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RESUMO

Neste trabalho apresentamos o desenvolvimento e a implementacdo de uma sequéncia
didatica a fim de motivar e ensinar os alunos do Ensino Médio o tema funcGes quadraticas.
Para isto, construimos um canhéo feito de latas de tiner e preparamos uma serie de atividades
que foram subdivididas em 3 fases: a construcdo, a competicdo e atividades com o uso do
software GeoGebra. O trabalho realizado com os alunos despertou nestes um maior interesse
pela matéria e foi de extrema valia, pois os alunos ndo se esqueceram do aprendizado
adquirido.

Palavras-chaves: funcdo quadrética; grafico de funcdo quadrética; atividades no
GeoGebra.






ABSTRACT

This work presents the development and implementation of a didactic sequence in
order to motivate and teach school students quadratic functions. To do this, we built a cannon
made of tiner cans and prepared a serie of activities that have been subdivided into three
phases: construction, competition and activities with the use of the software GeoGebra. The
work done with students in these aroused a greater interest in the matter and was extremely

valuable because students did not forget the acquired learning.

Key words: quadratic function; graph of a quadratic function; activities in GeoGebra.
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INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho é apresentar uma sequéncia didatica que tem por
caracteristica principal o ensino de fungbes quadraticas através de atividades praticas
realizadas com os alunos por meio da construcao de um canhéo.

Este trabalho foi realizado em trés fases: a primeira, a construcdo do canhdo; a
segunda, a competicdo, e, a terceira, atividades na sala de informatica utilizando o software
GeoGebra e uma filmagem de pelo menos um dos langcamentos do projétil.

Organizamos esta dissertacdo em cinco capitulos tendo como meta um produto
didatico. Segue abaixo uma breve descricdo de cada capitulo.

No primeiro capitulo, vamos estudar a viabilidade do projeto, ou seja, a escolha do
tema. Noés acreditamos que a escolha do tema ensino de fungbes quadraticas estd bem
fundamentado tanto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) como no Curriculo do
Estado de S&o Paulo.

No segundo capitulo, apresentamos uma caracterizacdo das funcbes quadraticas. Na
caracterizacdo mostramos que uma funcdo quadratica qualquer tem a propriedade de
transformar uma progressao aritmética em uma progressao aritmética de segunda ordem. No
estudo do gréafico de uma funcdo quadratica vamos determinar o lugar geométrico que é
equidistante de uma reta e um ponto.

O objetivo do terceiro capitulo foi descrever todas as fases do Projeto Canhao; a
construcdo do canhdo, a competicdo, e as atividades na sala de informética utilizando o

software GeoGebra.
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No quarto capitulo, descrevemos o local da aplicacdo do projeto, ou seja, a escola; e
também, cada fase do projeto, com as experiéncias observadas durante o processo de
aplicacéo.

Na conclusdo, exibida no quinto capitulo, foi feita uma analise quantitativa e
qualitativa da aprendizagem dos alunos usando como referencial uma prova aberta, chamada;
Avaliacdo da Aprendizagem em Processo, aplicada todos os anos pelo Governo do Estado de
Sdo Paulo e a Secretaria da Educacdo. Com a analise dos dados fornecidos pela coordenacao
da escola, observamos a concretizacdo do conceito, funcdo quadratica, atraves do alto nivel de

acertos das questdes, que tratavam do assunto abordado neste projeto.
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Capitulo 1

1 VIABILIDADE DO PROJETO

Neste capitulo mostraremos a importancia do tema fun¢des quadréaticas e como o tema

esta fundamentado nos Parametros Curriculares.

1.1 Escolha do tema.

Segundo os Parédmetros Curriculares Nacionais (1997) “A aprendizagem em
Matematica esta ligada a compreensao, aprender o significado de um objeto ou acontecimento
pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos e acontecimentos.”

A escolha do tema fung¢des quadraticas esta vinculada diretamente com o contetddo de
Matematica do 2° bimestre da 1° série do Ensino Médio.

O gréafico de uma funcdo do 2° grau € uma parabola, que, por definicdo, € o lugar
geométrico dos pontos que sdo equidistantes a um ponto e a reta. Infelizmente esta definicédo
na maioria das vezes nao é apresentada aos alunos do Ensino Médio das escolas publicas, mas
em alguns vestibulares, esse conceito pode ser cobrado como, por exemplo, em uma questdo

do tipo:
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Considere a seguinte informacao:

Num plano, chama-se /lugar geométrico a um conjunto de
pontos desse plano tais que:

a) Todos satisfazem uma mesma propriedade;

b) somente eles obedecem a essa propriedade no plano.
Essa propriedade é dita: propriedade caracteristica do lu-
gar geometrico.

Em Geometria Analitica, para obtermos a equagdo de um
lugar geométrico, devemos proceder da seguinte maneira:

a) Indicamos por P(x, y) um ponto desse lugar geometrico.
b) Por meio da propriedade caracteristica desse lugar geo-
meétrico, estabelecemos uma equacao em X e V.

A equacdo do lugar geométrico dos pontos do plano xOy
equidistantes do ponto A(2, 0) edoeixo y é

a)x-1=0

b)x=2
c) y2-4x+4=0
d)x2-4y+4=0
e)x-y=0

*Exercicio retirado do exemplar do professor Anglo Vestibulares,
Matematica 1 Algebra, 22 edi¢do-2008.

Se os alunos tivessem a oportunidade de aprender algo um pouco mais aprofundado
como a definicdo de parébola sendo um lugar geométrico, sem muitos esforcos ficaria facil de
encontrar a resposta correta da questdo acima.

No Ensino Médio da Rede Publica apenas somos apresentados as parabolas como o
grafico de uma funcgdo quadrética, e o aluno tem que esbocar o grafico, ndo sendo apresentado
0 porqué disso, e ndo tendo nada de interessante, ou motivador para ele. Uma parabola pode
definir desde gastos de uma empresa até a trajetéria de um projétil. Dela, podemos retirar
algumas informacfes Uteis. Se nos pegarmos, por exemplo, a trajetéria de um projétil
saberemos sua altura em cada instante.

De acordo com a Proposta Pedagogica do Estado, (p. 65) o aluno cursando o 1° ano do
Ensino Médio no 2° bimestre deveria ser capaz de:

Compreender a construcdo do grafico de funcGes de 2° grau como
expressdes de proporcionalidade entre uma grandeza e o quadrado de outra,
sabendo caracterizar os intervalos de crescimento e decrescimento, 0s sinais
da funcéo e os valores extremos (pontos de maximo ou de minimo).
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Saber utilizar em diferentes contextos as funcbes de 1° e de 2° graus,
explorando especialmente problemas de maximos e minimos.
(http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf)

Complementando esta ideia, conforme os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — PCNEM (2000, p.43):

O critério central é o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, ou seja,
é o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicacdes
dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da prépria ciéncia.

Um primeiro exemplo disso pode ser observado com relagdo as funcdes. O ensino
isolado desse tema ndo permite a exploragdo do carater integrador que ele possui. Devemos
observar que uma parte importante da Trigonometria diz respeito as fun¢des trigonométricas e
seus graficos. As propriedades de retas e pardbolas estudadas em Geometria Analitica sdo
propriedades dos graficos das funcdes correspondentes. Aspectos do estudo de polinémios e
equacdes algébricas podem ser incluidos no estudo de funcGes polinomiais, enriquecendo o
enfoque algébrico que é feito tradicionalmente.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999, p. 44):

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funcdo em situacdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situacBes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucao, ajustando seus conhecimentos sobre fungtes
para construir um modelo para interpretacdo e investigacdo em Matematica.
(http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf)


http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf
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Capitulo 2

2 FUNCOES QUADRATICAS

A referéncia principal para este capitulo € LIMA (1997), “A Matemadtica do Ensino
Médio. Vol. 1”. Tendo como objetivo demonstrar a caracterizagdo das funcdes quadraticas

nos N e R, e descrever o gréafico da fun¢do quadratica como um lugar geomeétrico.

2.1 Caracterizacdo das fun¢des quadraticas

Uma propriedade que caracteriza as funcdes quadraticas € a seguinte: dada uma funcéo
quadrética f(x) = a.x?> + b.x + c, ela tem a propriedade de transformar uma progressdo
aritmética em uma outra sequéncia que € uma progressao aritmética de segunda ordem, ou
seja, as diferencas sucessivas desta sequéncia formam uma nova sequéncia que € uma
progressdo aritmética.

Por exemplo, considere a funcdo quadratica, f(x) = x2, e a progressdo aritmética
{1, 2,3,4,5, ...,n,n+l, ..}, em que x,=n. Logo, {f(xy) =1, f(x;) =4, f(3) =9, ...,
flx)=n?, f(xps)=n?+2.n+1,..}

Esta nova sequéncia formada pelas imagens da progresséo dada inicialmente; {1, 4, 9,
16, 25, ..., n%, n? + 2.n + 1,...} é uma progressdo aritmética de segunda ordem, pois suas
diferencas sucessivas {4 -1=3,9-4=5,16-9=7,25-16=9,..,n*+2.n+1-n%=
2.n+1, ..} formam a sequéncia: { 3, 5, 7, 9, .., 2.n+1, ..} que também é uma
progressdo aritmética de razéo 2.

Isto ndo é uma coincidéncia, se f(x) = a.x?> +b.x+c ¢ uma fungdo quadratica
qualquer e { x;, x, , x5, X4, ... } € Uma progressao aritmética de razdo r, entdo a sequéncia

{f(x1), f(xy) , f(x3) , f(x4) , ..} goza da propriedade de que as diferencas sucessivas:
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di=f(x)— f(xy) , dy=f(x3)— f(xy) , d3=f(x,)— f(x3),.. formam uma
progressdo aritmética de razdo, 2ar?. De fato, seja  f(x) =a.x*+b.x+c e
Xp+1 — Xn, = 1. Temos que:

f(xni1) = axpys® + bxpyg +c

f(xy) = ax,? + bx, + ¢
e ainda:

dp = f (tne1) = f ) = alxns1? = x0%) + bOtyaq — X0)
= a(Xnt1 + xn). (41 — xn) + b1

= ar(x,41 + x,) + br

dn+1 = f(Xn42) = F(Xne1)
= AXp4p” + DXpyp +C — (axn+12 + bXpyq +C)
= a(nr2” = *n41%) + D(niz = Xns1)
= a(Xn+2 + Xn+1)- Xn42 = Xn41) + b7
= ar(Xp4o + Xpy1) + b1
Portanto,
dpt1 — dn = ar(Xpiz — Xy)
= ar(x1 +(m+2-Dr—(;+(n— 1).r))
= ar(2r) = 2ar?
portanto a sequéncia {d; d, ..., dp, ...} tem razdo 2ar2.

Sabendo que uma progresséo aritmética € uma funcdo afim restrita a0 conjunto dos
nameros Naturais a equacdo x, = x; + (n — 1)r, pode ser escrita na forma x, = a.n + b,
sendo a = r eb = x; —r. Quando a fungdo f(x) = a.x + b é restrita a0s numeros naturais
nos fornece os termos x; = f(1), x, = f(2), x3 = f(3),...,x, = f(n), ..., da progressdo

aritmética.



20

Ainda, se {y1, V2, V3, Va, -, Vn - } € UMa progressao aritmética de segunda ordem
entdo existem a,b,c €N, tais que y =a.n®>+b.n+c, para todo n € N. De fato, as
diferengas sucessivas que chamaremos de d;, d, , ds, d4, ..., dy, ... € UMa progressao
aritmética com primeiro termo d, e razdo r. Assim temos:

d,=di+(n—-1).r
Y41 —Yn = (2 —y;) + (n—1).r, paratodon € N,
Logo
Vi1 = Uner =) + O = Yn-) + o+ 02—y + 31

=di+(n-1D).N+d;+(n-2).7)+ ..+d;+y;

n.(n-1)

=n.d, + .7+ vy, ,paratodon € N.

Esta igualdade é verdadeira quando n = 0, 0 que nos permite escrever

(n—1).(n—2)
Vo =(Mn—1).d, + > T+
n?—-3n+2
=(n—1).d1+# r+y,

r 3.r
=E.n2+<d1—7).n—d1+y1+r

=an’+b.n+c,

paratodon € N,coma =

N

b=(di - ec=r—d +y.
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Teorema (Caracterizacdo das Funcgfes Quadraticas.) A fim de que a funcao
continua f: R — R seja quadratica é necessario e suficiente que toda progressdo aritmética

ndo-constante {x;,x,, ..., X,, ...} Seja transformada por fnuma progressdo aritmética de

segunda ordem n&o-degenerada {y, = f(x1), y2 = f(x2), ., Yn = f(xp), ... }.

Demonstracgao: Acabamos de demonstrar a necessidade. Para provar a suficiéncia,
seja f:R = R uma fungdo continua com a propriedade de transformar toda P.A., nédo-
constante numa P.A. de segunda ordem ndo-degenerada. Substituindo f(x) por g(x) =
f(x) — f(0), vemos que g tem as mesmas propriedades de f e mais a propriedade adicional
de que g(0) = 0.

Considerando a progressao aritmética {1,2,3,4,5,..} vemos que os valores
{g(1),9(2),...,g(n),..} formam uma P.A. de segunda ordem n&o-degenerada. Logo
existem constantes a # 0 e b tais que g(n) = an? + bn para todo n € N. (Deveria ser
g(n) = an? + bn + ¢, mas g(0) = 0 implica c = 0).

Em seguida, fixemos arbitrariamente um nimero p € N e consideremos a progressao

;)
,---’_,--- .
14

De modo analogo, concluimos que existem a = 0 e b’ tais que g (g) =an?+bn,

T |-
TN
T lw

aritmética {

) )

para todo n € N. Assim, paratodo n € N, temos:
an? + bn = g(n)
L
=9(3)
= a'(np)® + b'(np)

= (ap®)n? + (b'p)n.
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Portanto, as fungdes quadraticas ax? + bx e (ap?)x? + (b'p)x coincidem para todo

x =n€N. Isto implica que a=ap?eb=>bp, ou seja, a'=;—2,b'=§ . Logo, para

quaisquer nimeros n e p vale:

Vemos entdo que as fungdes continuas g(x) e ax? + bx séo tais que g(r) = ar? +
br, para todo numero racional positivo r = %‘ Segue que g(x) = ax? + bx para todo numero
real positivo x. De modo analogo, considerando a P.A. {—1,—2,-3,...}, concluimos que
g(x) = ax? + bx para todo x < 0. Logo, pondo f(0) = c, temos f(x) = g(x) + c, ou seja,

f(x) = ax? + bx + ¢, paratodo x € R.
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2.2 O Gréfico da Fungdo Quadratica

Considere, num plano a, uma reta £ e um ponto fixo F ndo pertencente a £. Uma
Parabola & ¢ o lugar geométrico dos pontos de a que equidistam de F e ¢.

A parébola possui um eixo de simetria que passa pelo foco F, e é perpendicular a reta
diretriz €. O ponto V chamado de Vértice da parabola pertence ao eixo de simetria e € 0 ponto
médio entre o foco F, e a intersecdo da reta diretriz £ com o eixo de simetria.

Sendo 2p a distancia do foco a reta diretriz, chamado de parametro da parébola,

vejamos um exemplo de uma parabola cujo eixo de simetria é o eixo x. (Ver Figura 1)

Figura 1: Gréafico de uma fungdo quadratica feito no GeoGebra.
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Vejamos agora como fica a equacéo da parabola:

d(P; F) = d(P;L)

V&= p)? + y?=|x+pl
(x+p)2+y2 =(x+ p)2
x4+ 2px + p? + y* = x*+ 2px + p?
—2px + y* = 2px

y? = 4px

Como dito anteriormente, no Ensino Médio apenas somos apresentados as parabolas
como o grafico de uma funcdo quadratica, e o aluno tem de esbocar o grafico, ndo sabendo
como, nem porqué, o gréafico é daquela forma.

Desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, mais precisamente do 9°ano do
Ensino Fundamental até o 3°ano do Ensino Médio, ensinamos, geralmente, tracar o grafico ou

fazer um simples esboc¢o do grafico de uma funcdo do 2° grau apenas no caso y = f(x).
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Figura 2: Gréafico da funcéo f(y) = —y? — 1, feito no GeoGebra.

o

-2

-3

-4
Figura 3: Gréafico da fungdo f(y) = y? + 1, feito no GeoGebra.
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O esboco de um grafico de uma fungédo do 2° grau é ensinado no Ensino Fundamental

através de tabelas do estilo

X y = x*
3 9
2 4
1 1
0 0
-1 1
2 4
-3 9
¥
G A
F N B
E [

Figura 4: Gréafico da funcéo f(x) = x2, como feito geralmente pelos alunos pela 12 vez, seguindo uma
tabela.

Esse modelo oferece aos alunos apenas uma nocdo do que esta acontecendo com a
variavel y quando variamos a variavel x. Ja no Ensino Médio sdo apresentados apenas 3 ou 4
pontos, no maximo, sendo eles : as raizes, se eexistirem, o0 Vértice e a intersecgdo com o eixo
y. Um modo bem interessante € fazer com que os alunos descubram por si a relacdo do y do
vertice com f(x,) e x, com a média aritmética das raizes, coso existam, desvinculando-os

das férmulas.
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Infelizmente, existe o desinteresse dos alunos com relacdo a funcdo do 2° grau e aos
gréficos, justamente por ndo enxergarem uma relacdo entre esta matéria e as atividades do seu
cotidiano. Devido a esse desinteresse, e com a experiéncia de ensinar funcdo do 2° grau para
os alunos da forma tradicional, tive a ideia de ensinar funcdo do 2° grau usando o langamento

de projéteis cuja trajetdria € descrita por uma parabola.
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Capitulo 3

3 DESCRICAO DAS FASES DO PROJETO CANHAO

O objetivo deste capitulo € apresentar uma sequéncia didatica, dividida em trés fases,
que foi aplicada para quatro turmas do 1° ano do Ensino Médio da E. E. Dorival Alves, com o

intuito de aprimorar o ensino de fungdes quadraticas .

3.1 Fasel - Confeccéo do canhédo

Para a confeccdo do canhdo séo necessarias sete latas de tiner, 0 que € um pouco mais
dificil de se encontrar do que as antigas latas de 6leo de cozinha, que ndo existem mais. As
latas de tiner geralmente sdo encontradas em lojas de tintas ou funilarias.

Também, sdo necessarias 15 garrafas pet, martelo, prego, abridor de latas e de uma
vassoura de fogo, podendo esta ser substituida por uma boca de um fogdo ou um soprador

térmico.

Figura 5: Canhdo
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O canhdo é constituido por sete latas de tiner empilhadas, sendo que na primeira lata (a
de ndmero 1) que j& tem um furo central, foram feitos varios furinhos em volta desse furo
(Figura 6), para dissipar melhor o alcool e apenas um orificio do outro lado da lata, (Figura 7)

que servira para a nossa ignigéo.

Figura 6: Procedimento realizado na lata de nimero 1

Figura 7: Procedimento realizado na lata de nimero 1
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O restante das latas, ou seja, as outras seis foram abertas a tampa e o fundo.

Figura 8: Procedimento realizado nas latas de niUmero 2 a 7.

A unido dessas latas é feita com o auxilio de uma garrafa pet que devera ser cortada a

tampa é o fundo.

Figura 9: Procedimento realizado nas garrafas pet.



31

Coloca-se a garrafa pet sobre a unido de duas latas, ou seja, na juncao entre uma lata e
outra e passa-se a vassoura de fogo sobre a garrafa pet (Figura 10). O pléastico da garrafa pet
gruda de tal forma nas latas que podemos falar que foi feito um tipo de solda plastica,
repetimos 0 mesmo procedimento para as latas de numero 2 a 7, por ultimo unimos a lata de

numero 1.

Figura 10: Vassoura de fogo, (magarico).

Uma observacdo muito importante principalmente por envolver seguranga, o uso da
vassoura de fogo para efetuar a solda das latas, deve ser realizada apenas pelo professor ou
responsavel pelo projeto, pois consideramos ser mais seguro de maneira alguma os alunos
devem manusear 0 magarico ou vassoura de fogo.

Também, por motivo de seguranca deve ser realizada mais de uma solda plastica em
cada juncdo das latas. Na primeira lata, onde a pressdo exercida pelo disparo € maior, deve ser

feito um revestimento total desta lata.
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3.1.1 Teste do canhao

NOs acreditamos que, esta parte que parece tdo simples, seja a mais complexa de

todas.

Depois da confec¢do do canhdo leve os alunos para o patio da escola e peca para que
cada grupo teste seu respectivo canhdo. E imprescindivel avisar a coordenacdo e a direcdo da
escola antes da realizacdo de tal teste, e pedir para que os colegas, professores, reservem
apenas 5 minutos de suas aulas para que todos possam observar, para que nao aja nenhum

susto, ou euforia, por parte de todos os alunos.

Descreveremos agora, passo a passo, como realizar um disparo bem sucedido:

a) Coloque uma quantidade pequena de etanol na boca do canhéo, aproximadamente uma
tampinha de garrafa pet, etanol este que deve ser providenciado e manuseado apenas
pelo professor, ou responsavel;

b) Despeje a mesma quantidade de etanol no chéo;

c) Com o canhdo vamos fazendo um movimento de péndulo;

d) Quando o etanol, que vocé jogou no chdo, se evaporar por completo, verifique
também se evaporou por completo o etanol do canhao;

e) Um bom indicio da evaporacdo completa do etanol é a mudanca de temperatura do
canhd&o, vocé sentira o canhdo gelado;

f) Posicione o canhdo, fazendo uma angulagdo com o chdo, a horizontal, e
principalmente com um apoio na primeira lata, pois toda a energia ali produzida

empurraré o canhdo para tras, (Figura 11);
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g) Feito isso basta ascender um palito de fosforo no local onde vocé fez um furo na
primeira lata indicado na foto abaixo (figura 11). Por motivo de seguranca é

apropriado que esta ignicéo seja feita com um prolongador, ou seja, um palito grande.

Figura 11: Posicionamento do canhéo.
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3.2 Fase 2 - Competicéao

Nesta atividade, apos ensinar os alunos a disparar o canhdo, 0s grupos devem ser
posicionados na mesma linha e cada grupo tera o direito a trés lancamentos de um projétil. O
projétil deve ser feito por cada grupo, o professor pode orientar 0s grupos, com exemplos, tais
como: uma bolinha de ténis , uma bolinha de papel, deixando com que os alunos decidam

qual o melhor projétil para o seu grupo.

Nesta etapa os alunos devem descobrir a melhor angulagdo para posicionar o canhéo, o
peso e o formato do projétil para garantir a vitdria na competicdo. Também serd necessario
filmar pelo menos um dos langamentos para ser utilizado na atividade 4 da fase 3. O grupo

que lancar o projétil mais longe é o vencedor.
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3.3 Fase 3 - Atividades com o uso do software GeoGebra

As atividades 1, 2 e 3 a sequir fazem parte da preparagédo para a atividade 4, em que
nos estudaremos a trajetoria descrita, quando lancamos um projétil. Utilizamos a versdo
GeoGebra 4.2 e sugerimos o link (geogebra.softonic.com.br) para o download do software

GeoGebra.

3.3.1 Atividade 1

Nesta atividade vamos aprender a escrever fungdes quadraticas utilizando um software
chamado GeoGebra e verificar o que acontece com o grafico da fun¢do quando alteramos um
determinado coeficiente.

As fungBes quadréticas da forma f(x) = a.x? + b.x + ¢ devem ser escritas como no
campo Entrada do GeoGebra, da seguinte forma:

y=a*xx"2+bxx+c

O simbolo * significa a multiplicacdo, e o simbolo ” significa elevado a poténcia. Em
algumas versdes do GeoGebra ndo é necessario o uso do simbolo *, mas para evitarmos
qualquer transtorno vamos utiliza-lo sempre.

Por exemplo, considere a fungdo f(x) = 2x% + 5x — 8. Ela deve ser escrita da
seguinte forma no campo Entrada do GeoGebra: y = 2 * x*2 + 5 x x — 8.

Vamos comegar:

1. Abra o GeoGebra
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£% GeoGebra e &
Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

-

20
9 &|

» Janela de Algebra » Janela de Vlsualllagao
8
54
4
34
24
1
Ll T
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1
14
24
-3
-4
5
Entrada: 0 |

Figura 12: Pagina inicial do GeoGebra.

. No campo Entrada:

£¥ GeoGebra . - C=an X
Arquwo Editar Exibir OpcSes Ferramentas Janela Ajuda

1 QE
ABC 2 || :
‘ ) 9 ) ) 2
» Janela de Algebra » Janela deV|suaI|zagao
o
54
4
a4
2]
1
0 T
-4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 1
1
2
3
-4
51
Entrada: ©

Figura 13: Localizagdo do campo Entrada.
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Digite as seguintes funcdes e tecle Enter apds digitar cada uma delas:
a)y=x>+3x—7

b)y =2x*+3x—7

) y=3x2+3x—7

dy=8x*+3x—-7

e) y=20x>+3x—7

fly=—x2+3x-7

9)y=—-2x>+3x—-7

h)y =—-3x*+3x—7

i) y=—-8x2+3x—7

i) y=—-20x2+3x—7

Perguntas:
a. Qual coeficiente da funcdo quadratica vocé alterou?
b. As raizes destas equacdes sdo as mesmas?
c. O que vocé percebeu com relacdo a parabola descrita pelo gréafico de cada uma

das funcBes acima?
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3. Na Barra de Menu Principal, de o comando: Arquivo; Novo; Nao Gravar. Ver Figura 14

[
;
7 ) 57| y

8

©°7 GeoGebra ‘ —
Ecig™ Exibir Opces Ferramentad] Janela Ajuda
[} NovaJanela 7 5 .
Mova y ey 'é:"v xv
B Avrir .. Cll+0 | Janela de Visualizagio
&2 Abrir Pagina WEB ...
Abrir Arguivo Recente »
@] Gravar Ctrl+S 5
Gravar Como
2> Compartilhar.. ha
Exportar »
(& Visualizar Impress3o  Ctr+P b
[ Fechar Alt+F4
2
1
o
4 K 2 1
1
2
3
_a
5
Entrada:
Figura 14

Digite as seguintes funcbes no
delas:
a y=x>+4+3x—7
b) y=x?+4x—7
) y=x%+5x—-7
d y=x>4+13x—-7
e) y=x%+35x—7
f) y=x2-3x-7
) y=x%2—4x—7
h)y y=x2—-5x—7

i) y=x2-13x—-7

: Barra de Menu Principal.

campo Entrada e tecle Enter apds digitar cada uma
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j) y=x2-35x—-7

Perguntas:

a. Qual coeficiente da funcdo quadratica vocé alterou?
b. As raizes destas equacdes sdo as mesmas?
c. O que vocé percebeu com relacdo a pardbola descrita pelo grafico de cada uma

das funcGes acima?

4. Na Barra de Menu Principal, de o comando: Arquivo; Novo; N&o Gravar.

Digite as seguintes fun¢des no campo Entrada e tecle Enter apds digitar cada uma
delas:

Q) y=x2+3x—-7
b) y =x?+3x—8
c) y=x?+3x—10
d)y=x?+3x—15
e) y=x%+3x—27
f)y=x?+3x+7
g)y=x*+3x+38
h) y = x? +3x + 10
i) y=x243x+15

j) y=x?+3x+27
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Perguntas:

a. Qual coeficiente da fungdo quadratica vocé alterou?
b. As raizes destas equacdes sdo as mesmas?
c. O que vocé percebeu com relacéo a pardbola descrita pelo grafico de cada uma

das funcGes acima?

3.3.2 Atividade 2

Nesta atividade vamos escrever uma fungdo do segundo grau utilizando os controles
deslizantes, para uma melhor visualizacdo do que acontece com uma pardbola quando
alteramos os seus coeficientes.

1. Abra o GeoGebra;

2. Na Barra de Ferramentas, clique no icone Controle Deslizante;

é éEDéEi)I’ﬂ - - &_“ _ﬂ -

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

| ENE L=
ABC— - v ‘%’— ? Xt
» Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizagao Controle Deslizante

o] ue najanela de visualizac8o para especificar a posicio do controle deslizante

o
1

s
i

Entrada: ©

Figura 15: Localizacdo do Controle Deslizante.
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3. Na Janela de Visualizagdo clique no lugar onde vocé queira que o Controle Deslizante
fique fixado, feito isso, abrird a janela de propriedades do Controle Deslizante, nesta

janela clique em Aplicar, ver Figura 16;

% GeoGebra = s
Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

‘/ D &

i
» Janela de Algebra » Janela deVlsuaIlzagao
[
s
Controle Deslizante I.é]
@ Mimero Hope
© Angulo | [l

() Inteiro [ Aleatdrio (F9)

Intervale | Controle Deslizante I Animacio

min: -5 max |5 Incremento: |0.1
4 p T 8 o 1o 11
Aplicar Cancelar
A
F 4N
24
_a
_a]
5
Entrada: ©

Figura 16: Janela de configuragdo do Controle Deslizante.

Em seguida, na Janela de Visualizag¢do, sera fixado o seu controle deslizante “a”

conforme Figura 17;
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{3 GeoGebra s & C=_H
Arquwo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

“
ABC =
o P
» Janela deAIgenra JiL Janeladewsuahzagao
= Nidmero ) a=
4 a=1
5
4
34
2
14
1]
-4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 a 10 1"
14
24
_ad
-4
54
Entrada: @

Figura 17: Localizag&o do Controle Deslizante na Janela de Visualizagao.

4. Repita os itens 2 e 3 mais duas vezes seguidas para fixar os Controles Deslizantes b e c;

5. Agora a Janela de Visualizacdo deveréa estar da seguinte forma:
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%3 GeoGebra YT = fes e
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

2
ABC
9 =
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo
= Nimero a= b= £=
¥ a=1 hl l
4 b=1
-@ =1 - | ' '
4]
2]
1
o
T
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 [ 7 8 8 10 1
1]
24
_ad
_ad
54
Entrada: ®

Figura 18: Controles Deslizantes fixados a, b e c.

6. Com os trés Controles Deslizantes ( a, b e ¢ ) determinados, no campo Entrada digite: y =

a*x"2+ b * x + c e tecle Enter, ver Figura 19;

3 GeoGebra ~ (|
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

j.llllll.l 05
o 2

» Janela de Algebra » Janela de Vi
= Conica

4 diy=x+x+1
= Nimero

2 a=1
b
c

/a1 b

4 b=1
J c=1

Entrada: || s @
Figura 19: Gréfico da fungdo f(x) = x> + x + 1
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7. Os valores iniciais dos Controles Deslizantes a, b e ¢ sdo iguais a 1, portanto a parabola

descrita, € referente a funcdo que esté escrita na janela de Algebra, ver Figura 20;

©% GeoGebra - =Lan X
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
SIlad
A @ O &)
D = 2
» Janela de Algebra ) » Janela de Visualizagao i
= Cédnica l a=1 h=1 c=1
° - —
J dy=x+x+1
= Nimero
J a=1
d b=1
d c=1
0 T
4 3 2 1 0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1
14
24
a4
_ad
54
Entrada: | @4 @

Figura 20: Localizacio da fungo na Janela de Algebra

8. Na Barra de Ferramentas clique no icone Mover;
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% GeoGebra - o 5
Arguivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda

. P [
®v y * N 9 ) '%'v D &
a de Visualizagio

[y wover eeossu — N A b oy

JE —
[}5 Rotacdo em Torno de um Ponto
.
L ; .
f; [}5 Gravar para a Planilha de Calculos
0
T
4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 o 10 11

D]

Entrada:

Figura 21: Localizacao da janela Mover.

(192

9. Em seguida clique e mantenha clicado sobre o Controle Deslizante “a” e mova o mouse
para a direita e depois para a esquerda suavemente observando ao mesmo tempo o que

acontece com a parabola, ver Figura 22;
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77 GeoGebra (=l

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

EIIII (1
o W

» Janela de Algebra » Janela de Vi

= Cénica o 03 b
P dy=-03x+x+1

= Nimero
J a=03 &
@ b=1
@ c=1

1! [

®

Entrada:

Figura 22: Localizag&o do Controle Deslizante a.

Perguntas:
a. O que voceé percebeu?

“ 2

b. Altere o Controle Deslizante para zero. O que acontece com a parabola? Por

qué?

10. Repita o item 9 com os outros dois Controles Deslizantes “ b e ¢”;
Pergunta:

a. O que vocé percebeu?



11. Posicione o mouse sobre a parabola e dé um clique com o bot&o direito, ver figura 23;

% GeoGebra Lo
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
DEEREOEHNTED 0o
o &
» Janela de Algebra » Janela de Visuali
= Cénica ol a=-03 b=1 =
J d:iy=-03+x+1 e
=/ Ndmero
% a=403 &
@ b=1
@ c=1
o
2]
2]
/_\ Parabolad:y=ax*+bx+c
Equacdoax*+bxy+cy*+dx+ey=f
: gdoy =orx= ,
a o e 1
Exibir Objeto
A% Exibir Rétulo
& Habilitar Rastro
%] Renomear
/7. Apagar
¢ Propriedades .. ‘
Entrada: 3 @
Figura 23: Janela de configuragdes da Paréabola.
12. Nesta nova janela, clique em Habilitar Rastro;
' GeoGebra [0

Nquwu Editar Exibir Opces

Ferramentas Janela Ajuda

)
3

o
R
* Janela de Algehra b Janela deVlsuaIllagan
=l Cénica o] =-03 h=1 c=1
e dhy=03¢+x+1
=l Nimero
@ oa=03 ol
@ b=1
@ oc=1
4]
3]
2
1
/ Parabolad:y=ax*+bx+c
T . 0 . Equacdoax +bxy+cy¥+dx+ey=f : .
“ 7 ° ? Equacio y¥"=orx* = o "
=11 Exibir Objeto
w0 Exibir Rétulo
2 # Habilitar Rastro «
Renomear
3 /7. Apagar
4 Propriedades ...
4 \
5
Entrada:

Figura 24:

Localizacdo da janela Mover.

47
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13. Repita o0s passos 8, 9 e 10, ver figura 25;

% GeoGebra -, Ei =
Arquwo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

.
ABC
o &
» Janela de Algebra ) Janela devlsuahzagao
= Cénica \! . Wi A AR ez
D diy=14x+x+1 ! ;":“‘
= Nimero w{:“ i/
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Entrada:

B

Figura 25: Movimento descrito pela parabola.

14. Pergunta:

Qual o ponto que pertence a todas as parabolas da figura acima?

15. Vocé gostou desta atividade?
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3.3.3 Atividade 3

Nesta atividade, vamos estudar as equacdes do 2° grau que apresentam raizes R , com

0 objetivo de reescrevé-las na forma fatorada.

1. Abra o GeoGebra;

2. No campo Entrada digite a seguinte fungdo do segundo grau: y = 2x2 — 14x + 20
Antes de teclar Enter, descubra as raizes desta fun¢éo;

3. Descobriu? Quais os valores?

4. Tecle Enter;

%7 GeoGebra 5 C=nfe X ]
Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
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» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo
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J Ccy=2x*-14x+20
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N

Entrada:

®

Figura 26: Parabola descrita pelo grafico da fungdo f(x) = 2x? — 14x + 20



5. Na Barra de Ferramentas abra a segundo icone e clique em Intersecdo de Dois Objetos;
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Figura 27: Localizac8o da funcdo Intersecdo de Dois Objetos.
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e Para abrir os comandos da Barra de Ferramentas clique no triangulo que fica no canto

inferior direito de cada icone, ver Figura 28.

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janel:

A
° Movo Ponto

@ Ponto em Objeto

| ]
Vincular / Desvincular Panto

Figura 28: Barra de ferramentas.

¢

de Vi
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6. Posicione 0 mouse na Intersecao da parabola com o EixoX até abrir uma janela com essas

duas informagdes, clique em seguida, ver Figura 29;

3 4 ' T 1
Parabolac
EixoX

Figura 29: Intersecéo da Parabola com o EixoX.

7. Repita o passo 6 na outra intersecdo da Parabola com o EixoX;

£ GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
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2 A=(2,0)
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N

Entrada:

@

Figura 30: Pontos A e B na Interse¢do da parabola com o EixoX.
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8. Repare na Janela de Algebra as coordenadas referentes aos pontos A e B;

£ cesoevs

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

‘%ﬂ;l]/ L B OO L)
7 W "’"J'-Frv W ) W

F Janela de.ﬁxlgebra ¥ Janela de Visualizagao
=l Cdnica

e ciy=2%-14x+ 20

= Ponto

@ A=(2,0)
L B=(50)

Figura 31: Coordenadas dos pontos A e B.

Pergunta:

As abscissas dos pontos A e B sdo 0s mesmos valores das raizes encontradas por vocé

no item 3?

9. Posicione o mouse sobre a Parabola e dé um clique com o botdo direito, e em seguida
clique em Propriedades, ver Figura 32;

% GeoGebra (=
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Figura 32: Janela de configuragdes da Parabola, Propriedades.
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7 GeoGebra

&

Clique em Cor e altere para Vermelho, para uma melhor visualizacéo;

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda
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<@ A J_]..n... Recente: S
@B ] e |
N
Visualizar: : 255,0, 51
Transparéncia 2 o
0 25 50 75 100
_
54
Entrada: 4 INES

Figura 33: Localizag&o da fungéo Cor.

11. Feche a Janela de Propriedades;

12. Crie o Controle Deslizante “a” ¢ altere as configuraces de Min: de -5 para -25, de Max:

de 5 para 25 e Incremento de 0,1 para 0,01, clique em Aplicar

53
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7 GeoGebra l(l:'“ <0

Arquivo Editar Exibir Opcies Ferramentas Janela Ajuda

r
LA rlolol&lN]] =]

» Janela de Algebra
=l Conica

J Cy=2x"-14x+20
= Ponto

2 A=(2,0)

2 B=(50)

Entrada:

el
9 W=
» Janela demsuahzagao
’ n
\
\
5 |
\
|
|
I}
Controle Deslizante
© Nimero Nome
~) Angulo a
) Inteiro
Intervalo | Controle Deslizante | Animacao| 4
min: |-25 max: |25 Incremento: |0.01
a 3 7 8 a 10 1
\ [
-24 \l /
\\ /
\ /
\
k/ /
54
A

-
09:48

& », '- )

RO (=l 14/01/2015

Flgura 34: Alteragéo das conflguragoes na Janela do Controle Desllzante

13. Sabendo que a forma fatorada de uma funcdo do segundo grau é escrita na forma: y =

a.(x —x).(x —x7),emque x’ e

x» sdo as raizes da funcdo. No Campo Entrada escreva

a forma fatorada de uma funcdo do segundo grau que tenha as mesmas raizes da funcéo

escrita no item 2, e para o coeficiente “a” utilize o seu Controle Deslizante, ver Figura 35;
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7 GeoGebra . = X

Arquivo Edltar EXIbIr Opgoes Ferramentas Janela Ajuda

l o6
9 &

» Janela de Algebra » Janeladewsuahzagao
= Cbnica
J cy=2x*-14x+20
J dy=x*-7Tx+10
= Numero

)| %
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®

Figura 35: Parabolas distintas com as mesmas raizes.

14. Na Barra de Ferramentas cliqgue em Mover, e clique e mantenha clicado sobre o Controle

Deslizante “a” e com as teclas cursoras, ver Figura 36;

Figura 36: Localizacdo das teclas cursoras no teclado.

mova para a direita e para esquerda até que a parabola se encaixe sobre a parabola vermelha;
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Perguntas

a. Dada uma parabola como interpretar as raizes?

Figura 37: Parabolas sobrepostas.

b. Escrevendo uma funcdo do segundo grau na forma fatorada e alterando apenas o

coeficiente

“ 2

as raizes se alteram? Por qué?
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3.3.4 Atividade 4

Nesta atividade, vamos precisar da gravacdo de um dos lancamentos do canhdo, a
partir de uma cémera fixada, a camera ndo pode se movimentar durante captura da imagem;
para isto, vocé pode utilizar um tripé. Nés capturaremos imagens do filme utilizando o
software Paint e marcaremos a trajetoria do projétil no software GeoGebra, através de pontos.
Feito isso, vamos construir uma pardbola, com os mesmos recursos aprendidos na atividade 3,

e verificaremos se 0s pontos marcados estardo sobre a parabola descrita.

Para cada imagem capturada devemos proceder da seguinte forma:

1. Crie uma pasta para salvar as imagens, esta pasta sera chamada aqui de Pasta 1;

2. Abra o filme, pause antes do langamento do projétil e tecle PrtSc;

3. Abra o software Paint e tecle a0 mesmo tempo as teclas: Ctrl e V;
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Figura 38: Captura de tela no Paint Brush.

4. No Paint selecione a imagem excluindo as barras de Menu, da seguinte forma: na Barra de
Menu do Paint, clique em Home, e em seguida clique em Selecionar;

5. Selecione a imagem;
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Figura 39: Localizag&o da ferramenta Selecionar no Paint Brush

6. Tecle Ctrl + C , Arquivo, Novo, cliqgue em N&o Gravar em seguida com a tela em branco

no Paint tecle, Ctrl + V;

7. Grave esta imagem como JPEG, da seguinte forma: Arquivo, Salvar Como, Imagem JPEG.

Ver Figura 40;
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Figura 40: Salvar uma imagem no Paint no formato JPEG.

8. Salve a imagem na Pasta 1, criada no item 1. Uma dica é numerar as imagens de acordo
com a sequéncia com numeros, para ndo nos perdermos na hora de colocar no GeoGebrg;

9. Agora capture 0 maximo de imagens diferentes da trajetéria do projétil, pausando o video,
e repita os passos de 2 a 7. Uma dica para capturar mais quadros € alterar o modo de
reproducdo do video para lenta;

10.  Abra o Geogebra;

11. Na Barra de Ferramentas clique em Inserir Imagem;
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©7 GeoGebra ras
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Figura 41: Localizagdo da fungéo Inserir Imagem

Cligue com o mouse na origem do Plano Cartesiano da Janela de Visualizacao;
Abrird uma nova janela, Abrir, procure a Imagem 1 da Pasta 1 que vocé salvou da

gravacdo, e tecle em Abrir, ver figura 42;
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Figura 42: Janela de configuracdes da funcéo Inserir Imagem.

Obs: A linha horizontal, ou seja, o ch@o, deve ficar rente ao EixoX.

Caso tenha que mover a Imagem 1 proceda da seguinte forma:

Cligue com o botéo direito do mouse sobre a Imagem 1; Propriedades; Posigéo; altere
a coordenada do Canto 1 com relagdo ao EixoY;

Caso a Imagem abra grande demais siga 0 mesmo passo acima e altere Canto 2;
14. Minimize o Geogebra;
15. Abra a Pasta 1, abra a imagem 2, visualize o projétil;

16. Maximize o Geogebra, na Barra de Ferramentas clique em Novo Ponto;
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Figura 43: Localizacdo da funcdo Novo Ponto

17. Agora na mesma posi¢do que o projétil se encontra na Imagem 2 cologue o ponto na
imagem do Geogebra;

18. Repita os passos 14, 15 e 16 para todas as imagens salvas, ver Figura 44;
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Figura 44: Tela no GeoGebra.
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19. Na Barra de Ferramentas clique em Controle Deslizante alterando o Intervalo de Min: de
-5 para -25, de Max: de 5 para 25 e de Incremento: de 0,1 para 0,001; Aplicar;

20. Repare nos pontos de intersecdo do EixoX, no caso da figura 44,acima, os pontos A e C;

21. No campo Entrada digite a equacéo fatorada do segundo grau com o coeficiente a sendo o
Controle Deslizante a e as raizes as coordenadas dos pontos de intersecdo com Eixo X,

ver Figura 45;
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Figura 45: Parébola descrita pelo grafico da funcéo fatorada.

22. Na Barra de Ferramentas cliqgue em Mover;
23. Clique sobre o Controle Deslizante a e mantenha pressionado;

Com as teclas cursoras do teclado altere o valor do Controle Deslizante, ou seja, do
coeficiente a da paradbola, até que ela intercepte 0 maximo de pontos da trajetéria do

projétil,ver Figura 46;
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Figura 46: Alterando o valor do Controle Deslizante a.

Perguntas:

a. O que vocé percebeu?

b. O que vocé pode afirmar sobre 0 movimento descrito pelo projétil?

c. Voceé gostou dessa atividade?

@
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Capitulo 4

4 DESCRICAO DA APLICACAO DO PROJETO CANHAO.

O objetivo deste capitulo é descrever a instituicdo de ensino onde o projeto foi

aplicado, as turmas e as fases do projeto.

4.1  Descrigdo da Instituicéo de Ensino.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Dorival Alves situada em Araraquara na
rua Ceara, s/n, Vila Xavier. Esta escola teve sua data de fundacdo em 11/12/1960 e leva o
nome do ex-prefeito Dorival Alves, uma pessoa ligada aos artistas da semana da arte moderna
realizada em 1922. Amigo de Assis Chatobrian, possuia uma rica biblioteca que foi doada
para a Biblioteca Municipal de Araraquara.

A escola oferece Ensino Fundamental, de 6° a 8° anos, no periodo da tarde e 9° ano no
periodo da manha, Ensino Médio no periodo da manhéd e EJA - Educacdo de Jovens e Adultos
apenas no Ensino Médio — presencial no periodo noturno. Atende hoje por volta de 900
alunos.

Por ser uma escola considerada de grande porte recebe alunos de véarios bairros da
cidade. Esta situada em um bairro tradicional da cidade, considerado o maior e um dos mais
antigos, o qual possui até uma sub-prefeitura. Atualmente, a escola conta com apenas 100
alunos de seu bairro, devido ao fato de que os moradores desse bairro, em sua maioria, séo
pessoas mais idosas.

Além de atender os préprios alunos nas mudancas de ciclos recebe alunos de escolas

municipais e de outras escolas, vindos através de transferéncia. A escola conta também com
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uma sala de informatica com 18 computadores, uma biblioteca e 16 salas de aula com

capacidade para até 40 alunos cada.

4.2  Os alunos e o conteldo programatico.

NOs percebemos ao analisar o nivel de aprendizagem dos alunos de 4 turmas do 1° ano
do ensino médio de 2012, uma grande defasagem de aprendizado. As salas ttm em média 30
alunos cada. A maioria dos alunos com um grande déficit de aprendizagem e desinteresse
pelos estudos.

Na rede publica temos que seguir o Curriculo do Estado, [Anexo 1], para isto cada
aluno recebe uma apostila e um livro. No primeiro més de aula, fevereiro de 2012, foi
necessario interromper o contelldo que deveria ser trabalhado, e iniciamos uma reviséo de
conceitos basicos de Matematica, desde tabuada até produtos notaveis. A maior dificuldade de
um professor ao entrar na sala de aula ndo € a indisciplina, o nivel dos alunos, ou os
problemas com a parte gestora e colegas de trabalho, mas sim a falta de motivacdo e o
desinteresse dos alunos ali presentes.

Observando o desinteresse dos alunos, pensamos no que poderia motiva-los, entdo
foram planejadas atividades que pudessem interessar a estes adolescentes e aliar atividades
praticas com os conteldos previstos para 0 ano correspondente. Como o assunto funcéo do 2°
grau estava previsto para o bimestre em questdo, lembrei-me da construcdo de um canhdo
feito com latas de 6leo, usado numa competicdo de quem lancava uma cabaca mais longe.
Analisando, hoje com um outro olhar, percebi que deveriamos avaliar ndo a distancia que a
cabaca poderia percorrer e sim a sua trajetoria. Este era exatamente o contelldo programético
do 2° bimestre das salas em que eu ministrava aulas, 1° ano do Ensino Médio. Foi dai que

nasceu o Projeto Canhéo.
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4.3 O Projeto Canhéo

O Projeto Canhéo foi dividido basicamente em trés fases: a primeira: a constru¢do do
canhdo; a segunda, a competicao; e, a terceira, atividades na sala de informatica utilizando o

software GeoGebra e uma filmagem de pelo menos um dos langamentos do canhéo.

As fases do projeto foram explicadas aos alunos de forma detalhada e, observamos a
mudanca de comportamento dos alunos através do interesse pela atividade. O projeto tomou o
lugar de uma avaliacdo mensal, e atribui 3 pontos para a primeira e segunda fases, e 4 pontos

para terceira fase, totalizando, assim, 10 pontos.

4.4 O desenvolvimento de cada fase

4.4.1 Primeira Fase

A primeira fase foi crucial para o projeto, pois havia pensado que os alunos nao iriam
trazer o material pedido, principalmente pela dificuldade de encontrar latas de tiner.
Antigamente usdvamos latas de 6leo que eram muito mais faceis de serem encontradas. Para
minha surpresa, quando, entrei na sala de aula os grupos ja estavam separados e todo o
material em cima da minha mesa. Ver Figura 47. Com 0s grupos separados, entregamos o
material necessario para cada um, com o cuidado de separar as melhores latas que foram
usadas no inicio do canhdo (lata de nimero 1), pois é nesta lata que a maior pressdo €

exercida.
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A parte da solda das latas com a vassoura de fogo, ou com o soprador térmico, foi
realizada apenas por mim com a ajuda de cada grupo. Nesta fase analisamos o comportamento

em grupo, colaboracéo e as discussoes.

Figura 47: Alunos com o material separado.
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Figura 48: Separacéo dos grupos.

Figura 49: Procedimentos realizados pelos grupos para a confec¢do do canhéo.
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44.1.1 Teste do canhao

Assim que nds terminamos a primeira fase, descemos para o péatio para ensinar 0s
alunos como dar ignicdo ao canh&o. Particularmente, acredito que este processo seja 0 mais
dificil, pois podem ocorrer alguns erros, tais como: a ndo explosdo do canhdo, um tiro que
parece um sopro, etc. Esses erros podem ocorrer caso esteja um dia chuvoso ou muito umido,
excesso de etanol no canhdo e o armazenamento do etanol por mais de dois ou trés dias ndo é

aconselhavel.

NOs cometemos o erro de ndo avisar a coordenacdo no primeiro teste, e como as
explosoes (tiros), pois, sdo muito altos, a escola toda parou para ver o que estava acontecendo,
atrapalhando os professores das outras salas. Enfim, toda as possiveis formas de evita-los
estdo relacionados na secéo 3.1.1 . Com a segunda sala, em outro dia, nés ndo cometemos 0s
mesmos erros, ocorridos no 1° teste. NGs avisamos a gestdo da escola, que por sua vez avisou

aos outros professores que em determinado momento iria haver algumas explosdes.
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Figura 50: Realizacéo do teste do canhéo.

4.4.2 Segunda fase

A segunda fase foi realmente a mais esperada pelos alunos, pois ali eles iriam colocar
em prética todo o projeto, esforco com a construgcdo de cada canhdo e principalmente o
espirito competitivo. Com cada grupo separado na mesma linha de langamento, Figura 51,
atribuimos a quantidade méxima de trés disparos por grupo, lembrando que cada grupo

elaborou o seu projétil.

Vale a pena lembrar que este projeto pode ser combinado com varias outras matérias
como em Quimica, onde o professor pode falar sobre gases, mudanca de estado fisico, como é
gerado uma explosao; em Fisica, por exemplo, contamos com a ajuda do professor para que

os alunos conseguissem enxergar a melhor angulagdo do canhdo para efetuar o disparo e o
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projétil percorresse a maior trajetéria possivel, e também tentar projetar um canhdo que

dispare usando um processo mecanico.

Figura 51: Posicionamento dos grupos para a competigao.

Antes de iniciar a terceira fase, um dos alunos filmou a trajetdria do projétil com uma
camera a uma certa distancia, no tripé, de modo que a camera conseguisse capturar tanto a
saida quanto a chegada do projétil ao solo sem mexer a camera, ou seja, a camera estava

fixada.

4.4.3 Terceira fase

Na terceira, e Ultima fase, realizada no laboratério de informatica com o auxilio do
software GeoGebra e com a filmagem salva em todos os computadores da sala de informatica,
os alunos realizaram uma série de atividades, quatro no total, lembrando que os alunos

tiveram um contato prévio com o software GeoGebra antes de iniciarmos o projeto.
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Conforme as atividades iam se desenrolando, percebemos que os alunos nao
conseguiam fazer uma relacdo com o projeto, até nds chegarmos na Atividade 4, na qual para
a surpresa de todos a trajetoria do projétil se encaixava perfeitamente em uma parabola, e a
fala da maioria foi: “ que loco, como isso é possivel?” e como eu sempre digo aos meus

alunos: “ A matematica é bela.”

Figura 52: Tela do GeoGebra feito na fase 3.



Figura 53: Tela do GeoGebra feito na fase 3.
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Capitulo 5

5 CONCLUSAO

Foi trabalhado com os alunos, em cada fase do projeto, além de conceitos
matematicos, o convivio em grupo, a divisdo de tarefas, a socializacdo, a Matematica na
percepcdo de um fenbmeno, neste caso, o lancamento de um projétil, por meio de um
grafico de uma funcdo do 2° grau. Através da realizacdo dessa experiéncia o0s alunos foram
capazes de observar alguns fenémenos da natureza e relaciona-los com a funcdo quadratica,
tais como o chute de uma bola, a trajetoria de um projétil e muitos outros. Apds o término
do projeto observamos nos alunos mais interesse pela matéria e, principalmente, a tentativa
dos alunos de relacionar o assunto abordado com as atividades cotidianas.

Em uma prova aberta que o Governo do Estado de S&o Paulo e a Secretaria da
Educacdo aplicam na Rede Publica de Ensino, “Avaliacao da Aprendizagem em Processo”
ou Prova Diagndstica, realizada em 2013 pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio, ou seja,
os alunos que estavam cursando o 1° ano do Ensino Médio de 2012 e realizaram o Projeto
Canhdo, foram avaliados por esta prova, em 2013. ( Modelo da Prova Diagnostica — Anexo
).

As questdes de nimero 5 e 7 da prova tratavam especificamente do assunto abordado
no Projeto Canhdo. De acordo com o grafico apresentado em uma reunido de professores,
ATPC, fica claro que o processo de Ensino Aprendizagem se concretizou com o auxilio do
Projeto Canhdo, pois o nimero de acertos das questdes 5 e 7 foi acima da média. O que eles
aprenderam durante essa experiéncia foi de extrema valia e 0s alunos ndo se esqueceram do

aprendizado adquirido, o que nos leva a acreditar que nossos objetivos foram alcangados.
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Figura 54: Gréfico apresentado na reunido dos professores relacionando o nimero de acertos das

questdes da Prova Diagnostica.
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Anexo |

12 série do Ensino Médio

Contetlidos

Nuameros

Numeros e sequéncias

* Conjuntos numéricos
# Regularidades numéricas: sequéncias

* Progressdes aritméticas e progressies
gecmétricas

Relagdes
Fungbes
# Relagdo entre duas grandezas

= Proporcionalidades: direta, inversa, direta
com 0 quadrado

* Funcdo de 1% grau

* Fungdo de 2¢ grau

Habilidades

Saber reconhecer padroes e regularidades
em sequéncias numéricas ou de imagens,
expressando-as matematicamente,
quando possivel

Conhecer as caracteristicas principais

das progressoes aritméticas = expressdo
do termo geral, soma dos n primeiros
termos, entre outras = sabendo aplica=las
em diferentes contextos

Conhecer as caracteristicas principais das
progressoes geometricas — expressao

do terma geral, soma dos n primeinos
termos, entre outras = sabendo aplica-las
em diferentes contextos

Compreender o significado da soma
dos termos de uma PG infinita (razdo de
valor absoluto menor do gue 1) e saber
calcular tal soma em alguns contextos,
fisicos ou geométricos

Saber reconhecer relagbes de
proporcionalidade direta, inversa,
direta com © quadrado, entre outras,
representando-as por meio de fungbes

Compreender a construgio do grafico de
fungdes de 19 grau, sabendo caracterizar
O Crescimento, o decrescimento e a taxa
de vanagao

Compreender a construgio do grafico de
funghes de 298 grau como expressoes de
proporcionalidade entre uma grandeza

e o quadrado de outra, sabendo
caracterizar os intervalos de cresdmento
e decrescimento, os sinais da fungdo e
o5 valores extremos (pontos de

maximo ou de minimao)

Saber utilizar em diferentes contextos as
fungbes de 1@ e de 2@ graus, explorando
espedalmente problemas de maximos e
minimaos
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Conteudos Habilidades

37 Bimestre

:
:

(http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf, paginas 65 e 66.)

Relagbes

Funghes exponencial e logaritmica

* Crescimento exponencial

* Funcao exponendial: equaches e
inequagbes

* |oogaritmos: definigdo e propriedades

* Fungdo logaritmica: equagbes e
inequages

Geometria/Relagbes

Geometria-Trigonometria

* Rardes trigonométricas nos triangulos
retangulos

+ Poligonos regulares: inscrigaa,
CiFCUNSCRICAD @ pavimentacao de
superficies

* Resolucao de triangulos nao retangulos:

Lei dos Sencs e Lei dos Cossenos

Conhecer a funcao exponencial e suas
propriedades relativas ao crescmento ou
decrescimento

Compreender o significado dos
logaritmaos como expoentes convenientas
para a representacao de numenos

muito grandes ou Muito pequenas, em
diferentes contextos

Conhecer as principais propriedades dos
logaritmos, bem como a representacao
da fun¢do logaritmica, como inversa da
funcao exponendcial

Saber resolver equaches e ineguagbes
simples, usando propriedades de
poténcias e logaritmos

Saber usar de modo sistematico
relagbes métricas fundamentais entre os
elementos de triangulos retangulos, em
diferentes contextos

Conhecer algumas relagdes métricas
fundamentais em tridngulos nao
retangulos, especialmente a Lei dos Senos
e a Lei dos Cossenos

Saber construir poligonos regulares
e reconhecer suas propriedades
fundamentais

Saber aplicar as propriedades dos
poligonos regulares no problema da
pavimentacao de superficies

Saber inscrever e circunscrever poligonas
regulares em circunferéncias dadas


http://www.educacao.sp.gov.br/a2sitebox/arquivos/documentos/238.pdf
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA A AVALIACAO DIAGNOSTICA DE
MATEMATICA

22 SERIE - ENSINO MEDIO

N°do

item Habilidade

1 Resolver problemas que envolvam equacgdes do 2@ grau

5 Resolver problemas em diferentes contextos, envolvendo as relagdes métricas
dos tridngulos retangulos. (Teorema de Pitdgoras)

3 Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificagoes

4 Identificar um sistema de equagdes do 12 grau que expressa um problema

5 Reconhecer o comportamento de funcdes e suas propriedades relativas ao
crescimento ou decrescimento

6 Aplicar os raciocinios combinatérios aditivo efou multiplicativo na resolucao
de situagdes-problema

7 Descrever as caracteristicas fundamentais da funcao polinomial do 2° grau,
relativas ao grafico, crescimento, decrescimento, valores maximo e minimo

8 Resolver problemas que envolvam probabilidades simples

9 Resolver problemas que envolvam porcentagem

10 Resolver problemas em diferentes contextos, que envolvam tridngulos

semelhantes
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Habilidade:

Reconhecer o comportamento de funcdes e suas propriedades relativas ao crescimento ou
decrescimento.

Questio 05

Considere as funcdes (1) y=x e (ll) y = - ¥® cujos graficos estao representados no
plano cartesiano abaixo.
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Observando os graficos, pode-se afirmar que, quanto ao comportamento dessas
fungdes para x <0,

(A) (1) & crescente & (Il) decrescente.
(B) () & decrescente e (Il crescente.
(C){l)e (ll) sao crescentes.

D) () e (ll) sdo decrescentes.



Grade de Correcao

Alternativas

Justificativas

(&3 (1) & crescenta &
() & decrascanta,

Resposta incoreta. Se o aluno optou por esta alternativa, possivel-
mente aleinterpreta corretamante a fungio (1), mas ndo observa que,
ma funcéo (1) o valor dey aumenta quando o dex també&m aumeanta,
por ndo levar am conta que se desaja o comportameanto para x <0
ou por ndo saber ordenar corretamente ndmeros negativos.

(B) (1) & decrescente
a (I} crescente.

Resposta incometa. Se o aluno optou por esta alternativa, possivel-
mente ele interpreta corretamente a funcao (1), mas ndo ocbsarva
que, na fungdo () o valor de y aumenta quando o de x também
aumanta.

()i} 2 () s&o Respostacorreta. Se o aluno optou por esta alternativa ele demons-

crascentes tra ter dominio na habilidade solicitada.

(D) 1) e (Il s30 Resposta incorreta. Se o aluno optou por esta alternativa ele pode
Jelll ter uma compreensao invertida sobre crescimento e decresci-

decrescentas

mento, ou interpratou incoretameante a questao.

Caso o aluno nao apresente o dominio necessario dessa habilidade sugerimos

recorrer as referénci

as indicadas.
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Questio 07

Os grificos a seguir representam funcbes polinomiais do 2° grau do tipo
f(x) = ax?+ bx + c com a = 0. Com relagdo aos coefidentes a, b e c e aos pontos de
maximo e minimo, pode-se afirmar que o grafico que tem ¢ =0, b 2 0 e apresenta
um ponto de minimo &:

(A)

(B) (C) v ) v

B IV VA W NI
BN A i A

Comentarios e recomendacdes pedagodgicas

0 estudo de fungdes & iniciade no 9= ang; mais especificamente no 2° bimes-
tre, e neste momento & feito uma construgdo mais significativa da sua forma
grafica. De inicio é dado bastante énfase a relagdo de proporcionalidade entre
as variaveis y e x da forma “y - h=kx", (h e k constantes) ao se tratar de fungdes
polinemiais do 1° grau; da relagao de proporcionalidade entre as variaveis y e
o quadrado de x da forma "y = kx*" quando se trata de funcao polinomial do
2= grau.

E importante o aluno ter compreensao da variagio da funcio polinomial do 2°
grau e interpretar seu grafico, reconhecendo pontos de maximo ou minimo,
raizes, coeficientes etc. A correta interpretacio desses fatores permitira que ele
reconheca que ha situagdes onde a relagdo entre as varidveis nao sao sempre
diretas, além de que, os problemas que envolvem fung¢ées polinomiais do 2°

20 Comentérios e Recomendagdes Pedagdgicas / Avaliagio de Matemdtica - 2* série do Ensino Médio



grau, como areas, producao, equagdes de movimentos etc., podem ser mais
bem compreendidas e analisadas a partir desses fatores.

Ma questao apresentada o aluno deve saber que o problema trata de uma
funcao polinomial do 2° grau e observar que, se a fungio tem um ponto de
minimo, entdo sua concavidade esta voltada para cima, ja eliminando as alter-
nativas C e D. Em seqguida, observando que, se c =0, o grafico da funcao deve
cortar o eixo y na origem, condigao atendida pelas alternativas A e B. A con-
digdo b=0, entretanto, 56 aparece na alternativa B, pois o fato de o grafico ser
simétrico em relagdo ao eixo y implica em que b=0, eliminando assim a alter-
nativa A, sendo B a resposta correta.

Grade de Correcao
Alternativas Justificativas
&) Resposta incorreta. O aluno ndo faz todas as relagdes entre os coeficien-

. tes da funcéo polinomial do 2@ grau com seu gréfico. © aluno, possival-
manta, parcebe que grifico procurado corresponde a uma pardbola
com a concavidade voltada para cima e que deve intercaptar o eixo v

*  na origem, mas ndo percebe que o fato de o grifico ser simétrico em
relacido a y implica em b=0.

(B}

-\ Resposta correta. O aluno reconhece comretamente que o grafico da
fungio atende as trés condictes padidas.

@y Resposta incorreta. O aluno ndo relaciona o fato de que, se o coeficienta
¢ & nulo implica numa raiz nula e que o grifico neste caso passa, necas-

/\ sariamente, pelo centro do plano cartesiano e que, além disso, por ter
Y + um ponto de minimo a fungio deve ter concavidade voltada para cima.

o .y

Incometa. O aluno, possivelmente, reconhece as condighesc=0e
b 20, mas ndo percebe que a funcdo apresentada tem ponto de
miaximo, @ ndo de minimo, comao foi solicitado.

i
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