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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta para o0 ensino da
Funcdo Quadratica utilizando o software GeoGebra para uma melhor compreensédo do tema.
Para isso, buscamos compreender a histéria do conceito de funcéo, as exigéncias legais para o
ensino de funcdes e o que o Exame Nacional do Ensino Médio espera dos estudantes do tema.
A proposta de ensino foi desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica que auxiliara os
professores no desenvolvimento do tema, Funcdo Quadratica, com suas turmas. O uso do
GeoGebra ¢ realmente eficaz no aprendizado dos conceitos e principalmente na verificacdo do
comportamento do gréfico da Funcdo Quadratica mediante a variagdo dos coeficientes da
funcdo, além de ser uma ferramenta que auxilia os alunos na obtencdo de habilidades e

competéncias.

Palavras-Chave: Geogebra; Funcdo; Funcdo Quadréatica



ABSTRACT

This paper aims to present a proposal for the teaching Quadratic Function using
GeoGebra software for better understanding of the subject. For this, we try to understand the
concept of the function of history, the legal requirements for the teaching duties and the
National High School Exam expects the theme of students. The educational proposal was
developed through teaching sequences that helped teachers in developing the theme Quadratic
Function with their classes. The use of GeoGebra is really effective in learning the concepts
and especially in the verification of the Quadratic Function graph behavior by the variation of

the function coefficients, and is a tool that assists students in gaining skills and competencies.

Keyword: GeoGebra; Function, Quadratic Function
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INTRODUCAO

Nos dias de hoje, observamos que ha um grande desinteresse dos jovens alunos na
aprendizagem da matematica. Para os professores € um grande absurdo ndo querer aprender
contetidos relevantes e cientificamente tdo belos, mas para os alunos, uma grande perda de
tempo estudar algo que ndo associam com sua realidade nem observam que irdo usar. Como
acabar com esse desinteresse? Como aproximar nossos alunos da Matematica? Como mostrar-
Ihes a importancia do aprendizado da Funcdo Quadratica e atrai-los em direcdo ao
conhecimento?

Por observarmos, a alguns anos na primeira série do Ensino Médio, as dificuldades
enfrentadas pelos alunos em compreender o conceito de funcdo quadratica, sua representacao
grafica, e suas relagcbes com outros conceitos da Matematica, preparamos uma série de
atividades didatico-metodoldgicas para esse tema, uma vez que, 0s alunos com 0s quais se
trabalham hoje, estdo acostumados a uma maior velocidade de informacdes, ja que 0s mesmos
convivem com as tecnologias desde crianca, fazendo com que a falta do uso das mesmas na
sua aprendizagem, na maioria das escolas, ndo seja atraente.

A funcdo Quadratica tem uma importancia impar nos estudos das mais diversas
funcdes, pois a mesma modela situacdes reais e tem aplicacbes em diversos ramos da ciéncia,
como engenharia e fisica. Entretanto o que se tem notado € um ensino de técnicas e férmulas
baseado apenas nos livros didaticos e pouco ou quase nenhum contato por parte dos alunos
com ferramentas de auxilio em sua aprendizagem, 0s programas computacionais matematicos,
como 0 GeoGebra.

O Geogebra foi criado por Markus Hohenwarter para ser utilizado no ambiente de sala
de aula. O GeoGebra é um software gratuito de matematica dinamica que retne recursos de
geometria, algebra e céalculo. Por um lado, o GeoGebra possui todas as ferramentas
tradicionais de um software de geometria dindmica: pontos, segmentos, retas e secdes conicas.
Por outro lado, equacdes e coordenadas podem ser inseridas diretamente. Assim, 0 GeoGebra
tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas representacfes diferentes de
um mesmo objeto que interagem entre si: sua representacdo geomeétrica e sua representagdo
algébrica.

Serd que um software matematico poderia facilitar a compreensdo de conceitos
matematicos que demoraram séculos para serem finalizados e formalizados? Como

poderiamos utilizar tal recurso para executar o que o PCNEM (Parametros Curriculares


http://www.math.fau.edu/~mhohen/

Nacionais do Ensino Médio) exige e o que ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
avalia?

Para entendermos a importancia do tema e do ensino do mesmo, precisamos observar
0 desenvolvimento do conceito de Fungéo, de como ele foi aprimorado com o passar dos anos
e quando ele veio a ser usado da maneira que conhecemos hoje. Pode nos parecer simples
analisarmos tal conceito uma vez que se encontra pronto e por isso, como professores,
queremos que todos o compreendam da mesma maneira.

Além disso, precisamos analisar com cuidado o que o PCNEM diz a respeito do
ensino de Fungdes, pois 0 mesmo se aplica a Funcdo Quadratica. Precisamos observar com
atencdo o que esta sendo avaliado no ENEM, ndo para ensinarmos técnicas para a obtencdo de
uma boa nota no ENEM e entrar em uma universidade, mas para termos uma direcdo do que
se espera de um aluno ao finalizar seu estudo a cerca de um tema. Ao finalizar o ensino de
Funcdo Quadrética, o aluno deve ter as habilidades e competéncias exigidos pelo ENEM.

Neste trabalho iremos apresentar uma proposta para o ensino da Funcdo Quadrética,
baseando-se no uso de uma tecnologia, o software Geogebra, e a abordagem de problemas
que necessitam da utilizacdo da Funcdo Quadratica para sua resolucéo.

Por isso, no Capitulo 1 mostraremos um estudo do tema e um breve histérico do
desenvolvimento do conceito de Funcdes ao longo dos séculos. Neste capitulo havera duas
secdes que tratam sobre as exigéncias da lei para o ensino de Func¢des, em especial a Funcao
Quadratica, e, que habilidades e competéncias 0 ENEM espera que os alunos possuam ao fim
do ciclo da educacdo bésica.

O GeoGebra podera ser uma ferramenta de auxilio para se obter um aprendizado
realmente significativo e prazeroso. Assim, veremos como adequar as exigéncias da lei com a
pratica docente e a0 mesmo tempo ajudar nossos alunos a obter as habilidades e competéncias
necessarias segundo um padrdo nacional de avaliacdo com o uso de uma tecnologia.

Para finalizar o Capitulo 1, faremos uma andlise da principal ferramenta didatica
utilizada pelos docentes hoje, o livro didatico. Sera que o livro didatico consegue suprir todas
as necessidades dos alunos deste século? Como suprir essa necessidade no ensino da Funcao
Quadratica? Séo perguntas que serdo respondidas na se¢do “Funcgdes nos livros didaticos
adotados pelas escolas”.

No Capitulo 2 apresentaremos o programa GeoGebra, mostrando seu ambiente, suas
ferramentas e botbes e 0 que se pode fazer com 0s mesmos. Esta se¢do ndo sera um tutorial do

programa e sim uma breve apresentagdo de ferramentas que serdo utilizadas na atividade
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proposta. Esperamos que os professores que desejarem utilizar o software e ndo o conhecem,
possam conhece-lo com a apresentacao desse capitulo.

No Capitulo 3, serd apresentada uma proposta para 0 ensino da Funcdo Quadratica
utilizando o programa GeoGebra. Veremos 0s conhecimentos prévios necessarios para a
melhor compreensdo do tema, quais materiais precisam ser adquiridos e, ou, usados para
utilizacdo da sequéncia, bem como os objetivos da mesma.

E por fim, sera apresentado o planejamento didatico da sequéncia, bem como a
descrigcdo detalhada do procedimento didatico em sala de aula ou laboratério que devera ser
realizado pelos professores ao executar a sequéncia. Essa descri¢do se dara por etapas e cada

etapa € composta por uma série de atividades a serem aplicadas.



CAPITULO 1
ESTUDO DO TEMA - FUNCAO QUADRATICA

As funces estdo presentes na grade curricular do ensino medio em grande quantidade.
Ha os temas: Fungdes, Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Funcdo Exponencial, Funcéo
Logaritmica e Funcdo Modelar. E os alunos de hoje ndo enxergam a aplicagdo desses temas
em seu cotidiano.

Assim, se faz necessario uma intervencdo mais clara e entendivel pelos alunos do
nosso século, onde as tecnologias e redes sociais sdéo comuns e de interesse dos mesmos, no
estudo das funcgoes, e principalmente da Funcdo Quadrética.

A Funcdo Quadratica tem aplicacGes nos mais diversos ramos da ciéncia, por exemplo,
a Funcdo Quadratica pode ser usada no estudo de lancamentos de projéteis e quedas livres. Ha
também aplicacbes em administracdo, na criacdo de modelos de otimizacdo de producéo, em
engenharia, na construcao de estruturas parabdlicas, e, em quimica, no controle de processos
(projetos de reatores), dentre outras.

Porém, antes de apresentarmos nossa proposta de intervencgdo, precisamos entender
como chegamos ao conceito de funcdo que temos hoje, assim estaremos mais preparados para

entender a necessidade do tema.

1.1 Evolucéo do conceito de Funcéo ao longo do tempo

Compreender os fendmenos naturais, estudar como prevé-los ou identifica-los, esse foi
objetivo dos filésofos e cientistas ao desenvolver o conceito de funcéo, conceito esse que hoje
é aplicado nos mais diversos ramos da ciéncia.

Na verdade, o conceito de funcdo ja era utilizado na Idade da Pedra, quando era
necessario fazer um registro das cagas e separad-los entres as familias. Tal conceito era
utilizado ao se associar, por exemplo, pedras a animais, assim ja estavam criando uma relacéo
de dependéncia entre as pedras e 0s animais.

Além disso, a ideia de dependéncia de quantidades aparece nas tabuas dos babil6nicos,
que associavam valores, de medidas de figuras planas e suas respectivas areas em tabelas, o
que demonstra que o conceito de funcdo estava implicito. Estes construiram tais tabelas em

argila fazendo uma associagéo entre valores da primeira coluna com a segunda, provenientes



de resultados de operacGes com os valores da primeira coluna. Essas operacGes eram
multiplicacdes, divisdes, potenciacdes e radiciagdes.

Na Grécia antiga, para explicar os fendmenos naturais eram criados mitos. Depois de
Tales de Mileto fundar a primeira escola filosofica, por volta de 600 a.C. os fil6sofos tentaram
dar explicacbes mais racionais (cientificas) para os fendmenos que 0s cercavam ou
despertavam curiosidade. Segundo Platdo (427-347 a.C.), os fenbmenos naturais deveriam ser
estudados pela Matematica. Mas o conceito de funcédo surgiu a partir do momento em que 0s
filosofos\cientistas passaram a descrever os movimentos de forma quantitativa.

O Bispo Nicole de Oresme (1323-1382), ao estudar o que conhecemos hoje como
movimento com aceleracdo constante (0 movimento uniformemente disforme, assim
denominado por Oresme), representou num grafico (figura 1) a velocidade variando com o
tempo e representando a variagédo da intensidade da qualidade de movimento (velocidade) de
maneira geométrica, marcou instantes de tempo ao longo de uma linha horizontal que ele
chamou de longitudes e representou as velocidades em cada tempo por linhas verticais,

perpendiculares as longitudes, que ele denominou latitudes:
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Figura 1 — Gréafico de Oresme para velocidade variando com o tempo

Ja no inicio do periodo Renascentista, surgiram na Europa novas traduces em latim
das obras gregas, e foi nesta eépoca que 0s europeus entraram em contato com o pensamento
de Platdo. Os cientistas da eépoca absorveram a filosofia platdnica e combinaram estes
pensamentos com os da Igreja: Deus criou e governa todas as coisas através da Matematica.

Por outro lado Galileu Galilei (1564-1642) utilizava a Matematica para descrever 0s
fendbmenos naturais, uma maneira de modelar relagdes de dependéncias entre variaveis.
Porém, a ideia de Galileu era interessante pois ele procurava compreender como 0S

fendmenos ocorriam para descrever mudancas na natureza. O estudo de movimento foi o que



gerou os conceitos de relacdo entre variaveis e o conceito de funcdo, embora Galileu ndo
houvesse formalizado esse ultimo. Além disso, na sua tentativa de modelar os fendmenos
naturais, Galileu acabou observando relacdes entre as quantidades medidas dos fendmenos
que podiam ser observaveis. Tais medidas passaram a ser introduzidas nas representaces
graficas, criando, por fim, a nogdo de variavel dependente, mas tudo isso atraves de
experimentos.

Leibiniz (1646-1716), foi o primeiro a usar o termo “fungdo”, fazendo uso do termo
para designar valores geométricos que dependiam de um ponto de uma curva, além de ser o
primeiro a usar os termos: constantes, variavel e pardmetro.

Entre os anos de 1698 e 1734, Johann Bernoulli e Leonar Euller contribuiram para
aprimorar o conceito de funcdo. Bernoulli apresentou uma definicdo de funcdo que atraiu
muitos matematicos, devido a generalizacéo e escrita. A defini¢do falava sobre uma funcéao de
uma certa varidvel como uma quantidade que é composta de qualquer maneira a partir dessa
varidvel e de quantidades constantes. Um retoque final nesta definicdo viria a ser dado em
1748 por Euler - um antigo aluno de Bernoulli - substituindo o termo "quantidade” por
"expressao analitica”. Foi também Euller que introduziu a notacéo f(x).

Em 1797, Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) definiu funcao:

Chamamos funcédo de uma ou vérias quantidades toda expressao
para calculo na qual estas quantidades entram de uma maneira qualquer,
envolvidas ou ndo com outras quantidades que consideramos como sendo
dadas e valores invariaveis, enquanto as quantidades da funcdo podem
assumir todos os valores possiveis. Designaremos em geral pela letra fou F,
colocada antes da variavel, toda funcdo desta variavel, isto é, toda
guantidade que depende desta variavel e que varia com ela segundo uma lei
dada. (Dirichlet, 1797)

Assim, na definicdo de Lagrange vemos a presenca da ideia de funcdo como relagdo
entre quantidades variaveis.
Gustav Lejeune Dirichlet (1804-1859), nos anos seguintes, referindo-se a funcdes com

séries, forneceu condicBes para que uma fungdo pudesse ser representada como uma série de
Fourier num dado intervalo. Mas o resultado de Fourier mostrou que uma grande quantidade
de funcbes (ndo necessariamente periddicas) poderiam ser representadas com outra expressao
analitica (a sua série de Fourier) num dado intervalo.

Dirichet comeca a apresentar a ideia de lei de formacdo e de continuidade de uma

funcéo. A definigcdo de funcdo dada por Dirichlet € a seguinte:

Suponhamos que a e b sdo dois valores dados e x é a quantidade
variavel que assume, gradualmente, todos os valores localizados entre a e b.
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Se para cada x corresponde um Unico y, de modo que, enquanto x percorre 0
intervalo de a até b, y = f(x) varia gradualmente da mesma forma, ento y é
chamada funcdo continua de x para este intervalo. Além disso, ndo é
absolutamente necessario que y dependa de x no intervalo inteiro de acordo
com a mesma lei; sem ddvida, ndo é necessario pensar somente em relagdes
gue possam ser expressas através de operacGes matematicas (Ruthing,
1984).

A interpretacdo do conceito de funcdo como transformacéo, onde cada elemento x €

transformado no elemento f(x), foi dada por George Boole (1815-1864):

Qualquer expressao algébrica envolvendo o simbolo x é chamada
uma funcéo de x e pode ser representada sob a forma geral abreviada f(x).
Nestes mesmos principios de notagdo, se em alguma funcéo transformarmos
x em 1, o resultado sera expresso pela forma f(1); se na mesma funcéo
transformarmos x em 0, o resultado sera expresso pela forma f(0). (Rithing,
1984).

Richard Dedekind (1831-1916) usou a ideia de aplicacdo para definir o conceito de
funcéo:

Em uma aplicacdo de um sistema S, uma lei é entendida, de acordo
com a gual cada elemento s de S esta associado a um determinado objeto
gue é chamado a imagem de s e denotada por f(s); dizemos também que f(s)
corresponde ao elemento s, que f(s) € originada ou gerada pela aplicagao f,
que s é transformado em f(s) pela aplicacéo f. (Dedekind, 1861)

Por fim, G.H. Hardy (1877-1947), na sua definicdo de funcdo, enumera trés
caracteristicas que devem ser satisfeitas por uma funcdo determinada pela relacdo entre duas
quantidades variaveis x e y: (1) y € sempre determinado por um valor de X; (2) para cada valor
de x para o qual y é dado, corresponde um e somente um valor de y; (3) arelacdo entre x ey €
expressa atraveés de uma férmula analitica, na qual o valor de y que corresponde a um dado
valor de x pode ser calculado por substituicdo direta de x na expresséo.

Com o visto acima, percebemos que o conceito de funcéo foi mudando de acordo com
0 passar dos anos e das descobertas de novas teorias. Assim o conceito de funcdo que hoje
parece simples é resultado de uma evolucdo historica conduzindo sempre cada vez mais a
abstracao, e que s6 no século XIX teve o seu final.

A nocdo de funcdo é de importancia central na concepgdo e no estudo de modelos
(dindmicos, probabilisticos, de distribuicdo espacial,...), qualquer que seja a sua natureza,
continuando por isso a ser uma nocao-chave na Matematica atual. Portanto, precisamos
apresentar esse conceito aos estudantes, e em particular, o conceito de Funcdo Quadratica, de
maneira clara, palpavel, fazendo o méximo para que essa abstracdo seja compreendida e, ndo

podemos esquecer, cumprindo o que € exigido por lei nos Parametros Curriculares Nacionais



9

do Ensino Médio, o PCNEM, que é o responsavel por direcionar as a¢fes dos profissionais de

educacéo do Brasil

1.2 Fungdes na Educacéo Bésica

Os professores de Matematica do Ensino Médio tém percebido, cada vez mais, um
questionamento feito pelos estudantes, e pela sociedade de uma maneira geral, sobre a
importancia e aplicabilidade do que é abordado em sala de aula, principalmente no que tange
a sua formacdo como cidaddo. De fato, o ensino tradicional de Matemaética, refletido na
maioria dos textos escolares, ndo tem privilegiado a aprendizagem dos conceitos, mas sim tem
dado énfase a resolucdo mecéanica de problemas abstratos. Assim tem se tornado natural que o
adolescente ndo se sinta motivado a estudar Matemaética e que cada vez mais se escutem
perguntas do tipo “Onde vou usar isso na minha vida, professor?”

A ideia dos Parametros Curriculares Nacionais € contribuir com a intencdo de
contornar ou amenizar esta situacdo, objetivando tornar o ensino e a aprendizagem da
Matematica mais estimulantes e eficazes, propondo enfaticamente a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade, isto 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
Matemaética, como a sua importancia historica no desenvolvimento da propria ciéncia.

A area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias elegeu trés grandes
competéncias como metas a serem perseguidas durante essa etapa da escolaridade béasica e

complementar do ensino fundamental para todos os brasileiros:

o Representacdo e comunicacgdo, que envolvem a leitura, a interpretagéo e
a producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa
area do conhecimento;

o Investigagdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolugdo de situagBes-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

o Contextualizagdo das ciéncias no &mbito socio-cultural, na forma de
andlise critica das idéias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem

ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico.
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No entanto, segundo o PCNEM, a escola que tem como objetivo preparar o aluno para
um aprendizado permanente e para a vida, precisa refletir sobre o significado dessas
competéncias para decidir sobre quais delas trabalhar, em que disciplinas e de que forma. Ou
seja, & necessario compreender a proposta, aproximando-a das acfes e das possibilidades
caracteristicas dos afazeres escolares. Para isso, apontamos e detalhamos o sentido dessas
competéncias no ambito da Matematica, explicitando o que se espera do aluno em cada uma
delas, com exemplos que procuram auxiliar a compreensdo de como, nessa disciplina, é
possivel desenvolver as competéncias eleitas na rea.

Assim, falando do tema proposto por este trabalho, listamos algumas habilidades e

competéncias que os alunos do ensino médio precisam adquirir segundo o PCNEM:

e Traduzir uma situacdo dada em determinada linguagem para outra; por exemplo,
transformar situacdes dadas em linguagem discursiva em esquemas, tabelas, graficos,
desenhos, formulas ou equacGes matematicas e vice-versa, assim como transformar as
linguagens mais especificas umas nas outras, como tabelas em graficos ou equagdes;

e Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e
informacdes, reconhecendo as vantagens e limites de cada uma delas; por exemplo,
escolher entre uma equacdo, uma tabela ou um grafico para representar uma dada
variacdo ao longo do tempo, como a distribuicdo do consumo de energia elétrica em
uma residéncia ou a classificacdo de equipes em um campeonato esportivo;

e Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem matematica, elaborando textos,
desenhos, graficos, tabelas, equactes, expressdes e escritas numéricas para comunicar-
se via internet, jornais ou outros meios, enviando ou solicitando informagdes,
apresentando ideias, solucionando problemas;

e Identificar os dados relevantes em uma dada situacdo-problema para buscar possiveis
resolucdes; por exemplo, em situacfes com uma diversidade de dados apresentados
por meio de tabelas, graficos, especificacGes tecnicas, reconhecer as informacoes
relevantes para uma dada questao que se busca resolver;

e Identificar regularidades em situacGes semelhantes para estabelecer regras, algoritmos
e propriedades; por exemplo, perceber que todas as func¢des do segundo grau possuem
o mesmo tipo de grafico, o que implica propriedades de sinal, crescimento e
decrescimento. Da mesma forma, ao identificar a regularidade de que é constante a

soma dos termos equidistantes de uma progressao aritmética finita, estender essa
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propriedade a toda situacdo envolvendo progressdes aritméticas e dai deduzir a soma
de seus termos;

e Compreender a necessidade e fazer uso apropriado de escalas; por exemplo, na
construcao de graficos ou em representacdes de plantas e mapas;

e Interpretar, fazer uso e elaborar modelos e representagdes matematicas para analisar
situacBes; por exemplo, utilizar fungdes ou graficos para modelar situagdes
envolvendo célculos de lucro maximo ou prejuizo minimo; utilizar ferramentas da
estatistica e probabilidade para compreender e avaliar as inten¢Ges de votos em uma
dada campanha eleitoral ou, ainda, optar entre modelos algébricos ou geométricos para
obter determinadas medicGes de solidos;

e Reconhecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento, percebendo
sua presenca nos mais variados campos de estudo e da vida humana, seja nas demais
ciéncias, como a Fisica, Quimica e Biologia, seja nas ciéncias humanas e sociais,
como a Geografia ou a Economia, ou ainda nos mais diversos setores da sociedade,

como na agricultura, na sadude, nos transportes e na moradia.

A proposta de Matemética dos PCNEM ¢é que cada escola e grupo de professores
proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das competéncias
almejadas. Fazem parte desta elaboracdo diversos fatores mais diretamente ligados ao
planejamento, entre eles a escolha de temas relativos ao contedo especifico da disciplina, a
andlise dos recursos de ensino e dos métodos de abordagem desse conhecimento, o cuidado
com os tempos de ensino e de aprendizagem e dos espacos para gque isso ocorra.

No ensino de Funcdo Quadratica podemos aplicar os diversos pontos listados pelo
PCNEM acima, além de utilizarmos recursos computacionais para o ensino do mesmo,
podemos usar metodologias e exemplos que promovam o “pensar” dos alunos, bem como seu

senso critico na aplicacdo do que aprendem em problemas reais.

1.2.1 Funcdes no Exame Nacional do Ensino Médio

Uma preocupacdo constante de professores e alunos € 0 ENEM, Exame Nacional do
ensino médio. Criado em 1998 com o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim
da educacdo bésica e busca contribuir para a melhoria da qualidade desse nivel de

escolaridade. A partir de 2009 passou a ser utilizado também como mecanismo de sele¢do
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para 0 ingresso no ensino superior. Foram implementadas mudancas no Exame que
contribuiram para a democratizacdo das oportunidades de acesso as vagas oferecidas por
InstituicOes Federais de Ensino Superior (IFES), para a mobilidade académica e para induzir a
reestruturacdo dos curriculos do ensino médio.

Respeitando a autonomia das universidades, a utilizagdo dos resultados do ENEM para
acesso ao ensino superior, pode ocorrer como fase Unica de selecdo ou combinado com seus
processos seletivos proprios. O ENEM é utilizado como critério de selecdo para os estudantes
que pretendem concorrer a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni).

Acreditamos que os professores do ensino médio ndo devam condicionar seus alunos
para “conseguirem a aprovacdo nesse exame, 0s saberes e competéncias do ensino médio
precisam ser adquiridos por todos independente do desejo de realizar o ENEM, porém, por ser
um exame preparado pelo Ministério de Educagdo (MEC) podemos concluir que em tal
exame estdo contidas questdes, situacdes e problemas que todos os concluintes do Ensino
Médio deveriam ser capazes de compreender, analisar e resolver.

No que tange o ensino de funcdes, podemos destacar o que a matriz de referéncia de
Matematica e suas Tecnologias diz na Competéncia de area 5 — Modelar e resolver problemas
que envolvem variaveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacGes

algébricas:

e H19 (Habilidade 19) — Identificar representacdes algébricas que expressem a relacdo
entre grandezas.
e H20 (Habilidade 20) — Interpretar grafico cartesiano que represente relagcdes entre

grandezas.

Também notamos a importancia do ensino de funcbes observando o que se diz na
Competéncia de area 6 — Interpretar informacgdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de gréficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia, extrapolacdo, interpolacédo e

interpretacao:

e H24 (Habilidade 24) — Utilizar informacGes expressas em graficos ou tabelas para
fazer inferéncias.
e H25 (Habilidade 25) — Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou

gréaficos.
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e H26 (Habilidade 26) — Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como

recurso para a construcdo de argumentos.

E claramente observavel a preocupacdo da matriz do ENEM com os graficos,
colocando como habilidade necessaria a interpretacdo, a utilizacdo, a analise e a resolugéo de
problemas que os envolvem. Além de apresentar na habilidade 19 a necessidade de identificar
representacfes algébricas que expressem relacdes de grandeza, ou seja, identificar as
chamadas leis de formacdo (ou de definicdo) de uma funcdo, ha também a necessidade de
saber a aplicacdo das mesmas na resolucédo de situacfes do cotidiano com o intuito de formar
pessoas com argumentos construtivos 16gicos.

E interessante ressaltar que a habilidade 26 relaciona a construcdo de argumentos com
a interpretacdo grafica e tabelas, ou seja, identificar claramente os dados contidos nessas
representacdes e assim utiliza-los para a intervencdo, criacdo ou aplicacdo de informacoes.
Esta talvez seja uma das maiores importancias das construcoes de graficos de funcdes, porém
despercebidas no ensino das mesmas.

Podemos até aqui concluir que, com o que foi apresentado, tanto pelo PCNEM como
pela Matriz de referéncia do ENEM para Matematica e suas tecnologias, o ensino de funcéo
exige mais do professor do que ensinar regras e procedimentos a serem seguidos e que 0 USO
de tecnologias que mostrem claramente a relacdo entre os calculos feitos com graficos é
essencial para a formacdo do ensino médio. O professor como mediador ou participante do
conhecimento precisa sair de sua zona de conforto e buscar mais ferramentas pedagdgicas,
além do giz (ou piloto) e quadro, para melhorar sua pratica e alcancar seu principal objetivo, o

ensino eficiente.

1.3 Fung¢des Quadraticas nos livros didaticos adotados pelas escolas

Ao abordar o topico de funcbes quadraticas, os autores, na maioria das vezes, iniciam
0 capitulo com uma situacdo problema, para, a partir dessa situacdo, definir dentro de uma
caracterizacdo mais formal, a conceituacdo de uma funcéo quadratica.

Como um todo, os temas transversais sao trabalhados como exemplos ou exercicios
resolvidos fazendo com que o conteddo trabalhado esteja proximo da realidade dos alunos,

utilizando uma linguagem simples. Essa abordagem feita pelos autores possibilitam a
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identificacdo de um problema com maior facilidade, ao analisar suas variaveis, fazendo um
exercicio de raciocinio, criando hipoteses e propiciando a resolucéo de problemas.

Além disso, é facil perceber que os novos livros didaticos e 0s que passaram por uma
revisao estdo apresentando mais relagdes com o cotidiano, por exemplo, Paiva (2010) faz uma
relacéo entre a pressdo arterial e fungbes quadréaticas, quando explica o estudo da variacdo de
sinais da funcéo quadratica.

Quando a pressdo interna de um recipiente fechado é maior que a externa,
dizemos que a pressdo interna no recipiente, em relacdo a externa, é positiva.
Inversamente, quando a presséo interna € menor que a externa, dizemos que
a pressdo interna no recipiente é negativa, em relacdo a externa. Quando a
pressdo interna nesse recipiente é igual a externa, dizemos que essa pressdo é
nula em relacdo a externa. Por exemplo, quando respiramos, a pressao
interna nos pulmdes, em relagdo a externa, é negativa a respiracdo do ar é
positiva a inspiracdo. Define-se pressdo relativa no interior de um recipiente
fechado como a diferencga entre a pressdo interna e a pressao atmosférica
local, nessa ordem. Suponha que, em uma experiéncia, tenha-se variado a
pressdo interna de um recipiente, através da injecdo e exaustdo de ar, e que

-t* 3t 5 . P . .
p(t) = — t5 5 cuo grafico é representado a seguir, expressa a pressao
relativa a P, interna do recipiente, em atmosfera (atm) em funcéo do tempo t

, em minutos durante o tempo que durou a experiéncia (PAIVA, 2010,
p.145- 146)

Sobre a abordagem da parte grafica das fun¢bes quadraticas, sdo observados poucos
exemplos, poucas variagdes da abertura e posi¢des que o gréfico pode ter. As explicaces
sobre as variacOes das funcGes de acordo com a variagdo dos coeficientes, sdo ignoradas pela
maioria dos autores, havendo apenas a preocupacdo de apresentar a caracteristica do gréafico
quando, em f(x) = ax* + bx + ¢, a > 0 ou a < 0 e o discriminante da equagéo ax* + bx +
¢ = 0, representado por A, onde A= b% — 4.a.c, € maior que zero, menor que zero ou igual a
zero. J& 0s autores que 0s mostram, como Dante (2004), apresentam de maneira “pronta” o
grafico, sem fazer com que o leitor raciocine sobre o que motivou uma translacao, rotacao ou
homotetia.

Diante do que foi analisado, podemos observar que 0s autores estdo mais preocupados
com a aplicacdo dos contetdos, tém procurado contextualizar situagdes para abordar os
pontos do tema, porém ndo encontramos uma grande variedade de graficos ou problemas que
facam os leitores tirarem suas conclusdes sobre como os graficos podem ser deslocados. Além
disso, seria interessante a apresentacdo de problemas para abordagem dos gréaficos, situaces
que com o auxilio da animagdo de um software aumentaria potencialmente a chance de

entendimento de tanto dos problemas, como relaciona-lo com situagdes do seu cotidiano.
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1.4 Alguns aspectos e propostas pedagégicas para o ensino de Matematica

As metodologias de ensino da Matematica tém sido objetos de estudo por parte de
pedagogos, pesquisadores de educacdo matematica, e professores de matematica que querem
melhorar sua pratica. Novas propostas pedagogicas surgem com o objetivo de transformar o
ensino, criando situagdes de favorecimento ao aprendizado dos jovens.

O tradicionalismo no ensino da Matematica é contestado por alguns especialistas que
ndo concordam com a hipotese da memorizacdo de regras, tornando o ensino mecanico, sem
conexdo com situacdes presentes. Alegam que calculos realizados dessa forma deixam a
disciplina em questdo enigmatica, sem clareza e totalmente desinteressante.

Mas ha de se destacar os pontos positivos do ensino tradicionalista, a forma de abordar
0 ensinamento através da quantidade de assimilacdo e memorizacao do conteldo, baseado na
resolucdo de exercicios, privilegia aqueles que buscam o ingresso na Universidade, pois as
provas de vestibulares exigem uma determinada memorizacdo de formulas e regras para a
obtencdo da aprovacao de seus participantes.

O construtivismo se destaca como proposta pedagdgica, baseando-se na construcao do
conhecimento a partir de situacdes atreladas a realidade. Os contetidos sdo importantes, mas o
foco principal é baseado em como o aluno se agrega aos contetdos. Essa proposta relaciona o
social do aluno com a busca do aprendizado, estabelecendo identidades e comparagdes.

Outra proposta pedagogica interessante relacionada ao estudo da Matematica é o
socio-interacionismo. Ele determina que situacfes educacionais se desenvolvam através da
relacdo de interacdo. A aprendizagem ocorre através da internalizacdo, a partir de um
procedimento antecedente, de correspondéncia, que possui uma extensdo coletiva. A
abordagem sobre o lado cognitivo é colocada sempre em questdo, pois se estabelece que o
desenvolvimento do aluno se dé através do contato com situacdes problemas que exijam a
construcdo de conhecimentos e conceitos proprios. A interdisciplinaridade se apresenta
constantemente na execucao dessa proposta pedagodgica.

As propostas pedagogicas citadas possuem, em seus fundamentos, conceitos basicos e
estruturais, que podem contribuir satisfatoriamente no ensino qualificado da Matematica.
Pode-se tirar o0 melhor das propostas por obter os pontos positivos de cada uma e conciliar
suas caracteristicas com os contetidos matematicos.

A aprendizagem na Matematica exige raciocinio l6gico e dominio sobre as técnicas de

resolugéo, o tradicionalismo se destaca nesse ponto. O crescimento educacional aliado aos



16

conteudos ¢ estabelecido de acordo com a personalidade de cada estudante, o construtivismo
se adéqua a essa situacdo. Os contetdos tedricos precisam ser relacionados as situacdes
cotidianas, através de exemplos interdisciplinarizados e contextualizados, isso se dara de
acordo com os fundamentos sociointeracionistas.

O ensino da Matemética se torna influenciado por correntes pedagogicas que
abrangem os mais diversos grupos sociais, oferecendo, assim, o conhecimento de forma mais

agradavel e diversa para cada grupo.

1.5 Proposta de Ensino de Funcdes

A proposta de Ensino de Funcdo Quadratica deste trabalho, é uma proposta
construtivista—sociointeracionista. Visando o aprendizado dos conceitos da Fun¢do Quadratica
iremos propor uma série de atividades (aulas) que partem de situacfes problemas reais que
para serem resolvidos se fard necessaria a construcao do conceito de Funcdo Quadréatica e do
uso de suas propriedades.

Além disso, utilizaremos o software GeoGebra para a construcdo de graficos,
visualizacdo das variacbes do grafico: translacbes, concavidade e abertura. Porém, nessa
proposta, toda conclusdo acerca de tais conceitos sera construida e debatida pelos alunos com
o0 professor mediando e fazendo perguntas direcionadoras.

No que tange o uso de recursos tecnoldgicos digitais no ambiente escolar podemos
verificar que é necessario uma linha de acdo no fortalecimento da mesma, na medida em que
existe uma consideravel distancia entre os grandes avancgos tecnoldgicos na producdo de
softwares educacionais livres ou proprietéarios e a aceitacdo, compreensdo e utilizacdo desses
recursos na préatica educativa, principalmente por parte dos docentes. Sabemos que existem
diversos entraves com tais recursos, como a ndo disponibilizacdo de computadores, ou falta de
técnicos para dar suporte aos computadores e aos professores. Mas 0s professores ndo podem
por medo ou por conforto ndo buscarem conhecer tais recursos e tentar utiliza-los quando
disponivel. Portanto, o professor de matematica precisa envolver o uso de métodos que séo
relevantes para o0 processo de ensino-aprendizagem, na sua pratica docente para 0
favorecimento dos envolvidos com seu ensino

O uso de métodos inovadores, de pesquisas e de aplicacdo das tecnologias no ensino

da matematica deve ser considerado prioridade do professor consciente de sua realidade na
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sala de aula. Diante dessa realidade, professor e aluno séo os protagonistas quando se envolve
0 GeoGebra no ensino da funcdo quadratica. O programa GeoGebra esta disponivel para
todos, bastando apenas os professores se utilizarem dessa tecnologia, de forma precisa,

adequada e dindmica, para aproximar o aluno de um aprendizado diferenciado e de qualidade.
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CAPITULO 2

O GEOGEBRA

O GeoGebra é um software matematico que reiine geometria, algebra e calculo. Ele foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburg, para educacao
matematica nas escolas.

Por um lado, o GeoGebra é um sistema de geometria dindmica. Permite realizar
construgdes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, se¢des conicas como com fungdes
que podem se modificar posteriormente de forma dindmica. Por outro lado, equacdes e
coordenadas podem estar interligadas diretamente através da ferramenta algébrica e sua
relacdo com o plano ou espago, do GeoGebra. Assim, o software tem a capacidade de
trabalhar com variaveis vinculadas a nimeros, vetores e pontos; permite achar derivadas e
integrais de funcgdes e oferece comandos, como raizes e extremos.

Essas duas visdes sdo caracteristicas do GeoGebra: uma expressdo em algebra
corresponde a um objeto concreto na geometria e vice-versa.

Sabe-se que o software GeoGebra é um programa gratuito e de facil instalacéo, e no
estudo de funcdo quadrética, esse recurso digital deve ser utilizado pelo professor de
Matematica com maior significado, no sentido de organizar as suas atividades para que o
processo de ensino-aprendizagem se efetive com a maior qualidade possivel. E o professor
deve estar sempre em sintonia com o0 que estd ensinando aos seus alunos, fazendo do
GeoGebra uma ferramenta que proporcione grandes descobertas e questionamentos,
facilitando a compreensdo dos mais diversos temas, como Fun¢do Quadratica.

Como todo software computacional, pode se haver problemas e dificuldades na
utilizacdo do mesmo, problema no software, problemas nos computadores que serdo
instalados os softawares, e etc. Além disso, pode-se haver dificuldades por meio de alguns
alunos na execucdo dos comandos pedidos pelo professor ou até mesmo a dificuldade de se
encontrar laboratorios com a quantidade computadores necessarios para 0 numero de alunos
em uma sala.

Porém, sanados ou contornados tais dificuldades citadas acima, o GeoGebra é uma
poderosa ferramenta para o ensino de matematica e, principalmente, para o ensino de Fungdes
como a Fungdo Quadréatica. Lembrando sempre que 0 GeoGebra é uma boa ferramenta e néo

a solucéo de todos os problemas que envolvam o ensino de Funcdes.



2.1 Ambiente GeoGebra

Ao clicar no icone do software, abre-se a seguinte tela:

o GeoGebra

Arquiva Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

A OO £ Nl 2

b Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo

9
5

a

19

] - |

Entrar.

Entrada:

Figura 2 — Tela Inicial do GeoGebra.

H& na parte superior, da figura 2, um menu com as opgdes: “Arquivo”, “Editar”,

“Exibir”, “Opc¢des”, “Ferramentas”, “Janela” e “Ajuda”.

Clicando no menu “Arquivo” abre-se uma aba onde temos as op¢oes: “Nova Janela”,

“Novo, Abrir...”, “Abrir no GeoGebraTube...”, “Abrir Arquivo Recente”, “Gravar”, “Gravar

Como...”, “Compartilhar”, “Exportar”, “Visualizar Impressdo” e “Fechar”. As opcles desse

menu servem tanto na inicializacdo de um projeto ja iniciado como para o arquivamento de

um projeto concluido ou parcialmente concluido. Além de haver opgdes de compartilhamento

na internet e exportacao do arquivo para outro formato de visualizagdo como png, gif e outros.

H& também o menu “Editar”, que ao clicarmos abre-se as opg¢des: “Desfazer”,

“Refazer”, “Copiar”, “Colar”, “Copiar para Area de Transferéncia”, “Inserir imagem de”,

“Propriedades” e “Selecionar Tudo”. Essa aba se destina a uma ajuda préatica na correcédo de
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passos “errados” ou ajuda na velocidade de construcdo de um projeto em que se necessita

repetir o mesmo comando repetidas vezes com as opg¢des copiar e colar.

Clicando no menu “Exibir” abre-se as opcdes: “Janela de Algebra”, “Planilha”,
“Janela CAS”, “Janela de Visualizagao”, “Jancla de Visualizac¢dao 2”, “Janela de Visualizagao
3D”, “Protocolo de Construcao”, “Calculadora de Probabilidades”, “Teclado”, “Campo de
Entrada”, “Layout...”, “Atualizar Janelas” e “Recalcular Todos os Objetos”. Nas op¢Oes desse
menu, temos diferentes formas de visualizagdo do Geogebra, podemos, inclusive, sair da

visualizacdo cartesiana, 0 que ndo nos interessa nesse trabalho.

Ja& no menu “Opgdes”, quando clicamos, abre-se as opg¢des: “Arredondamento”,
“Rotular”, “Tamanho da Fonte”, “Idioma”, “Avancado..”, “Gravar Configuracdes” e
“Restaurar Configuragdo Padrdo”. Nesse menu temos as opg¢Oes de visualizagdo das
expressdes e escritas. Por exemplo, no campo “Arredondamento” podemos escolher com
quantas casas decimais o programa ird apresentar os numeros. Em “Tamanho da Fonte”

podemos escolher qual o tamanho da letra e dos nimeros que o programa ira exibir.

Ao clicar no menu ‘“Ferramentas” abre-se as opgdes: “Configurar Barra de
Ferramentas ...”, “Criar uma Nova Ferramenta ...” ¢ “Gerenciar Ferramentas ...”. ESse menu
serve para adicionar novas ferramentas que nos podem ser Uteis a barra de ferramenta ou até

mesmo criar uma nova ferramenta que pode auxiliar em um projeto.

No menu “Janela” temos apenas a opc¢do ‘“Nova janela”. Esse menu serve para

iniciarmos um novo trabalho.

Finalizando o menu, temos a “Ajuda” onde temos as opgdes: “Tutorial”, “Manual”,
“Forum GeoGebra”, “Reportar Erro” e “Sobre/Licenga”. Esse menu serve de ajuda para
eventuais dificuldades, ao clicar em qualquer uma dessas opg¢des, 0 usuario sera redirecionado

para o site www.geogebra.org, onde recebera a ajuda necessaria.

Abaixo do Menu ha icones que sdo as ferramentas do Geogebra, temos 0s seguintes

icones da figura 3:


http://www.geogebra.org/
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Figura 3 — Barra de ferramentas do Geogebra.

R

Ao clicar no icone =l abrem-se as opcOes: “Mover” e “Rota¢do em Torno de um

Ponto”. Essa ferramenta permite a manipulagdo da Janela de Visualizacdo e da Janela de
Algebra e da entrada do GeoGebra podendo mover o plano para uma melhor visualizagio dos

gréaficos ou figuras criadas e abrir as diversas janelas de exibicao.

A
H T ol ~ 13 %9 ¢ : 99 W\ /4
Clicando no icone 7|/ abrem-se as opgoes: “Ponto”, “Ponto em Objeto”, “Vincular

/ Desvincular Ponto”, “Interseccdo de dois objetos”, “Ponto Médio ou Centro”, “Numero
Complexo”, “Extremum” e “Roots”. Essa ferramenta nos permite, inserir ¢ posicionar pontos
na Janela de Visualizacdo do GeoGebra, além de permite defini-los como pontos médios ou

pontos de intersec¢cdo de duas ou mais retas.

No icone 7 temos as opgoes: “Reta”, “Segmento”, “Segmento com
Comprimento fixo”, “Semirreta”, “Caminho Poligonal”, “Vetor” e “Vetor a Partir de um
Ponto”. Essa ferramenta serve para inserir e editar retas ou segmentos e reta na Janela de

Visualizacdo do GeoGebra.

.
'

Ja no icone '~ ¥ temos as opgdes: “Reta Perpendicular”, “Reta Paralela”,
“Mediatriz”, “Bissetriz”, “Reta Tangente”, “Reta Polar ou Diametral”, “Reta de Regressao
linear” e “Lugar Geométrico”. Essa ferramenta serd utilizada para inserir retas “notaveis”,
como perpendiculares ou paralelas, tragar bissetriz de um angulo, ou inserir retas tangentes a

figuras.

| e
#__::-_

Ao clicar no icone ‘| abrem-se as opgdes: “Poligono”, “Poligono Regular”,

“Poligono Rigido” e “Poligono Semideformavel”. Essa ferramenta nos auxilia na criacdo de
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poligonos com quantos Vvértices desejarmos, inclusive podendo criar poligonos regulares na

Janela de visualizacdo do GeoGebra.

Clicando no icone ~5 abrem-se as opgdes: “Circulo dados Centro e Um de seus
Pontos”, “Circulo dados Centro e Raio”, “Compasso”, “Circulo definido por Trés Pontos”,
“Semicirculo Definido por Dois Pontos”, “Arco Circular”, “Arco Circuncircular”, “Setor
Circular” e “Setor Circuncircular”. Essa ferramenta ¢ de grande valia, ela nos permite a
criacdo de circulos e de suas partes por +meio de um ponto e raio, 0 que nos ajuda em na

observacao de conceitos de Geometria Analitica e outros.

"D

lo

No outro icone, que parece ao lado do icone acima, “ temos as opgoes: “Elipse”,
“Hipérbole”, “Parabola” e “Codnica por Cinco Pontos”. Essa ferramenta serve para criagdo de

conicas na Janela de Visualizagéo.

y
No icone *y

ao clicarmos, abrem-se as opgdes: “Angulo”, “Angulo com
Amplitude Fixa”, “Distancia, Comprimento ou Perimetro”, “Area”, “Inclina¢do” e “Lista”.
Essa ferramenta serve para inserir angulos no encontro de dois segmentos ou por trés pontos

ndo colineares.

X
Clicando no icone | =

“Reflexao em Relagdo a um Ponto”, “Inversdo”, “Rotagdo em Torno de um Ponto”,

abrem-se as opgoes: “Reflexdo em Relagdo a uma Reta”,

“Translacio em Torno de um Ponto”, “Translacdo por um Vetor” e “Homotetia”. Essa

ferramenta nos permite trabalhar com reflexdes, rotagdes e translagcdes de pontos e retas.

ABC
O préximo icone, com letras, 7| temos as opgdes: “Texto”, “Inserir Imagem”,

“Caneta”, “Fun¢@o a Mao Livre”, “Relagdo” e “Inspetor de Fungdes”. Essa ferramenta nos

auxilia na escrita de textos na Janela de Visualizacdo do GeoGebra.
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Ao Clicar no icone ¥ abre-se as opgoes: “Controle Deslizante”, “Caixa para
Exibir / Esconder Objetos”, “Botao” e “Campo de Entrada”. Essa ferramenta serd util em
nosso trabalho pois permite a criacdo de controles deslizantes que podem nos ajudar a
observar, por exemplo, o comportamento do grafico da funcdo Quadratica quando um

coeficiente se altera.

Por fim, ao clicar no icone 7| abrem-se as opcdes: “Mover Janela de
Visualizagao”, “Ampliar”, “Reduzir’, “Exibir / Esconder Objeto”, “Exibir / Esconder
Roétulo”, «“ Copiar Estilo Visual” e “Apagar”. Essa ferramenta nos ajuda a dar zoom na Janela
de visualizacdo, a mover a imagem para observarmos o que acontece onde a Janela ndo esta
exibindo, a esconder ou exibir objetos de acordo com a necessidade do trabalho e a apagar

algum objeto inserido indevidamente.

Abaixo dos icones ha a “Janela de Algebra” e “Janela de Visualizagdo™, conforme a
figura 4. Na Janela de Algebra ira constar as formulas, equacdes, funcdes, valor numérico dos
pontos registradas na parte de “Entrada” que fica na parte inferior do GeoGebra, ou inseridos
diretamente na Janela de Visualizacdo. Na Janela de Visualizacdo ira aparecer o resultado das
Entradas em forma de graficos, figuras, pontos etc. Na parte da “Entrada” sera inserido as
funcbes e equacdes que se deseja saber a sua forma geométrica ou o desenho do gréafico, entre

outras funcoes.



} Janela de Algebra

Entrada:

A

} Janela de Visualizagao
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Figura 4 — Janelas de Visualizacdo do GeoGebra.

O ambiente GeoGebra tem como diferencial sua facilidade no uso das ferramentas,

sendo bastante intuitivas algumas ac¢des, e outras acdes sao facilitadas pelos icones que déo

uma ideia da forma que se deseja criar ou editar. Ha uma necessidade de utilizacdo deste

ambiente por parte dos professores do Ensino Médio das escolas publicas do Brasil, uma vez

que é um programa livre, de facil manipulacéo e, principalmente, altamente eficaz para seu

objetivo, a visualizacdo de formas geométricas e graficos.
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CAPITULO 3

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE FUNCAO
QUADRATICA

Neste capitulo iremos propor uma sequéncia didatica para o ensino de Funcéo
Quadratica. Esta sequéncia tem como objetivo um melhor entendimento do conceito de
Funcdo Quadratica, uma melhor visualizacdo e compreensdo dos graficos da Funcéo
Quadratica e de algumas aplicacbes da mesma.

O que pretendemos é exemplificar com essa sequéncia o tipo de trabalho que
desejamos que seja realizado no ensino de Funcdes Quadraticas. Essa sequéncia estara
dividida em etapas e cada etapa estara dividida em atividades a serem realizadas pelos
docentes nos locais descritos no inicio de cada atividade.

Segundo Zabala, “as sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos, tanto pelos professores quanto pelos alunos.” (ZABALA,
1998, p.18)

Ainda de acordo com o autor, pensar na configuracdo dessas sequéncias € um dos
caminhos mais acertados para melhorar a pratica educativa.

Assim, uma sequéncia didatica para o ensino da Funcdo Quadratica é uma o6tima
ferramenta de ensino uma vez que ela apresenta de maneira detalhada os passos que serdo
seguidos para se realizar eficazmente o0 que se espera alcan¢ar numa aula ou num conjunto
delas.

Uma sequéncia didatica permite uma atividade docente mais “limpa”, com 0 minimo
possivel de improvisos, evitando a falta de planejamento e despreparo, fazendo assim com
que a pratica docente se desenvolva com o objetivo de garantir a reflexdo das acdes a serem

executadas ao longo da aula, aos objetivos a serem atingidos e a interagdo com os discentes.
3.1 A quem se destina a proposta e dos conhecimentos prévios necessarios
Essa proposta de atividades se destina a professores do primeiro ano do ensino médio.

E importante aos que desejarem colocar em pratica a proposta deste trabalho que fagam uma

sondagem em seus alunos acerca dos conhecimentos prévios que 0s mesmos possuem.
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Para a nossa proposta que € o ensino da Funcdo Quadratica, aléem dos conhecimentos
do ensino fundamental, necessita-se que o aluno ja saiba os conceitos de funcdo, dominio,
contradominio e imagem, além de ja terem condicdes de identificar a lei de formacdo e o
grafico da Funcdo Afim (Reta). A necessidade de saber a funcdo Afim se deve ao fato do
aluno poder compara-la com a Fungdo Quadratica.

No primeiro ano do ensino médio, apds aprenderem todas as teorias do ensino
fundamental, como o uso das operagdes, conhecimento dos ndmeros naturais, inteiros,
racionais e reais, e suas propriedades, além de uma breve explanacdo sobre funcbes os alunos

estdo preparados para absolver mais plenamente o conhecimento da Funcdo Quadratica.

3.2 Procedimento Metodologico para o uso da Sequéncia

Esta proposta de trabalho deverd ser realizada em vérias etapas, descritas como
sequencias neste trabalho, em uma sala de aula ou sala de informética, com o objetivo de
construir os conceitos de Funcdo Quadratica juntamente com os discentes.

Para tanto serdo utilizados nos computadores o software GeoGebra disponivel

gratuitamente no site http://www.geogebra.org/. Os docentes ou responsaveis pelos

laboratorios de informéatica precisardo baixar e instalar o programa GeoGebra 5.0 nos
computadores.

Além disso, deverdo ser planejados momentos em sala de aula com o uso de giz (ou
pincel) e quadro, além de listas de exercicios com aplicaces do tema e exercicios de fixacao.

E necessario que nessa atividade o professor seja, na maioria das vezes, um simples
direcionador dos alunos. O docente terd que ‘“guiar” seus alunos e levantar questdes que o
levem a raciocinar sobre 0 tema e sobre 0s passos seguintes, deve induzi-los a querer saber
mais.

Assim a metodologia sera ora expositiva com a participacdo dos alunos, ora
construtivista com a construcdo dos conceitos sendo erguidas pelos proprios alunos e o
professor somente como mediador.

E importante ressaltar que a participacdo efetiva dos alunos é o diferencial da
sequéncia uma vez que, 0S mesmos, possuem na atualidade uma proximidade com as midias
digitais e tecnologias existentes. Assim o professor enquanto orientador da sequéncia precisa
criar um clima de liberdade para os alunos se sentirem a vontade para dar sugestdes e opinides

acerca das atividades.


http://www.geogebra.org/
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3.3 Materiais utilizados

Serd necessario para realizacdo dos procedimentos uma sala de informatica, com os
computadores instalados o software GeoGebra, versdo 5.0 ou superior.

Além disso, se faz necessario um projetor para o professor mostrar aos alunos que
acOes devem ser realizadas, e que os alunos possam observar o que fazer e como fazer ao
utilizar o software.

N&o podemos esquecer do uso de caderno, lapis e régua, pois o ambiente virtual
servird como instrumento para execucdo na pratica da construcdo de graficos e resolucdo de
problemas, mas a transcri¢do para o papel e as anotacdes ainda sdo ferramentas eficazes de

aprendizagem e principalmente de estudos posteriores.

3.4 Objetivos da Sequéncia

O objetivo dessa sequéncia didatica é apresentar um conjunto de atividades que levem
os alunos a compreender as nog¢des basicas sobre as Funcbes Quadraticas, produzir graficos,
compreender o significado de seus coeficientes e sua relagdo com a curva no plano cartesiano,
resolver problemas que envolvam equacdes do 2° grau, identificar e utilizar equacdes do 2°
grau em exercicios de Fisica, resolver calculos de maximos e minimos, bem como perceber
sua aplicagéo no cotidiano do aluno.

Outro objetivo é levar os alunos a desenvolver a habilidade de usar a tecnologia para
fins educacionais, levando-os a utilizar os softwares matematicos para ajuda-los nos estudos,
na resolucdo de problemas e na construcdo de significados para situac@es do cotidiano. O uso
de tecnologias por meio dos jovens é um fator que tem preocupado diversos docentes, pois 0s
mesmos utilizam-se das tecnologias no momento de sala de aula e, pior do que isso, utilizam
redes socias em seus smartphones ou tablets. Portanto precisamos direciona-los para o uso de
tecnologias que os ajudem a desenvolver suas capacidades cognitivas e que os auxiliem na
sua vida escolar.

Para alcangcarmos esses objetivos precisamos, enquanto aplicadores/orientadores das
atividades, provocarmos ou indagar os alunos acerca dos passos que serdo tomados, do que
eles imaginam que ird acontecer, se as situacGes apresentadas tém, aparentemente alguma

relagdo com o conteudo.
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3.5 Planejamento da Sequéncia

AREA: Matematica e suas tecnologias
DISCIPLINA: Matematica

SERIE: 1° Série (Ensino Médio)
CONTEUDO: Funcéo Quadrética

OBJETIVOS

Geral:

e Identificar uma Funcdo Quadrética e seu gréfico
Especificos:

e Construir gréaficos da Funcao Quadratica;

e Compreender o significado dos coeficientes da funcao;

e Resolver problemas que envolvam Func¢des Quadraticas;
e Calcular maximos e minimos

e Relacionar Situac6es do cotidiano com Funcdo Quadratica.
TEMPO ESTIMADO: 9 aulas

DESCRICAO DA SEQUENCIA
12 Etapa: 1 aula

Atividade 1: Esta primeira sequéncia sera realizada em sala de aula, e servird como
estimulo para o desejo de compreender o conceito de Funcdo Quadratica, uma introducao do
contetdo.

Primeiramente sera apresentado no quadro um problema introdutdrio para o ensino de
Funcdo Quadratica. O problema sera: A empresa EMA Sucatas trabalha com o

reaproveitamento de plastico, latas e sucatas em geral. Ela processa as matérias primas e
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gera seu produto que vendido no quilo. O custo total de produgdo da empresa EMA sucatas é
composto de varias parcelas, correspondentes a matéria prima, salario dos funcionarios,
transporte, energia elétrica, impostos, etc. Algumas dessas parcelas sdo fixas,
independentemente, da producédo e é determinada por c(x) = x(2000 — x), onde x é a

producéo em quilogramas.

Esse problema € interessante porque a primeiro momento nao aparece o termo elevado
ao quadrado, somente ap6s a manipulacdo algébrica que o mesmo aparecera. Além disso,
pensando no problema podemos lancar perguntas como: Serd que quanto maior for a
producdo maior serd o custo. Serd que podemos determinar quantos quilogramas sdo
necessarios para se obter 0 maior custo? Serd que compensa produzir determinada quantidade

do produto?

Atividade 2: Apds o problema introdutério, mostraremos mais exemplos de funcdes
do 2° grau (Quadratica), mostrando que fun¢des do tipo f(x) = ax2 + bx +c, em que 0S
coeficientes b e ¢ sdo iguais a zero, também sdo Quadraticas. Além de mostrar que area de
figuras regulares como o quadrado e o hexagono regular sédo fun¢fes Quadraticas.

E interessante mostrar também que, em relag&o a um sistema de abcissas, a posicdo de

um moével em movimento uniformemente variado € expressa pela fungdo S =S = S, + vt +

2

t , . P , . ... ‘ .
%, em que syé a abcissa em que o movel estd no instante inicial, v, é sua velocidade no

instante inicial, a é a aceleracdo escalar constante do movel e t é o tempo transcorrido desde o
instante inicial. Apresentar esse ultimo exemplo mostrara ao aluno a interdisciplinaridade do
conteddo e sua aplicacdo em fendmenos naturais que ocorrem a todo momento em nossa

volta.

2% Etapa: 1 aula

Atividade 1: Nesta aula levaremos os alunos a sala de informatica e apresentaremos
o ambiente GeoGebra aos mesmos. Apresentaremos 0S menus, 0S icones as janelas de
Algebra e de Visualizagdo e como inserir os objetos, equagdes, e fun¢des no Campo entrada

ou diretamente na Janela de Visualizagéo.
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Neste primeiro contato com o programa é interessante mostrarmos algo que é
conhecido pelos alunos, como, por exemplo, o grafico da Funcdo Afim. Para isso pediremos

gue os mesmo digitem no campo entrada o seguinte: f(x) = X, conforme a figura 5.

Entrada; f{x)=x

Figura 5 — f(x) = x sendo digitado no campo entrada.

Apos digitarem basta apertar a tecla “enter” do teclado e aparecera o grafico da funcéo

f(x) = x, conforme a figura 6.
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Figura 6 — Gréfico da funcéo f(x) = x.

Nesse momento € importante mostrar que o que foi digitado no campo entrada
aparecera na Janela de Algebra (parte superior esquerda da figura 6) e que ficara la mesmo
que sejam introduzidas outras funcdes, ou pontos, ou qualquer outro objeto.

Atividade 2: Como os alunos ja tem conhecimento do gréfico da Fungdo Afim,
poderemos pedir que eles digitem outras fungdes e observem os graficos gerados, assim eles
poderdo comparar 0 gque ja sabem com o que observam no programa. Com isso 0s alunos
adquirirdo confianca no programa, permitindo que ao estudarem o grafico da funcao

quadratica possam ter plena certeza de que o que acontece € real.
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O objetivo dessa etapa € fazer com que os alunos tenham contato com o programa, que
conhecam suas ferramentas e que possam ter confianca nos seu resultados. Assim nas

préximas sequencias falaremos diretamente da Funcdo Quadrética.

32 Etapa: 1 aula

Atividade 1: Esta etapa sera realizada no laboratorio de informética. Pediremos que 0s
alunos executem o GeoGebra 5.0 onde mostraremos o grafico da funcdo Quadratica e o que
ocorre quando variamos o sinal do coeficiente a em f(x) = ax? + bx + ¢. Além disso,
vamos pedir que os alunos aumentem e diminuam os valores dos coeficientes e

perguntaremos a quais conclusdes chegam.

Na 42 etapa iremos construir controles deslizantes para os coeficientes e com a
animacao eles perceberam claramente o que ocorre com a variacao dos coeficientes. Porém,
na 32 etapa iremos trabalhar apenas com valores fixos, pediremos que os alunos digitem vérias
funcbes diferentes e observem as diferencas entre as fungdes anteriores e as novas que

colocarem.

Desenvolvimento: Pediremos que digitem no campo entrada: f(x) = x* . Depois que
digitem g(x) = 5x%, aumentando o coeficiente a. Assim aparecera na tela a figura 7. Depois
pediremos que 0s mesmos aumentem os valores do coeficiente o quanto desejarem e

observem o comportamento do gréafico.

Em seguida, perguntaremos o que eles observam com o aumento do coeficiente a, e
perguntaremos o que eles acreditam que ocorrera se atribuirmos valores menores que zero

para o coeficiente em questao.

Atividade 2: Solicitaremos que digitem no campo entrada: f(x) = —x. Nesse
momento a pergunta feita no fim da atividade 1 dessa etapa sera resolvida, confirmando ou
corrigindo a ideia que cada um tenha sobre a mesma. Assim poderdo inserir valores cada vez

mais proximos de menos infinito e observarem a abertura da parabola com esses coeficientes.
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b Janela de Algebra A | » Janela de Visualizagdo

- Fungio f g

@ f(x) = %2 10

L@ g(x) = 5x°
]
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Figura 7 — Fungdes f(x)= x2 e g(x) = 5x2 em um mesmo grafico

Atividade 3: Agora vamos analisar o coeficiente b. Pediremos que os alunos digitem
no campo entrada f(x) = x2 + 5x. Com certeza os alunos observardo o deslocamento do
grafico para o lado esquerdo. Assim pediremos para digitarem a entrada: g(x) = x? + 6x,

onde observardo a figura 8 abaixo.

» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo
Funcio ] f

ol f(x) = x4 5x
® g(x) = x>+ 6x

Figura 8: Variacdo do coeficiente b de 5 para 6.
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Depois pediremos que os alunos digitem entradas com coeficiente b negativo, e assim
observem o grafico sendo deslocado para direita e para baixo. Assim eles terdo a ideia de que

o coeficiente b influencia a posicao horizontal e vertical da parabola.

Atividade 4: Agora vamos analisar o coeficiente c. Pediremos que os alunos digitem
no campo entrada f(x) = x? + 2. Com certeza os alunos observardo o deslocamento do
grafico para cima. Assim pediremos para digitarem a entrada: g(x) = x? +4 onde

observardo a figura 9 abaixo que o grafico sobe e seu vértice passa pelo valor do coeficiente.

» Janela de Algebra = | » Janela de Visualizagao
Funcio
® f(x) = x4+ 2

Figura 8: Variacdo do coeficiente ¢ de 2 para 4.

Depois pediremos que os alunos digitem entradas com coeficiente ¢ negativo, e assim
observem o grafico sendo deslocado para baixo. Assim eles terdo a ideia de que o coeficiente

c influencia a posi¢éo vertical da parabola.

O objetivo dessa etapa é fazer com que o aluno tenha um prévio “conceito” definido
do que ocorrerd com a variagdo dos coeficientes para que na 42 etapa eles confirmem ou

corrijam tal “conceito”.
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48 Etapa: 2 aulas

Atividade 1: Esta etapa também sera realizada no laboratério de informatica.
Pediremos que os alunos executem novamente o0 GeoGebra 5.0 e perguntaremos aos mesmos

0 que lembravam da ultima sequéncia, e a que conclusdes tinham chegado.

Apos isso, pediremos que os alunos digitem no campo entrada f(x) = ax®. Nesse
momento aparecerd na tela uma janela perguntando se queremos criar controles deslizantes,

conforme figura 10, e pediremos que os alunos confirmem.

1 Criar Controles Deslizantes x

o =2 Criar Controle(s) Deslizante(s) para: a

 Criar Controles Deslizantes | Cancelar

Entrada: | f(x)=ax*

Figura 10 — Programa pedindo para criar controles deslizantes

Entdo o GeoGebra, ao pedirmos para animar o coeficiente a, apresentara uma
animacao que mostrard o coeficiente a variando e o gréfico da funcdo (Pardbola) se mexera.
Seré nitido para os alunos que a varia¢do desse coeficiente influencia na abertura da parabola,
e quando coeficiente “toma” valores negativos (a < 0) a concavidade da parabola serd

voltada para baixo.
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Atividade 2: Pediremos para que os alunos acrescentem o coeficiente b na funcéo,
escrevendo na entrada f(x) = ax2 + bx. Nesse momento aparecera, novamente, na tela uma
janela perguntando se queremos criar controles deslizantes e pediremos que os alunos
confirmem. Entdo pediremos para 0 programa apresentar uma animacgdo que mostrara apenas

o coeficiente b variando, conforme figura 11.

} Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagio

- Funcio f

@ f(x) = 1x*—2.15x a=1
Mamero 6 a

@ as=1 b=-215

@ b=-215 &

RE 1o & = 7 & 5 a 3 2 -1 v 3 4 5
-1

Figura 11 — controles deslizantes nos coeficientes a e b, porém, apenas o b animando.

Provavelmente, os alunos, na 32 Etapa , acreditavam que a variacdo do coeficiente b
mudava a parabola de posicdo horizontalmente. Assim, quando o valor de b tendia para mais
infinito a parabola se deslocava para esquerda, e, quando tendia para menos infinito a mesma
se deslocava para direita. Porém, eles verificardo que o que ocorre ndo € bem isso, € que 0
motivo deles a enxergarem na 3% Etapa mais a direita ou mais a esquerda é por causa de um

movimento parabdlico que o vertice da parabola descreve com a varia¢do do coeficiente b.

Atividade 3: ApOs estudarmos o coeficiente b, pediremos para que o0s alunos
acrescentem o coeficiente ¢ na funcdo, escrevendo na entrada f(x) = ax? + bx + c. Nesse

momento aparecera, novamente, na tela uma janela perguntando se queremos criar controles
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deslizantes e pediremos que os alunos confirmem apenas para o coeficiente c¢. Entéo,

solicitaremos que os alunos pecam que a penas o coeficiente ¢ seja animado pelo GeoGebra.

Provavelmente, os alunos, na 32 Etapa, acreditavam que a variacdo do coeficiente ¢
mudava a parabola de posicdo verticalmente, que a paradbola mantinha a mesma concavidade,
mesma abertura, porém, ficava ora, mais acima, ora, mais abaixo. Assim, ao observarem
animacao, concluirdo que o raciocinio estava correto, que o coeficiente ¢ influencia a posicéo
vertical da parabola. Também verificardo que em relacdo ao plano cartesiano, o coeficiente ¢
sera justamente o valor de interseccdo do grafico da funcdo com o eixo das ordenadas (eixo
oY).

Até esse momento os alunos ja confirmaram e corrigiram conclusdes anteriores, e,
portanto o trabalho j& seria interessante para os mesmos. Porém, com o Gltimo passo da
sequéncia eles entenderdo plenamente o deslocamento da pardbola no plano cartesiano com a

variacao de todos os coeficientes.

Atividade 4: Agora pediremos que os alunos digitem no campo entrada f (x) = ax* +
bx + c, e quando aparecer a mensagem de controles deslizantes é para confirmar. A diferenca
agora, é que pediremos para 0s alunos animarem todos os coeficientes, assim, eles irdo
verificar as varias possibilidades de posicdo do grafico da Fungdo Quadratica, notando as

mudancas na abertura, concavidade, posi¢édo horizontal e vertical.

Atividade 5: Para finalizar essa etapa iremos propor atividades de raciocinio l6gico
utilizando lapis e caderno. A atividade consistira na apresentacdo de varias Funcdes
Quadraticas e eles terdo de responder, sem 0 auxilio do GeoGebra onde acreditam estar a

parabola, qual a abertura e concavidade da parabola.

O objetivo dessa etapa € a compreensdo clara de como o valor dos coeficientes da
Funcdo Quadratica influenciam a posicdo e forma da parabola e ndo a construcdo das mesmas
e ndo a construgdo do gréafico, pois ainda ndo foi apresentada a maneira de determinar o
vértice, nem que os valores de intersecgdo com o eixo das abcissas (eixo OX) séo as raizes da

equacdo ax? + bx +c=o.
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52 Etapa: 2 aula

Atividade 1: Essa sequéncia serd realizada no laboratdrio de informatica juntamente
com a utilizacdo do quadro e pincel. Sera apresentado aos alunos 0s pontos notaveis do
grafico, o vertice, as raizes, e 0 ponto de intersec¢cdo com o eixo das ordenadas (que neste

momento todos ja devem saber).

Primeiramente raciocinaremos, ndo deduziremos, que 0s pontos de intersec¢do com o
eixo das abcissas sdo as raizes da equacdo ax? + bx + ¢ = 0. O fato de ndo deduzirmos é
porque 0s mesmos jad conhecem, ou deveriam conhecer, a deducdo da mesma quando
estudaram EquacGes do 2° grau. Apos esse raciocinio, apresentaremos algumas funcGes, na
verdade, apresentaremos seis fungdes: uma com a concavidade voltada pra cima e duas raizes
reais distintas, uma com a concavidade voltada pra baixo e duas raizes reais distintas, uma
com a concavidade voltada pra cima e duas raizes reais iguais, uma com a concavidade
voltada pra baixo e duas raizes reais iguais, uma com a concavidade voltada para cima e sem
raizes e uma com a concavidade voltada para baixo e sem raizes. Ao final de cada exemplo,
depois de fazermos os calculos do discriminante (A) e das raizes, apresentaremos no
Geogebra o grafico da funcdo e pediremos que os alunos comentem o que notaram no grafico

e a diferenca entre as seis funcdes.

Ao final desses exemplos podemos mostrar para 0s alunos, pois eles mesmos ja devem
ter concluido, que o coeficiente a e o discriminante (A) que determinam a concavidade e

quantidade de intersecc¢des (raizes) com o eixo das abcissas.

Depois de mostrarmos 0s pontos de interseccdo com o eixo das abcissas, iremos

relembra-los do coeficiente ¢, que é o ponto de interseccdo com o0 eixo das ordenas e

. ~ - . b
deduziremos, no quadro, as equacdes do Vvértice da parabola, mostraremos que x, = —5. €

A ~ g . . . . ~
Yy = — ia Para ndo ficar muito cansativo, pedlremos que 0s alunos retornem as seis equacoes

apresentadas anteriormente e facam o calculo das coordenadas do vértice das funcgdes e

verifiquem no GeoGebra se os célculos estdo corretos.

Atividade 2: Para finalizar esta etapa, pediremos que os alunos construam os graficos
da atividade da 32 Etapa, atividade na qual os mesmos nao construiram o grafico, apenas

indicaram a posicdo, concavidade e abertura da parébola.



39

O objetivo dessa etapa é fazer com que o aluno construa o gréfico da Fungdo
Quadratica e identifique os pontos notaveis da mesma. Assim eles poderdo tanto construir
gréaficos a partir da lei de formacdo da funcdo, como identificar os pontos notaveis do grafico

e descobrir a lei de formacéo da fungéo a partir deles.

62 Etapa: 1 aula

Atividade 1: Esta etapa se tratara do estudo de maximos e minimos da fungdo. Sera

abordada em sala com o auxilio de situacGes problemas.

Primeiramente, mostraremos a relacdo entre o vértice da parabola e os valores
méaximos e minimos de uma funcdo. Assim, determinar o valor maximo (ou minimo) ou o
ponto maximo (ou minimo) de uma funcdo ou de uma situacdo problema é determinar a

coordenada de y ou x do Vvértice.

Atividade 2: Depois abordaremos a situacdo descrita na 12 Etapa como problema
introdutdrio. Mostraremos que agora eles possuem ferramentas que os auxiliam a resolver o
problema e pediremos que eles o facam. Ent&o, apresentaremos outros problemas, como o
calculo da area maxima ou minima de uma regido, problemas de cinematica, problemas de

custo ou receita de empresas, etc.

Por exemplo, na situacdo inicial, serd que o aumento da producdo aumentara o custo,
uma vez que existem despesas fixas? Sera que € interessante ao dono da empresa produzir
certa quantidade de material ou é preferivel produzir menos devido ao custo? Perguntas como
essa, serdo feitas constantemente nessa sequéncia para que os alunos possam analisar
criticamente as situacdes. Inclusive serd interessante apresentarmos esta funcdo no GeoGebra
e pedir pra analisarem o grafico de acordo com o que ja sabem da empresa, conforme figura
12.
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Figura 12 — Analise da situacéo-problema introdutéria por meio do grafico

Atividade 3: Ao fim dessa etapa sera entregue uma lista de exercicios de fixacdo para
se analisar o grau de compreensdo de tudo que foi abordado em todas as etapas anteriores.
Essa lista constard questfes para a identificacdo de Fun¢bes Quadraticas, Identificar graficos

de Func¢des Quadraticas, Construcdo de Graficos, Determinar maximos e minimos da funcao,

Problemas de maximos e minimos com area de figuras planas, empresas e construcdes.

O objetivo dessa etapa € mostrar a relevancia do contetdo e suas aplicacfes em

chegam.

situagcdes das mais diversas areas. Pediremos inclusive, que em determinadas situagdes seja
ocorre, com a mudanca de uma varidvel, com os valores da funcéo, e a que conclusao eles

construidos graficos das situacdes, para que os alunos possam analisar e interpretar o que

40
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72 Etapa: 1 aula

Atividade 1: Esta etapa serd realizada no laboratério de informéatica. Ela consiste na
correcdo da atividade de fixacdo, retirando as eventuais dividas que ainda figuram na cabeca
dos estudantes.

O uso do laboratorio de informética se deve ao fato de haver graficos para serem

corrigidos e problemas que serdo mais claramente entendidos com o uso do GeoGebra.
O objetivo dessa atividade é a fixagdo do conteudo, servindo de revisdo do mesmo.
AVALIACAO

Avaliaremos o aprendizado dos alunos de trés formas: Intervencdes durante as aulas,

participagao na correcdo das atividades e por fim uma avaliacdo escrita.

RECURSOS

Quadro, Pincel para quadro (ou giz), Computador, Data-show, Livro didatico.

REFERENCIAS

PAIVA, M. 1 Mateméatica (Ensino Médio), 22 ed, Moderna, Séo Paulo, 2013.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve por objetivo auxiliar os professores do ensino médio, em especial
professores da 1° série, a uma melhor metodologia de ensino-aprendizagem do ensino de
Funcdo Quadratica. Foram propostas metodologias que visam a utilizacdo de tecnologias e de
problemas praticos sobre o tema.

Ao observar a historia e as exigéncias da lei percebemos que hd uma necessidade de
aprimoramento na pratica do ensino da Fun¢do Quadratica, ndo podemos deixar que apenas 0s
livros didaticos norteiem os alunos no seu processo de aprendizagem e o uso do GeoGebra é
de grande ajuda para mostrar, animadamente, os conceitos e aplica¢es do tema.

E de se esperar também que os alunos aprendam a utilizar o GeoGebra para construgo
de graficos da funcdo Quadratica e até mesmo da Funcdo Afim. Uma vez que os alunos deste
século possuem em seu “DNA” uma veia tecnologica, acreditamos que eles terdo facilidade
no uso dessa tecnologia e poderdo utiliza-la em outros temas

Com base nesse trabalho, acreditamos que o uso do GeoGebra € uma grande
ferramenta de ajuda no ensino de Matematica e em especial no ensino de FuncBes. Essa
ferramenta serve de auxilio para adequar os procedimentos em sala de aula comas exigéncias
do PCNEM, nos possibilitando ajudar os alunos a adquirirem as habilidades e competéncias
pertinentes a0 ENEM com maior facilidade de visualizacdo e melhor compreensdo dos
discentes.

E interessante observar que os procedimentos descritos Sequéncias Didaticas para o
ensino de Funcdo Quadratica sdo praticos, de facil execucdo e bem intuitivos. Ao finalizar as
7 etapas esperamos que os alunos observem claramente quando esta definido uma funcao
Quadrdtica, qual o seu gréafico e onde podem utilizar a Funcdo Quadratica em situacdes do
cotidiano.

Esta sequéncia didatica podera ser um instrumento poderoso de ensino para 0S
docentes de Matematica do Ensino Médio, ela foi preparada pensando nos problemas
enfrentados por diversos docentes e discentes no ensino-aprendizado da Funcdo Quadratica e
a aplicacdo da sequéncia podera diminuir essas dificuldades contribuindo assim para uma

pratica docente coerente e eficaz do tema.



43

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL, Ministério da educagdo e do desporto, Secretaria da Educacdo Fundamental,
parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Brasilia, MEC/SEF, 1999.

BOYER, C. Historia da Matematica. 22 edicdo. S&o Paulo: Edgard Blucher, 1991.

RUTHING, D. Some Definitions of The Concept of Function from Joh. Bernoulli to N.
Bourbaki. The Mathematical Intelligencer, vol. 6, n® 4, 1984, p. 72-77.

SILVA, M. H. M. e REZENDE, W. M. Analise histérica do conceito de funcéo. Caderno Da
Licenca. Instituto de Matematica. Universidade Federal Fluminense. V. 2. P. 28-33. Niterdi,
1999.

PAIVA, M. 1 Matemética (Ensino Médio), 22 ed, Moderna, Séo Paulo, 2013.
IEZZI, G....[et al.]. Matemética: ciéncia e aplicacdes, vol. 1, 72 ed, Saraiva, Sdo Paulo, 2013.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicacdes ((Ensino Médio), 22 ed, vol. 1, Atica, S3o
Paulo, 2013.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar, Porto Alegre: Artmed, 1998.




A458

Alquimim, Bruno César Magalhaes.

Uma proposta do ensino de funcéo quadratica utili-
zando o Geogebra / Bruno César Magalhdes Alquimim.
— llhéus, BA: UESC, 2016.

43 f. :il.

Orientador: Josaphat Ricardo Ribeiro Gouveia Junior.

Dissertacao (Mestrado) — Universidade Estadual de
Santa Cruz. Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT.

Inclui referéncias bibliogréaficas.

1. Fungdes (Matematica). 2. Matematica — Estudo e
ensino. 3. Software educacional. 4. Fung&o quadratica —
Propriedades. 5. Tecnologia educacional. 1. Titulo.

CDD 515.5






