grafico da fungao intersecta o eixo y?

g) No Excel, o que tém em comum o 1 da célula E6 e 0 9 da célula E14?

h) Em qual (ou em quais) ponto(s), o grafico da fungéo intersecta o eixo x?

i) Como se denomina a intersecg¢ao do grafico da fungédo com o eixo x?
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j) Qual é o sinal do discriminante (A) da fungao?

k) Quais sdo as coordenadas do vértice do grafico da fun¢ao?

I) Qual é a equacéo do eixo de simetria do grafico da fungéo?

m) A fungdo possui valor maximo ou minimo? Que valor é esse?

n) Determine a imagem da fungao.

o) Em qual intervalo de x, tem-se f(x) < 0?

p) Em qual intervalo de x, tem-sef (x) > 07?

Exemplo 2 — Considere a fungao quadratica f(x) = -x? + 2x + 3, faga 0 mesmo

qgue vocé fez no Exemplo1, dada a tabela abaixo:

x |2][1]0[1]2|3]4
y=f(x)
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APENDICE C

Atividade Avaliativa 2, aplicada a turma do 1° Quimica, ap6és uma breve
abordagem interativa.

Questéao 1

A figura abaixo ilustra o grafico de uma fungéo do tipo f(x) = ax*+ bx + c,

com a # 0, denominada funcido quadratica:

1) Com relagao ao sinal do coeficiente a, € correto afirmar que:
()a>0 ()a<o0

2) Em que ponto o grafico da fungéo intersecta o eixo y?
a) (-41 0) b) (01 '4) C) (_47 '4) d) (-4! 2)

3) Assinale a alternativa que indica as raizes da fungéo:

a)del b)2e0 c)-4e-4 d-4e2

4) Calcule o valor de:

a) f(0) =

b) (2) =

c)f(—4) =

5) Com relagéo ao sinal do discriminante (A), é correto afirmar que:
()A>0 ( )A=0 ( )A<O
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6) Com relagdo ao sinal da fungéo, € correto afirmar que:
( )f(x)>0x>0

( )fx)<0ex<0

()fx)<0e-4<x<2

( )f(x)<0ex < —4oux>2

7) Assinale a alternativa que corresponde a fungdo associada ao grafico:
a) f(x) = —%xz +x—4
b) £(x) = 2x +x — 4

c)f(x)=2x*+x—4

8) Quais sao as coordenadas do vértice do grafico da fungao?
() V(-1;4,5)
()V(-4;-1)

() V(-1;-4,5)

9) A fungao possui valor maximo ou minimo?
( ) Maximo, e igual a 4.

( ) Minimo, e igual a -4,5.

( ) Maximo, e igual a 6.

() Minimo, e igual a -5.

Questdo 2

Considere ao grafico abaixo:




1) Com relagao ao sinal do coeficiente a, é correto afirmar que:

( )a>0
()ax<o0

2) Assinale a alternativa que indica as raizes da fungéo:
a)9e0

b)Oe6

c)-1e-0

d)-1e6

3) Calcule o valor de:
a) f(0) =
b) f(3) =
c) f(6) =

4) Com relag&o ao sinal da funcdo, é correto afirmar que:
( )f(x)>0=x>0

()f(x) <0ex<0

()fx)<0=0<x<6

( )f(x)<0=x<O0oux>6

5) A fungao possui valor maximo ou minimo?
Maximo, e igual a 9.
Minimo, e igual a 0.

Maximo, e igual a 10.

(
(
(
(

S~ N N S

Minimo, e igual a -2.
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Avaliagao aplicada as turmas do primeiro ano do Ensino Médio, nos cursos de

Quimica e Eletrotécnica, do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano em 2014.

6} CURSO: -1°ANO 12 UNIDADE | NOTA:
Nome:
m%i‘nmw PROVA Data _/_l2014
Observagoes:

Questoes sem calculos, devidamente corretos, ndo terdo validade.
S6 terdo validade as questoes respondidas a caneta esferografica azul ou preta

01.0Obtenha a funcdo quadratica
f(x) = ax* + bx + c, determinada pela
parabola abaixo:

N A ———

02. A figura abaixo ilustra o grafico de

>

uma funcao quadratica:

Valor por questao: (1,5).

Assinale a alternativa correta:

A) As raizessao 4 e 2

B) As raizes séo 4 e —2

C) As raizes sédo —4 e 2

D) As raizes sédo —4 e -2

E) A fungdo nado possui raizes reais.

03. Com relacdo ao estudo do sinal da

funcao da questao anterior, temos:

A)f(x) >00<x< 4 e
f(x) <0ex <2o0ux >4

Bf(x) >0c=4<x<2 e
fx) <0e=x < —4o0ux>2;

C)f(x) <0e—-4<x<2 e
f(x)>0=x < —4o0ux>2;

D)f(x) >0—-4<x< -2 e
fx) <0e=x<4oux>-2;

Eff(x) <0eo—-4<x< -2 e
f(x)>0=x < —4o0ux>-2;



04.Quais sao as coordenadas do
vértice do grafico da fungao quadratica
f(x) =—x%+7x—127?
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05.Determine o conjunto imagem da
fungdo f(x) = x* — 6x + 8, cujo grafico
esta ilustrado abaixo:

06. Em uma partida de futebol, um
jogador cobrou uma falta em diregcao
ao gol e a trajetoria da bola € um arco
de parabola. Sabendo que a funcéao
H(t)=-t>+10t, ¢é o modelo
matematica para a situacdo descrita
acima, onde H(t) é a altura, em
metros, e té o tempo, em segundos,
qual é a altura maxima alcangada pela

bola?



77

APENDICE E

Como discente do Mestrado Profissional em Matematica pela
Universidade Federal do Vale do Sédo Francisco (UNIVASF — Campus Juazeiro),
estou desenvolvendo uma pesquisa sobre a Interatividade no Ensino-Aprendizagem
de Funcédo Quadratica. Solicito a sua colaboragdo, respondendo ao questionario
abaixo, que trata da sua opinido a respeito do método interativo de aprender fungao
quadratica.

1. Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino
2. Data de Nascimento:_ /[

3. Vocé gosta de Matematica?

( ) Sim ( ) Nao

4 Qual a sua maior dificuldade em Matematica:

( ) Interpretar a quest&o. ( ) Memorizar as formulas ( ) Compreender o que o
professor fala.

( ) Outros:
5. Vocé ja estudou Fungdo Quadratica em outra Escola?
( ) Sim ( ) Nao

6. Vocé gostou das aulas sobre Fungédo Quadratica no laboratério de

Informatica? ()Sim ( ) Nao
7. O uso do computador ajudou a compreender melhor o conteudo abordado?
( ) Sim ( ) Nao

8. Vocé recomenda essa abordagem interativa para as proximas turmas?

() Sim ( ) Nao.

9 Vocé recomenda essa abordagem interativa em outro conteudo?

( ) Sim ( ) Nao.

(

) Se Sim, qual ou quais?

10. Sugestdes para melhorar as aulas interativas.




