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RESUMO

SILVA, Hugo Leonardo da. Funcdo quadratica: investigar os conhecimentos que alunos do
1° ano do ensino médio apresentam para lidar com questdes que envolvem os principais
conceitos associados a funcdo quadratica. 2019. 51f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Foi elaborado um questionério para a realizagdo de um estudo investigativo sobre os
conhecimentos adquiridos em funcdo quadratica, ou polinomial do 2° grau, por alunos do 1°
ano do Ensino Médio, tendo em vista que o assunto faz parte dos contetdos propostos nos
descritores do 9° ano do Ensino Fundamental, assim como nas orientaces curriculares do
Ensino Médio. No questionario, que foi aplicado para 38 alunos do 1° ano do Ensino Médio
da Escola Publica Estadual Madre Tereza, situada em Realengo, zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro, foram abordadas questfes que vao desde identificar uma funcdo quadréatica
por meio de uma expressdo algébrica, ou por meio de graficos, passando pela construcéo de
graficos, e finalizando com a resolucéo de problemas contextualizados.

Os resultados obtidos sugerem que os alunos apresentam um bom conhecimento no
que se refere a identificar uma fungdo quadratica por meio de expressdo algébrica, ou por
meio de gréficos, porém, no que tange a constru¢cdo de um gréfico, identificando seus
principais elementos, e a resolucdo de problemas contextualizados, ndo adquiriu 0s
conhecimentos necessarios para desenvolver o que foi pedido.

Palavras-chave: Fungbes quadraticas. Conhecimentos adquiridos. Pesquisa. Fungdo
polinomial do 2° grau. Problemas contextualizados.



ABSTRACT

SILVA, Hugo Leonardo da. Quadratic function: investigate students’ knowledge to deal with
quadratic function issues. 2019. 51f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT ) — Instituto de Matematica e Estatistica, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

A questionnaire summary to conduct na investigate study on knowledge acquired in
quadrantic function by first year high school students. It was applied to thirty-light students of
Madre Tereza High school, located in Realengo, West side of Rio de Janeiro. We descussed
quadratic function issues, graphics and contextualized problems.

The results show that students have the necessary knowledge to identity a quadratic
function, but the same does mat happen when it comes to graphics and/or a contextualized
problem.

Keywords: Quadratic function. Acquired knowledge. Search. Contextualized problems.
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INTRODUCAO

Durante o periodo de aluno da faculdade de licenciatura plena em matematica, na
UERJ, aprendi a importancia de introduzir um contexto historico no ensino da matematica.
Apresentar a matemaética através das necessidades e preocupacgdes das diferentes culturas do
passado faz com que o educando se interesse mais pelo contetdo proposto, pois dessa forma
os alunos desenvolvem atitudes mais criticas e menos passivas. E o estudo de funcdes
quadréticas, que teve sua origem nas equacgdes de segundo grau, apresenta um vasto material
historico a ser pesquisado pelo docente, e apresentado ao educando.

Assim que conclui a licenciatura, e fui assumir turmas de ensino fundamental, tentei
aplicar essa pratica nas turmas que lecionava. Porém, a dificuldade em encontrar materiais
produzidos, associados a falta de tempo para pesquisar, assim como o desinteresse por parte
dos alunos pelo estudo, foi fazendo com que eu perdesse essa pratica no meu cotidiano.

Produzir um trabalho de mestrado que tem relacdo com minha dissertacdo de
graduacdo, através de um diagndstico sobre um tema visto tanto no 9° ano do Ensino
Fundamental como no 1° ano do Ensino Médio, e que possa contribuir com o estudo de
funcdo quadratica, fez co que eu pudesse me motiva ainda mais. Mesmo atuando como
docente somente com alunos do Ensino Fundamental ha mais de sete anos, tenho notado que
alguns colegas de Matematica tém reclamado bastante sobre a forma como os alunos estédo
chegando no 1° ano do Ensino Médio. E dentre os assuntos que sdo trabalhados no 9° ano do
Ensino Fundamental, o ensino de func¢Bes é um assunto que sera amplamente visto no Ensino
Médio. Em particular, o estudo das fun¢des quadréticas, que além da matematica, tem 0 uso
desse conhecimento em outras areas da ciéncia, como a fisica, por exemplo.

Este trabalho tem o objetivo de diagnosticar os conhecimentos que alunos do 1° ano do
ensino médio de uma escola publica estadual, da zona oeste do municipio do Rio de Janeiro,
apresentam para lidar com questdes que envolvam os principais conceitos associados a funcao
quadratica. Através de um questionario, buscamos identificar e compreender os principais
erros e acertos cometidos por esse grupo de alunos. Investigamos também as estratégias que
empregam em suas resolucdes.

A importancia de identificar as estratégias usadas por alunos para resolver questfes
sobre funcBes quadraticas nos possibilita identificar quais etapas do processo de ensino
aprendizagem nao foi compreendido pelo aluno. Com isso, é possivel identificar os principais

pontos que precisam ser mais bem trabalhados, assim como verificar a melhor sequéncia para
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abordagem desse estudo, conforme proposto na dissertacdo de mestrado na Universidade do
Estado de Santa Catarina em julho de 2018 (Kosloski,2008), que propds uma sequéncia
didatica que possa ser utilizada no ensino de funcdo quadratica no Ensino Médio visando a
exploracdo desse contetdo num contexto histdrico e interpretacdo dos problemas, além da
visualizac&o da utilizacdo do contelldo matematico no dia-a-dia.

Outro ponto que achei importante a ser identificado na minha pesquisa é a forma como
os alunos lidam com os problemas contextualizados. O artigo presente no programa PDE do
Estado do Parana, SEED, 2014-2015, apresentado pela professora Maria Lucia Piaceski,
propde que o ensino da funcdo quadratica seja iniciado pela contextualizacdo de problemas,
conforme defendido por Onuchic e Allevato (2009). Desta forma, trabalhar o contetudo de
funcBes na forma contextualizada a partir de um problema, possibilita que o aluno seja sujeito
ativo na construcdo do contetido proposto.

A resolucdo de problemas contextualizados, como estratégia de ensino, tem sido
apresentada nos documentos oficiais como os PCN (BRASIL, 1998), pois através desta
metodologia de ensino o aluno tem a possibilidade de construir os conceitos durante o
processo de ensino aprendizagem nas aulas de matematica.

Para Vasconcelos e Régo (2010, p. 6) a abordagem do conteldo através da
problematizacdo faz com que o aluno tenha mais nogdo do que estd sendo proposto, além de
estabelecer um processo reflexivo do assunto abordado.

No primeiro capitulo serd apresentado aspectos historicos, como problemas antigos
sobre equacdo quadratica, conceitos tedricos e suas respectivas propriedades, além das
aplicacdes em outros conhecimentos matematicos, e outras areas da ciéncia.

No segundo capitulo é feito um detalhamento do método de pesquisa: como a escola, a
turma, quais as circunstancias em que o teste foi aplicado, e a apresentacdo do instrumento de
pesquisa.

No terceiro capitulo apresentamos uma andlise dos resultados obtidos no teste.

No quarto capitulo apresento uma ideia com sugestdes pedagogicas para o ensino de

funcdo quadratica. Por fim, no quinto capitulo, apresento as consideracdes finais da

pesquisa.
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1 O OBJETO MATEMATICO

Sempre que um conteudo novo é iniciado ha uma preocupacdo nos professores de
matematica, pois nem sempre conseguimos despertar o interesse dos alunos em estuda-lo, o
que acaba contribuindo para o aumento da defasagem de conteudo. Isso tem se tornado cada
vez mais frequente, tanto com alunos que avancam de um ano para 0 outro ainda no ensino
fundamental, assim como os alunos que concluem o ensino fundamental e ingressam no
ensino médio.

O estudo de fungdes ¢ parte integrante e fundamental da educacdo basica. E a partir
dela que o aluno estuda a relacdo entre duas ou mais grandezas, percebe o que a variacdo de
uma dessas grandezas implica na variacdo da(s) outra(s) e elabora modelos que mostram esse
comportamento entre as variaveis.

De fato, conforme SEEDUC (2012), ao estudar func6es, o aluno precisa desenvolver
habilidades e competéncias de:

- Compreender o conceito de funcdo através da dependéncia entre variaveis.

- Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade ou padréo.

- Representar pares ordenados no plano cartesiano.

- Construir gréficos de fun¢des utilizando tabelas de pares ordenados.

- Analisar gréaficos de fungdes (crescimento, decrescimento, zeros, variacdo do sinal).

O objetivo deste trabalho € focar no estudo das funcdes quadraticas.

1.1  Aspectos histéricos

O estudo das funcGes quadraticas tem sua origem na resolucao da equacao do segundo
grau.

A resolucédo de problemas que sdo modelados por uma equagdo do segundo grau esta
entre os mais antigos da matematica. Ha varios textos cuneiformes, escritos pelos babilonios
ha quase 4000 anos que tratam o tema. A seguir, apresentamos um que consta na sexta e

sétima secgdo de um tablete que contém vinte e quatro secces.
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“Somei a area e dois tercos do lado de meu quadrado, e o resultado é 0.35. Tome 1, 0

“coeficiente”. Dois tercos de 1, o coeficiente, ¢ 0;40. Metade disso, 0;20, vocé
multiplicara por 0;20 [e o resultado], que é 0;6,40, vocé adicionara a 0;35, e [0
resultado], 0;41,40, tem raiz quadrada 0;50. Multiplique 0;20 por ele proprio e
subtraia [0 resultado] de 0;50, e 0;30 ¢ [o lado] do quadrado”.

Este problema enuncia e acha a solucéo da equagédo quadratica, x* + gx = 0; 35, onde

2/3 é convertido em seu equivalente sexagesimal 0;40. Ao seguirmos passo a passo na

« « 0;40\2 0;40 .
solucgéo apresentada, seremos levados a solugdo x = (T) +0;35 — - = 0;30.0que é

2
a solucdo positiva de x? + px = q, segundo a formula quadratica,x = (g) +q - g.

Outro problema bem antigo € o de achar dois nimeros conhecendo sua soma s e seu
produto p. Em termos geométricos, tal problema pede que seja determinado os lados de um
retdngulo conhecendo o semi-perimetro s e area p.

Os nlimeros procurados sdo as raizes da equagdo do segundo graux? — sx +p = 0.

De fato, se um desses nimeros é x, 0 outro é s — x e seu produto ép = x(s — x) =
sx — x?,ondex? —sx +p = 0.

Determinar as raizes da equacdo x? — sx + p = 0 é um conhecimento milenar, pois
até o fim do século XVI ndo se usava formulas para determinar as raizes, ja que ndo se
representavam os coeficientes de uma equacdo por letras. O uso de férmula para achar o0s
valores das raizes s6 comecou a partir do fim do século XVI, pois ndo se representavam 0s
coeficientes de uma equacdo por letras. Isto teve inicio com o matematico francés Francgois
Viete, que viveu de 1540 a 1603. Antes disso, havia apenas a forma como proceder para
resolver exemplos concretos (aqueles com coeficientes numéricos). Conforme o descrito

abaixo:

“Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o produto e extraia a raiz quadrada da
diferenga. Some ao resultado a metade da soma. Isso dard o maior dos nimeros

procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro numero”.
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2
Atualmente, esse problema gera as raizesx =>+ G) -p e s—x=--

S 2 ~
(E) — p, daequagdo x* — sx + p = 0.

E importante ressaltar que os autores dos textos cuneiformes n&o deixaram registrado
0 argumento que os levou a tais conclusGes. Para alguns pesquisadores/estudiosos, esses
autores podem ter usado o seguinte argumento:

Chamando de a e b os nimeros procurados, com a < b, tem-se que esses nUmeros séo

equidistantes da média aritmética, ou seja % = % . Chamando dde a diferenca, temos que

d=b—§=§—a, onde os nimeros a e b sdo da forma a=§—deb=§+d.

Substituindo no produto, temos

onde

Dai,

Embora os babildnios ja tivessem conhecimento dos nimeros negativos, nao tiveram
preocupacdo com eventuais solucdes negativas, pois 0s dados da soma e produto do problema
sempre eram ndmeros positivos, ja que ndo faz sentido nos problemas de determinar medidas

2
dos lados de um retangulo. Quando aconteciam casos em que [G) —p] <0, eles

simplesmente diziam que 0s nimeros procurados ndo existiam. O que é perfeitamente correto
dentro do conjunto dos numeros reais, ja que ndo foram os babil6nios que inventaram os
nameros complexos.

A forma de transmitir o conhecimento matematico de geracdo em geracdo nao era
nada parecido com o método empregado na matematica moderna. No entanto, os problemas
sdo frequentemente enunciados de tal maneira que, ao serem traduzidos para a notagdo

algébrica moderna, acabam surgindo expressdes complicadas, 0 que nos deixa ainda mais
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impressionados com a habilidade dos babil6nios, que conseguiam reduzir tais expressdes a

formas padrGes de equagdes, sem a ajuda de nossas técnicas algébricas.

1.2 Conceitos e propriedades

O conceito de funcéo foi sendo construida ao longo de séculos. Mesmo 0s povos mais
antigos, como os babildnios, ja tinham uma ideia vaga de dependéncia de grandezas. Mas foi
a partir do século XVII que comecgou o desenvolvimento da nogdo de funcdo, com Keppler e
Galileu, que procuravam estabelecer as leis do movimento. Definiremos o conceito de funcédo

quadratica e suas propriedades.

Definicdo de funcdo quadratica

Uma fungdo f: IR — IRé dita quadratica quando existem numeros reais,a, b e ¢, com

a # 0, tais que f(x) = ax? + bx + ¢ para todo x € R.

Exemplos de funcdes quadraticas

f(x)=x*-3x+2, ondea=1,b=-3ec=2

f(x)=2x>+4x—3, ondea=2,b=4ec=-3

f(x)=x*—4, ondea=1b=0ec=—4

f(x) =—x?>+5x, ondea=-1,b=5ec=0

f(x) =—2x% ondea=-2,b=c=0
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Definicdo de zeros ou raizes da funcdo quadréatica

Seja a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c. Dizemos que x; é raiz da equacgdo
ax? +bx +c =0, se f(x;) = 0. Como a funcdo se anula em x = x,, dizemos também que

x1€ um zero da fungdo f(x).

Proposicao 1

Seja x,uma raiz da equagdo x2 — sx + p = 0, entdo x, = s — x; também é raiz desta
equacao.
Demonstracéo:
De fato, como x, € raiz da equacdo, temos que x;2 — sx; + p = 0.Substituindox, =
s — x,no lado esquerdo da equacéo, temos
(s—x)%—s(s—x)+p=5?—2sx; +x,2—s?+sx;+p =x.2—5sx;,+p =0,

como queriamos demonstrar.

1.2.1 Forma canbnica do trindbmio

- - A - b
Considere o trindmio ax? + bx +c = a [xz +-x+ 2]
As duas primeiras parcelas dentro dos colchetes sdo as mesmas do desenvolvimento

2
do produto notavel (x + %) . Completando quadrado, temos

2 2
axz+bx+c=a[x2+2%x+b——b—+£].

4a?2 4a%2  a

Ou seja,

4a?

2 _pn2
ax’+bx+c= a[<x+%) 4 2ac b].

T forma canonica

A forma canbnica de escrever o trindmio do segundo grau tem importantes
consequéncias. Em primeiro lugar, ela nos conduz rapidamente a formula que nos déa as raizes

da equacdo ax* + bx +c=0.



De fato, sendo a # 0, temos

A2
ax2+bx+c=0(:>a[(x+—) +
2a

4ac—-b?
4a?

2 _n2
o(x+2) +25E=0

2a 4a?
2 2
b 4ac—-b
@(x+—) = —
2a 4a?
2 2
b b“—4ac
@(x+—) =
2a 4q2

Para prosseguirmos, € preciso analisar o sinal do discriminante

A = b? — 4ac.

(i)
(iii)
(iv)

20

Caso tenhamos A < 0, a equivaléncia entre as linhas (ii) e (iv) revela que a equacao

2
~ - ~ . b
dada ndo possui solugéo real, pois (x + E) > 0.

Se A >0,

. b b%2-4ac
(iv) ox+—-==%
2a 4a?
b b%2-4ac
Slx=——=
2a 4q2

(v)

(vi)

No geral, os alunos tém feito uso da féormula (vi) para aplicarem em exercicios

concretos.

Podemos concluir que:

e Se A=b%—4ac >0, a equagdo ax? + bx +c = 0 tem duas raizes reais e

distintas. Ou seja, x;

soma é

e cujo produto é

—-b—V/A , —b—/A _ —zab — _b/a,

4a?

S=Xx1+x, = a + a -
e (—b)z—(\/Z)z _ b*—(b*-4ac)_sac
P=X1" X2 =Gz T w2z

—(b? = A)/2a e x, = (b? — A)/2a,com x; < x,, CUja

Em particular, as raizes x; e x, sdo equidistantes do ponto —b/2a, que é a

média aritmética das raizes.

e Se A=b%—4ac =0, a equagdo ax?+ bx +c = 0 tem duas raizes reais e

iguais, chamada de raiz dupla, igual a —b/2a.

Considere A = 0 e a > 0. Ao analisar a forma canénica da funcéo quadréatica
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. 2 . b 2 sac-b?
f(x) =ax +bx+c—a[(x+2a) +—],

4a?

temos que f assume o valor minimo quando x = —b/2a. Ou seja, x = —b/2a
2
é ponto minimo da funcdo e f(—b/2a) =c —Z—a = —A/4a é valor minimo

assumido por f(x).Se a < 0, segue de forma analoga que o valor de f(—b/

2a) € o valor méximo de f(x) para qualquer que seja x € R.

o SeA=b%—4ac<0,aequacdo ax? + bx + ¢ = 0 ndo possui raizes reais.

1.2.2 Gréficos da funcdo quadratica

O gréfico de uma funcdo quadréatica é uma parabola.

Dados um ponto F = (xf, yf) e uma reta diretriz d que ndo o contém, a parabola de
foco Fe diretriz d é o conjunto de pontos do plano que distam igualmente de F e de d. A reta
perpendicular a diretriz, que passa por F = (xf, yf) , chama-se 0 eixo da parabola (ou reta
focal). O ponto V=(x,,y,) da pardbola mais proximo da diretriz chama-se o vértice dessa
parabola. Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sdo o foco e a intersecdo do
eixo da parabola com a diretriz. Ou seja, d(V,F) = d(V, d).

Vale lembrar que a distancia entre um ponto e uma reta é o comprimento do segmento

perpendicular baixado do ponto sobre a reta.

Figura 1 - Parabola

EX0

PF=PQ

Fonte: Adaptado de Lages, 2013, p.202
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Exemplo 1: O grafico da fungdo quadratica f(x) = x? ¢ a parabola cujo foco é F = (0, 1/4)

e cuja diretriz é a reta horizontal y = — 1/4. Com efeito, a distancia de um ponto qualquer

(x,x*)do grafico de f(x) =x? ao ponto F = (0, 1/4) é igual a \/xz + (x2 - 1/4)2. A
distancia do mesmo ponto (x,x2?) a reta y = — 1/4 é xZ+ 1/4. Note que x2 +
(x? — 1/4)2 = x* +xz—2+ 1/16 = (x2 + 1/4)2, para todo x € R.

A figura a seguir representa o grafico da funcdo f(x) = x?

Figura 2 — Gréfico de f(x) = x?
yl\

(X, x?)

Fonte: Lages, 2013, p.202

Exemplo 2: Se a # 0, o grafico da funcdo quadratica f(x) = ax? é a parabola cujo foco é
F = (0,1/,,) e cuja diretriz é a reta horizontal y = — 1/, _ .
2 2
De fato, para todo x € R, vale a igualdade x? + (ax? — 1/, )" = (ax? + 1/,,)" .
onde o primeiro membro é o quadrado da distancia do ponto genérico P = (x,ax?) do
grafico de f(x) = ax? ao foco F = (0, 1/4a) e 0 segundo membro € o quadrado da distancia

do mesmo ponto P aretay = — 1/, .
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Figura 3 — Gréficos de f(x) = ax?

y F=0a) N
F d Y="a
% %
d
y=-. F
a>0 a<0

Fonte: Lages, 2013, p.204.

Exemplo 3: Paratodo a # 0 e todo m € R, o gréfico da fungdo quadratica f (x) = a(x — m)?
é uma parabola cujo foco é o ponto F = (m, 1/4a) e cuja diretriz é a reta horizontal y =

_ 1/4a'

Para se chegar a essa concluséo, tem-se duas opcdes. Ou se verifica que, para x € R,

2 2
vale a igualdade(x — m)? + [a(x —m)? — 1/4a] = [a(x —m)? + 1/4a] ,ou  entdo
observa-se simplesmente que o grafico de f(x) = a(x —m)?pode ser obtido a partir do

grafico de g(x) = ax? pela translagdo horizontal (x,y) —» (x + m,y), a qual leva o eixo

x = 0 no eixo x = m, conforme a figura a sequir.

Figura 4 — Gréfico de f(x) = a(x — m)?
Ya

W= aX2
\
AY
\

Fonte: Lages, 2013, p.204.
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Exemplo 3: Dados a,m,€ R, com a+ 0, o grafico da funcdo quadratica f(x) =
a(x —m)? + k é a parabola cujo foco é o ponto F = (m,k + 1/4a) e cuja diretriz € a reta
horizontal y = k — 1/4(1.

A afirmacdo, a diretriz éy = k — 1/4(1, resulta imediatamente do exemplo anterior,
levando em conta que o grafico da funcdo quadratica f(x) = a(x —m)? + k é obtido do
grafico de g(x) = a(x — m)? por meio da translagdo vertical (x,y) — (x,y + k), que leva o

eixoOXnaretay=kearetay = — 1/4a naretay = k — 1/4a.

Figura5 — Gréaficode y = a(x —m)? + k

y=a(x- m)?+k

F=(mk+ )

4a

Fonte: Lages, 2013, p.205.

Segue-se deste ultimo exemplo que o grafico de qualquer funcdo quadratica f(x) =

4ac-b?%*-1

ax? + bx + ¢ é uma parabola, cuja diretriz é a reta horizontal y = e cujo foco é o

b 4ac-b?*+1

ponto F = ) . Esta parabola tem sua concavidade voltada para cima se a > 0
2a 4a

ou para baixo se a < 0.

Com efeito, a forma canénica do trindmio ax? + bx + ¢ nos da ax?® + bx +c =

_ 4ac-b?

— m)2 —_b
a(x—m)*+k,ondem=—"2/, e k= -

O ponto do grafico de f(x) = ax? + bx + ¢ mais proximo da diretriz é aquele de

abcissa x = — b/Za' Neste ponto, f(x) atinge seu valor minimo quando a > 0 e seu valor
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maximo quando a < 0. Ainda quando x = — b/2a , 0 ponto (x, f(x)) é o vértice da parabola

que constitui o grafico de f(x).

O gréfico da fungdo quadratica f(x) = ax?+ bx +c é um elemento de grande
importéncia para entender o comportamento desta fungdo. As abcissas a e 8, sdo as raizes da

equacdo ax? + bx + ¢ = 0, quando este grafico intercepta o eixo0X.

O ponto médio do segmento [a, 8] € a abcissa do vértice da parabola. Se o gréafico esta
inteiramente acima, ou inteiramente abaixo do eixo horizontal OX, a equacdo ndo possui
raizes. Se o grafico apenas tangencia o eixo 0X, a equacdo tem apenas uma raiz (Unica) dupla.
Se a < x < B entdo f(x) tem sinal contrario ao sinal de a; se x < a ou x > B, f(x) tem o

mesmo sinal de a. Esta e outras conclusées resultam imediatamente do exame do gréfico.

1.3  Aplicagdes

Entendemos que cabem aos professores a tarefa de mediar o processo de construcéo
do conhecimento através de situacdes que despertem os educandos, levando-os a pensar e
buscar solucdes para os problemas apresentados e que 0s mesmos tenham relagdes com sua
vivéncia. Para isso € necessario que haja a contextualizacdo do fazer matematico afim de que
0 processo de ensino aprendizagem realmente seja efetivado.

Porém, para que esse processo de ensino aprendizagem se efetive, faz-se necessario o
aprimoramento dos professores tanto na parte didatica como na metodoldgica, através de
cursos de formacdo continuada, pois o que vem sendo observado ha algum tempo é um
namero grande de alunos que ndo conseguem entender essa matematica que a escola lhes
ensina e que na maioria das vezes ndo conseguem utilizar o conhecimento adquirido em
situacOes do seu cotidiano.

Além disso, é preciso considerar que pela Educacdo Matematica o ensino possibilite
andlises, discussdes e apropriagcdes de conceitos e formulagéo de ideias, fazendo com que 0s
educandos utilizem do conhecimento adquirido em situacdes vivenciadas fora da sala de aula.

Agora, veremos alguns exemplos sobre fungdes quadraticas aplicas em outras areas da

ciéncia e no dia a dia.
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1.3.1 AplicacOes na Fisica

Exemplo: Um foguete caiu depois de ser lancado, devido a uma pane no sistema de

navegacdo. Sabendo-se que a trajetoria do foguete até sua queda é descrita pela funcdo

quadratica h(t) = 12,5 + 30t — 2,5t2, onde h ¢ a altura, em metros, e t é 0 tempo, em

segundos . Pede-se

a) Apo6s quanto tempo, depois de lancado, o foguete atingiu a altura méxima?

b) O foguete atingiu a altura méxima a quantos metros do solo?

c) Apdbs quantos segundos, aproximadamente, ao partir, o foguete toca o solo?

Solucao:

a) A funcdo quadratica h(t) = 12,5+ 30t — 2,5t2 atingira sua altura maxima no

- P . . b 30

vértice da pardbola, que € obtido quandot = x, = EE vyt
6 segundos.

b) A funcdo quadratica h(t) = 12,5+ 30t — 2,5t? atingira sua altura maxima no
valor méximo desta parabola. Ou seja,

by . _ A b’-4ac _ 30°-4(-25)125 _

h(— E) =W === yramte 25 = 102,5 metros. Como o
foguete partiu de uma altura de 12,5 metros, a altura maxima atingida pelo foguete,
em relacdo ao solo, foi de 102,5 + 12,5 = 115 metros.

c) O foguete toca o solo quando a altura em relacdo ao solo nula (h = 0). Igualando a

funcdo quadratica a zero temos, 12,5 + 30t — 2,5t = 0. Resolvendo a equacéo,

—30++/302-4-(=2,5)12,5
2:(=2,5)

temost = = 12,4 segundos. (foi desconsiderada a raiz

negativa).

1.3.2 Aplicacdes na Quimica
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Exemplo(UNIRIO): Num laboratério é realizada uma experiéncia com um material
volatil, cuja velocidade de volatilizacdo é medida pela sua massa, em gramas, que decresce
em funcdo do tempo t, em horas, de acordo com a féormula m = —32t — 3t*1 + 108 . Assim
sendo, o tempo maximo de que os cientistas dispem para utilizar este material antes que ele
se volatilize totalmente é:

a) Inferior a 15 minutos.

b) Superior a 15 minutos e inferior a 30 minutos.

c) Superior a 30 minutos e inferior a 60 minutos.

d) Superior a 60 minutos e inferior a 90 minutos.

e) Superior a 90 minutos e inferior a 120 minutos.

Solucao:

Aparentemente a funcdo dada acima ndo é uma funcdo do 2° grau, mas se aplicarmos a
mudanca de pardmetros3t = x, teremos 32t = x2. Assim, a funcdo passa a ser representada
por m = —x? — 3x + 108. Como a questio pede 0 tempo maximo antes que o material se
volatize temos que a volatilizagdo total ocorrera quando m = 0, com isso, —x2 — 3x +
108 = 0, resolvendo a equacdo temos(x + 12)(x —9) =0. Isto €, x; = —12€e x, =9.
Voltando para a variavel ¢, temos3t = 9. Logo, t = 2. Portanto os cientistas tém entre 90 e

120 minutos.

Exemplo (ITA) Os dados experimentais da tabela a seguir correspondem as
concentragfes de uma substancia quimica medidas em intervalos de 1 segundo. Assumindo
que a linha que passa pelos trés pontos experimentais € uma parabola, tem-se que a

concentracdo (em mols) apds 2,5 segundos é:

Tempos Concentragao
1 3
2 5
3 1

Solucéo:

Como foi dito que a linha que passa pelos pontos é uma parabola, podemos representar
essa linha pela fungdo do 2° grau C(t) = at? + bt + ¢, onde C é a concentragdo em t
segundos. Para encontrarmos a concentragdo em 2,5 segundos, primeiramente precisamos

encontrar os valores dos coeficientes a, b e ¢. Usando os valores da tabela, temos
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Cl)=a-1°+b-1+c=3

C(2)=a-2°+b-2+c=5

C(3)=a-32+b-3+c=1.
Obtendo o sistema

a+b+c=3
4a 4+ 2b + c + 5.
9a+3b+c=1

Isolando o valor de a na primeira linha, temos a = 3 — (b + ¢). Substituindo o valor

de a na segunda e terceira linhas, temos o sistema

{2b+36=7
3b+4c =13

Resolvendo esse sistema pelo método da adi¢édo

{Zb +3c=7-(-4) {—Bb —12¢ = —28
3b+4c=13-(3) 9b + 12¢ = 39 linha 1+linha 2

b=11

Substituindo o valor de b = 11 na equagdo 2b+ 3c =7, temos 2-11+3c =7 =
3c=7—-22=c=-5.

Substituindo b =11e c¢= -5, na equacdo a=3—(b+¢c), temos a =3 —
(11+ (=5)) > a=-3.

Assim a funcdo que representa a concentracdo é dada por C(t) = —3t? + 11t —
5.Como a questdo pediu o valor da concentracdo em t = 2,5 segundos, entdo €(2,5) = —3 -
(2,5)2 +11-(2,5) — 5= 3,75 mols.

1.3.3 Aplicacdes na Biologia

Exemplo 1: (UFSM) Um laboratério testou a acdo de uma droga em uma amostra de
720 frangos. Constatou que a lei de sobrevivéncia do lote de frangos era dada pela relacéo
V(t) = at? + b, onde V(t) é o nimero de elementos vivos no tempo t(meses). Sabendo que
o ultimo frango morreu quando t = 12 meses ap0s 0 inicio da experiéncia, a quantidade de

frangos que ainda estava viva no décimo més, e?
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Solucéo:

Como inicialmente tinha 720 animais, temos que, V(0) = 720 = a- 0% + b = 720 >
b = 720. A outra informagdo dada diz que todos os animais morreram ap6s 12 meses. Com
isso, V(12) =0 = a.122+ 720 =0 = 144a = —720 = a = 5.

Portanto, V(t) = —5t? + 720. Logo, no décimo més, a quantidade de frangos de
frangos ainda vivos é dada por V(10) = —5(10)% + 720 = —500 + 720 = 220 frangos.

Exemplo 2: (Vunesp) Duas plantas de mesma espécie A e B, que nasceram no mesmo
dia, foram tratadas desde o inicio com adubos diferentes. Um boténico mediu todos os dias o
crescimento, em centimetros, dessas plantas. Apds 10 dias de observacdo, ele notou que o

grafico que representa o crescimento da planta A é uma reta passando por (2, 3) e 0 que

24x—x2

12

representa o crescimento da planta B pode ser descrito pela lei matemética y = .Um

esboco desse grafico esta representado na figura a seguir.

24x—x?
12

Figura 6 — Graficos de f(x) = %x ey =

y4 Alturaem cm
Planta A

_— Planta B
/.

*» X
0 2 Dias

Fonte: Cavalcante, 2017

Determine:
a) A equacéo da reta.

b) O diaem que as plantas A e B atingiram a mesma altura e qual foi essa altura.

Solucéo:



a)

b)
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Podemos escrever a lei de formacdo da reta, que representa o crescimento da

planta A, como f(x) = mx + n. Como esse reta passa pelos pontos (0, 0) e (2,3),

entéonz0em-2+0=3:>m=;Logo,f(x)=§x.

Para determinarmos o dia em que as duas plantas atingiram a mesma altura basta

A2
igualarmos as duas funcbes. Ou seja, 24’;; =37x = 2-(24x —x2) =12

3x > —x*+6x=0= x(—x+6)=0 = x,=0ex, =6.
Portanto, as plantas atingiram a mesma altura no sexto dia, e essa altura é

calculada substituindo o valor de x por 6 em qualquer uma das funcgdes. Assim, a

altura pedida é dada pory = % = % =9cm.

1.3.4 Aplicacdes no dia a dia

Exemplo 1: Uma escola vai realizar um passeio. Para isso, alugou um 0Onibus com

capacidade para 40 passageiros. A empresa exigiu que cada passageiro pague R$ 60,00 mais
R$ 10,00 por lugar vago. Qual é o nimero de passageiros ideal para a empresa, de modo que

sua rentabilidade neste passeio seja maxima?

Solucao:

Seja n 0 numero de passageiros presentes neste passeio. Entdo, 40 — n € o nimero de

lugares vagos. Logo, cada passageiro presente pagard R$ 60,00 + R$10,00(40 —n).
Chamando de R(n) a rentabilidade dessa empresa, temos que a fungcdo R(n) = n(60 +10-

(40 — n)) representa a rentabilidade dessa empresa. Desenvolvendo os produtos teremos

R(n) =n(60+ 10 (40 — n))
R(n) = n(60 + 400 — 10n)
R(n) = n(460 — 10n)
R(n) = —10n® + 4607

Como podemos perceber a receita arrecada pela empresa de 6nibus é uma funcédo

empresa serd determinada pelo do vértice da parabola, onde n, = —

quadratica do nimero de passageiros presentes na excursdo. A rentabilidade maxima dessa

-b —460

= = 23. Artitulo
2a  2:(-10)
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de informacdo, o valor arrecadado com esses 23 passageiros € de R$ 5.290,00, que é

calculado substituindo n por 23 na fungéo.

Exemplo 2: O diretor de uma peca de teatro percebeu que, com o ingresso a R$ 40,00,
em média 300 pessoas assistem ao espetaculo e que, para cada R$ 1,00 a menos no preco do
ingresso, o publico aumenta de 10 espectadores. Qual deve ser o pre¢o do ingresso para que a
receita seja maxima?

Solucao:

Seja x o valor em reais diminuido do preco do ingresso. Logo, 40 — x serd o valor pago
por cada expectador e, 10x, 0 aumento do nimero de expectadores. Assim, a receita obtida
em funcdo de x é dada por R(x) = (40 — x)(300 + 10x), Desenvolvendo a fun¢édo, temos

R(x) = (40 — x)(300 + 10x)
R(x) = 1200 + 400x — 300x — 10x2
R(x) = —10x2 4+ 100x + 1200
Para determinar o preco do ingresso para que a receita maxima, primeiro vamos calcular

o valor da coordenadax do vérice, que determinara o valor méximo a ser diminuido, para

. . . . -b —-100
depois subtrairmos do valor do ingresso sem desconto. Assim, x,, = 7 710

valor maximo de desconto. Portanto, o preco do ingresso deve ser de 40 — 5 = 35 reais, para

que a receita seja maxima.
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2 O METODO DA PESQUISA

Este capitulo aborda a pesquisa realizada com 38 alunos do 1° ano do ensino médio de
uma escola estadual do municipio do Rio de Janeiro. Esta pesquisa foi realizada através de um
questionario que abordou os principais conceitos ensinados no estudo de funcdo quadratica,
que foi aplicado para esse grupo de alunos com a finalidade de analisar seus conhecimentos
sobre funcao quadratica.

Neste capitulo, apresentamos o método utilizado em nosso estudo, que busca
identificar as principais dificuldades encontradas pelos alunos, assim como as circunstancias
da aplicacao do teste.

E importante ressaltar que este estudo também tem o objetivo de auxiliar o professor
em sua pratica pedagogica, pois 0 mesmo busca identificar os principais topicos desse assunto
em que os alunos apresentam maior dificuldade. Assim, o professor poderd dar maior
importancia aos topicos em que os alunos estdo com mais dificuldades, e também, rever a
forma como esses topicos estdo sendo abordados em sala de aula. Como subsidio,

mostraremos no capitulo 4, sugestdes para o ensino de funcdo quadratica.

2.1 A escola e a turma

O questionario foi aplicado em 38 alunos de uma turma de 1° ano do ensino médio
diurno, da escola estadual Madre Tereza, em Realengo, zona oeste do municipio do Rio de
Janeiro. Pelo fato da escola ser localizada fora de comunidade, os alunos da escola estadual
Madre Tereza séo de diferentes bairros da zona oeste do Rio de Janeiro, como Magalhées
Bastos, Realengo, Padre Miguel e Bangu. Alunos com perfis de baixa renda familiar, pouco
interesse pelos estudos e que encontram salas de aula lotadas.

Apesar da escola ter uma clientela de diferentes comunidades conflagradas por
violéncia, ndo h relatos de conflitos entre os alunos.

A estrutura fisica da escola estd muito ruim, com salas de aula interditadas, o que
agrava ainda mais o trabalho do professor e, consequentemente, prejudica o aluno no processo

de aprendizagem.
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A aplicacdo do questionério foi feita pela professora de matematica da turma, Ana
Cristina Cirillo Carvalho Siqueira, que organizou os alunos separadamente como se fosse uma
avaliacdo rotineira da turma. Foi percebido pela professora muita dificuldade por boa parte
dos alunos, mesmo sendo um assunto ja trabalhado com eles pela professora. Vale ressaltar

que este é um assunto que os alunos ja tém contato desde 0 9° ano do ensino fundamental.

2.2 As circunstancias da aplicagdo do questionario

O teste teve inicio na sala de aula da turma, durante o horéario de aula da professora de
matematica, com duracdo inicial de 2 tempos de aula. Foi relatado pela professora que o teste
teve que ser interrompido porque parte do teto de gesso da sala de aula despencou. Como a
escola estava com outras salas interditadas, o teste foi recolhido pela professora que deu
continuidade na aula seguinte.

Fora esse contratempo referente a estrutura da sala de aula, tambeém foi relatado pela
professora que poucos alunos estavam realmente interessados em responder o questionério,
além de apresentarem muitas dificuldades em resolver as questBes. Dificuldade que se
manteve mesmo com o0 auxilio da professora que colocou algumas formulas matematicas no
quadro para que os alunos pudessem usa-las.

Os alunos também relataram que o0 questiondrio estava muito extenso. Em
contrapartida, a professora colocou para 0s alunos que o questionario estava numa ordem
“cronologica” em que os assuntos costumam ser ensinados.

Vale ressaltar que boa parte das questdes apresentadas no questionario eram questdes
que nao envolviam calculos, apenas marcar quais as respostas corretas de acordo com o
enunciado. Além disso, a quantidade de assuntos abordados se fazia necessario para que todos
0s conceitos ensinados em funcdo quadratica pudessem ser abordados. Com isso, 0 resultado
de anélise desses questionarios tem a pretensdo de mostrar quais desses conceitos do estudo
de funcdo quadratica o aluno ndo conseguiu assimilar corretamente, alem de nos mostrar

quais as estratégias os alunos estdo usando para resolver as questdes propostas. .
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2.3 Apresentacdo do instrumento de pesquisa

Esta etapa foi de carater exploratério para diagnosticar os conhecimentos que 0s

alunos traziam em relacdo ao estudo das func¢Bes quadraticas, mesmo sendo um assunto ja

visto por eles no 9° ano do ensino fundamental, assim como no 1° ano do ensino medio.

O questionario elaborado para este estudo consta de 7 questbes, entre objetivas e

discursivas, aplicado coletivamente, onde cada aluno resolveu individualmente seu teste. Cada

uma das sete questBes apresentadas no teste abordou um determinado topico do estudo de

funcgdo quadrética.

No teste diagnostico foi pedido que os alunos respondessem a questdes como:

>
>

A\

Identificar uma funcéo polinomial do 2° grau através da lei de formacao;
Identificar os coeficientes das fungdes que haviam sido identificadas no exercicio
anterior;

Calcular o valor numérico de uma funcéo quadratica;

Usar os valores numéricos obtidos no exercicio anterior para determinar os zeros,
ou raizes, da funcéo;

Conhecendo os zeros dessas fungdes, foi pedido que escrevessem as fungdes na
forma fatorada;

Identificar dentre os graficos dados quais eram de funcéo quadrética;

Fazer um esboco de funcdo quadratica mostrando seus principais elementos;

Resolver problemas que recaem numa funcéo quadratica.



35

3 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo mostraremos os resultados obtidos apds a analise de resultados.

3.1 Olhar geral sobre o teste

Ap0s a aplicagdo do teste diagndstico foi possivel fazer uma analise sobre o desempenho
dos alunos. Diante dos resultados obtidos percebemos como os alunos apresentam
dificuldades em realizar as atividades relacionadas ao ensino de fungdo quadratica. No teste

diagndstico colocamos questdes que envolvem os conceitos trabalhados neste tema, como:

identificar uma funcdo quadréatica através da lei de formacdo dada, ou através
de graficos apresentados;

identificar os coeficientes da funcdo quadratica;

e determinar os zeros da funcao;

e determinar a lei de formacdo de uma fungdo quadratica conhecendo-se suas
raizes;

e construcdo de gréaficos identificando suas raizes, o termo independente e as

coordenadas do Vvértice da parabola;

e resolucdo de problemas que recaem numa funcgéo quadratica.

Embora tenha havido reclamac6es de alguns alunos com relacdo a quantidade de questdes
abordadas no teste, entendemos que o nimero de questBes se fazia necessario para que
pudéssemos abordar todos os conteldos trabalhados no estudo da funcdo quadratica. E,
mesmo que o teste tenha sido interrompido na primeira tentativa de aplicacdo, devido a
problemas estruturais da sala de aula, entendemos que os resultados obtidos reproduziram
com fidelidade o conhecimento que tais alunos tinham em relagdo aos conteidos abordados.

Numa analise geral de desempenho, vale ressaltar que dos 38 alunos avaliados 21 tiveram
um resultado acima da média da turma, enquanto 4 ficaram na media, e 13 abaixo da média.

Em contrapartida, nenhum aluno conseguiu ter um desempenho minimo que se espera de um
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aluno ao avaliarmos tanto quantitativamente, como qualitativamente. Portanto, podemos

afirmar que os alunos nédo estdo conseguindo fixar/aprender o estudo das func¢des quadraticas.

3.2 Olhar por questéo: tipos de erros, tipos de estratégias dos acertos e questdes em branco

Agora, apresentaremos o0s resultados obtidos por questdo, mostrando o percentual de
acertos em cada questdo, quais as estratégias usadas nesses acertos e, quais questdes foram

deixadas em branco.

Na questdo 1, que sO abordava o conhecimento de uma funcdo polinomial do 2° grau
através de sua lei de formacdo e, considerando apenas as funcdes f(x) = x? + 2x + 3,
gx) =4x?—16, t(x) =4—x2, r(x) = (x—7)% e c(x) = (x + 5)(x — 4), o grafico a

seguir nos mostra o total de acertos e erros cometidos pelos 38 alunos presentes.

Figura 7 - Anadlise das Fungoes
Quadraticas da questao 1

Acertos M Erros

Fonte: o autor, 2019

O gréafico acima nos mostra o resultado geral do nimero de erros e acertos considerando
cada resposta dada por item. E importante ressaltar que a marcagdo, ou ndo, de um item é
sinalizado como erro ou acerto. Além disso, devemos observar que um mesmo aluno pode ter

cometido mais de um tipo de erro. Por isso, a soma dos erros pode ultrapassar o total de erros.
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Agora, analisaremos os erros e acertos que foram dados em cada item apresentado na
questdo 1. Nas fungBes polinomiais y = 3x + 5 e h(x) = —3x3 + 5x2, de 1° e 3° graus,
respectivamente, assim como na funcéo quadratica completa f(x) = x? + 2x + 3, ndo houve
erro, com excessao do aluno que entregou o teste em branco. 1sso nos sugere que os alunos
conseguem diferenciar bem as fungbes polinomiais. Agora, destacaremos o0s erros cometidos
nas outras fungdes.

Nas funcdes polinomiais do 2° grau incompletas g(x) = 4x? — 16e t(x) = 4 — x?%, com
8% e 30% de erros, respectivamente, entendemos que a falta de uma das parcelas do
polindmioax? + bx + ¢ faz com que o aluno ndo reconheca que a funcdo quadratica
incompleta é uma funcio quadratica. E interessante notar que a ordem de apresentagdo dos
termos do polinbmio de segundo grau parece interferir neste ndo reconhecimento. Ainda
assim, o percentual de erro € muito menor em relacdo a outros tipos de escrita da fungéo
quadratica, como foi possivel diagnosticar nas funcdes fatoradas r(x) = (x — 7)%e c(x) =
(x +5)(x —4) com 81% e 100% de erros, respectivamente. Esse caso de ndo identificagdo
de uma funcdo polinomial fatorada como sendo uma quadrética, nos leva a conclusdo de que é
preciso reforcar o estudo dos polindmios ainda no 8° ano do Ensino Fundamental, que é

guando o aluno tem o primeiro contato com fatoracao de polinémios e produtos notaveis. Por

fim, na funcéo racional p(x) = x? + %— 10, 92% dos alunos idetificaram essa fungdo como

- . . , 1 « L
sendo uma quadratica, pois estdo “aceitando” que - pode ser um termo de fungdo polinomial.

Este item associado aos itens em que as fungdes estdo incompletas ou fatoradas, sugere que o
entendimento de funcdo quadratica é bastante formal e estrutural. Ele parece estar mais
associado a presenca dos simbolos x2 e x do que ao seu real significado. O grafico a seguir

mostra esse resultado por questao.
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Figura 8 - Andlise por fun¢ao da questao 1

Erros Acertos

Erros (0] 11
Acertos 37 26

numero de erros e acertos

Fonte: o autor, 2019

Na questédo 2, foi pedido para que os alunos identificassem os coeficientes das funcgdes
quadréticas sinalizadas por eles no exercicio anterior. Considerando apenas as questfes
acertadas no exercicio anterior, dos 38 alunos presentes, apenas 47% identificaram os
coeficientes corretamente. Os outros 53% acertaram apenas 0s coeficientes das funcGes
quadréticas cuja lei de formacédo era uma expressdo algébrica polinomial do 2° grau completa.

Ao analisarmos as respostas de cada item respondido, concluimos que:

Nas fungdes y = 3x +5 e h(x) = —3x3 + 5x2 ndo houve erro, pois nenhum aluno

sinalizou essa funcdo como sendo uma quadréatica na questao anterior.

Na funcdo f(x) = x% + 2x + 3, 34 alunos identificaram corretamente os coeficientes a,
b e c, da fungdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, enquanto 2 alunos deixaram em branco, e
1 aluno errou ao “carregar” a variavel x como se ela fizesse parte do coeficiente b, conforme
mostrado na figura 9.

Figura 9 — erro cometido na funcdo f(x)

r—jf.y =~ '}- i .P
FUX) = )T+ 4D

O 3%

Fonte: dados da pesquisa, 2019
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Nas funcBes quadraticas incompletas, dos 34 alunos que identificaram g(x) = 4x? —
16 como uma funcéo quadratica, 29% cometeram erros. Ja em t(x) = 4 — x?2, dos 26 alunos
que haviam sinalizado corretamente essa funcdo no exercicio anterior, 12 acertaram na
identificacdo dos coeficientes, 7 deixaram em branco, e 7 cometeram algum tipo de erro, 0
gue mostra um percentual de 54% de erros contra 46% de acertos. Dentre os erros cometidos
nas duas fungdes, estdo o de “carregar” a variavel como se ela fizesse parte do coeficiente,
associar o termo independente ¢ como se fosse o coeficiente b, ou o contrario, pelo simples
fato da falta de uma das parcelas, ou por erro de sinal. O alto indice de erros cometidos nessas
funcBes nos sugere que a compreensdo para identificar os coeficientes a, b e ¢ requer a escrita
da funcdo na forma F(x) = ax? + bx + c. E importante observar que a incidéncia no erro de
“carregar” a variavel como se fosse parte do coeficiente diminui quando o coeficiente ¢ igual

a 1. As figuras 10 e 11 mostram alguns dos erros apontados aqui.

Figura 10 — Tipo de erros cometidos na funcdo g(x)

Fonte: dados da pesquisa, 2019

Figura 11 — tipo de erros cometidos na funcdo t(x)
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Fonte: dados da pesquisa, 2019
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Na funcéo quadratica escrita na forma fatorada r(x) = (x — 7)?2, onde apenas 7 alunos
a sinalizaram no exercicio anterior, nenhum conseguiu identificar o0s coeficientes
corretamente. Desses 7, 3 deixaram em branco e 4 ndo desenvolveram o produto notavel para
que a funcdo ficasse na forma f(x) = ax? + bx + ¢, o que facilitaria na idenficacdo dos
coeficientes. Desta forma, concluimos que o erro cometido neste item decorre do emprego
inadequado das propriedades e operagdes com bindmios. A imagem a seguir sinaliza esses

erros cometidos.

Figura 12 — tipos de erros cometidos na funcgéo r(x)

Fonte: dados da pesquisa, 2019

~ ~ s ~ - 1
Observacdo: N&o apontamos os possiveis erros na fungdo racional p(x) = x2 + -—10

pelo fato de ndo ser uma funcao quadratica. Assim como nao foram apontados erros na funcao
quadratica c(x) = (x + 5)(x —4), pois nenhum aluno a sinalizou como sendo uma

quadrética.

Na 32 questdo, através da lei de formacdo de uma funcdo quadratica, foi pedido para que
os alunos realizassem trés atividades divididas nas questdes 3a), 3b) e 3c). Em 3a) foi pedido
para calcular o valor da funcdo de cada item dado. Na questdo 3b), era pra identificar quais
dos itens dados em 3a) estavam associados a zeros da funcéo. Ja em 3c), foi pedido para que a
funcdo polinomial fosse reescrita como produto de dois polinémios de 1° grau.

Na questdo 3a), nenhum aluno calculou todos os valores pedidos. Com isso, ficou
impossivel que os alunos usassem esses valores para responder 3b). Além disso, os 29 alunos
que responderam 3a) s6 calcularam um dos valores pedidos, o que levanta a hipotese de que

os alunos ndo estdo acostumados a esse tipo de enunciado. E quando olhamos para os célculos
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realizados, nenhum aluno usou os parénteses, que é de extrema importancia nas contas de
subtracdo com numeros inteiros. Isso ficou muito notério quando contabilizamos os erros e
acertos, em que 41% acertaram, enquanto 0s 59% restantes erraram nos sinais, 0 que nos
mostra que os alunos apresentam dificuldades em lidar com expressGes numéricas que
envolvam subtragdes com niimeros inteiros por ndo dominarem esse tipo de representago. E
importante dominar a representacdo sim! Pois futuramente a ma utilizacéo de simbolos pode
comprometer a aprendizagem de conceitos.

Na questdo 3b), do total de alunos, 34 responderam fazendo o uso prioritario da férmula

que fornece as raizes em fungéo dos coeficientes, como exemplifica a Figura 13.

Figura 13 — uso de formula para calcular as raizes

b) De acordo com os valores da fung¢do encontrados no item a), quais s3o as
raizes, ou zeros, da funcdo?

Fonte: dados da pesquisa, 2019

Como pbde ser observado, o estudante identificou os coeficientes, calculou o
discriminante e usou a férmula. Neste caso, inferimos que o estudante ndo compreende o
conceito de raiz, pois ndo recorreu aos resultados de 3a) para responder 3b).

Cabe mencionar que aconteceram erros e acertos na aplicacdo da férmula. Dos 34 que
fizeram o uso da férmula, 10 apresentavam erros e ndo conseguiram chegar ao resultado final,
e 24 usaram a formula corretamente, sendo que 10 desses 24 erraram no calculo de uma das
raizes por ndo apresentarem dominio em expressdes numéricas que envolve subtracdo com
nameros inteiros, conforme ja mencionado na questdo 3a).

Uma analise geral dos procedimentos de 3b) nos sugere que o0s estudantes, ao longo de
sua formacéo, sdo orientados a privilegiar calculos e uso de formulas, porém ndo os dominam
completamente.

Na questdo 3c), mesmo com a orientacdo da professora, dos 24 alunos que conseguiram

determinar pelo menos uma das raizes, apenas 2 souberam escrever a funcdo na forma
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fatorada corretamente, 14 erraram apenas nos sinais, pela nédo utilizagdo dos parénteses no
caso da raiz negativa, 0 que nos remete ao comentario ja feito em 3a), onde a ma utilizacéo
dos simbolos compromete a aprendizagem de conceitos, e 11 ndo entenderam o que deveria
ser feito.

Observando globalmente a questdo 3, levantamos a hipotese de que a realizagcdo mecanica
das tarefas é algo que os alunos estdo desenvolvendo ao longo da vida escolar.

Na 42 questdo foram apresentados 7 graficos, sendo 3 de funcao polinomial do 2° grau, 1
de funcdo modular, 1 de funcédo logaritmica, 1 de fungdo polinomial de 1° grau e 1 de funcéo
racional, solicitando que fossem identificados quais representavam uma fungédo polinomial do
2° grau. Dos 38 alunos, apenas 4 deixaram essa questdo em branco. Os outros 34 responderam
corretamente. O sucesso nessa questdo sugere que os alunos conseguem fazer uma leitura
correta do grafico de uma funcéo quadratica. E importante comentar que o sucesso na leitura
do grafico das fungdes polinomiais do 2° grau ndo nos permite levantar a hipétese de que
dominam os outros graficos propostos na questao.

De todas as atividades propostas no teste, essa questao foi a que teve o maior percentual

de acertos, com 89% dos alunos identificando corretamente os gréficos.

Na 5?2 questdo foi solicitado que fizessem um esboc¢o do gréafico para cada lei de formacéo
dada nos itens a), b) e c¢), apresentando as coordenadas do vértice da parabola, as raizes, caso
existam, e os pontos de interceptacdo do grafico com o eixo das ordenadas do plano
cartesiano. Ao analisarmos os 114 itens dessa questdo, concluimos que 85 foram deixados em
branco, sendo 9 testes com a questdo 5 totalmente em branco, e 29 testes com apenas o0 item
a) feito. Alias, o item a) foi o Unico feito pelos alunos, o que totaliza 29. Ainda assim, nenhum
foi feito com todos os elementos pedidos. Desses 29 feitos, 24 apresentaram um esbogo do
grafico e os calculos do vértice da parabola, enquanto os outros 5 sé realizaram os calculos do

vértice da parabola, conforme podemos visualizar na imagem.
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Figura 14 — esboco do gréafico da funcéo f(x) = x? —2x — 8

5. Faga um esbogo dos gréficos, sinalizando os zeros (se houver), as coordenadas

do vértice e o ponto onde o grafico corta o eixo das ordenadas das seguintes
funcdes quadraticas:

a) f(x) =x?-2x-8 /&
oz & |
\3;’1 Y
C=-9 2,
Ierd &3 % 4 q
I - il o
R 41 2 . ?f

Fonte: dados da pesquisa, 2019

O fracasso na realizacdo dessa atividade mostra a dificuldade que os alunos tém ao passar
da linguagem algébrica para a linguagem gréfica. Além disso, os alunos ndo conseguem
associar uma situacdo proposta aos conceitos que dominam sobre funcdo quadratica. E isso
sinaliza um dominio ainda muito baixo e que é preciso avancar no estudo de funcGes

quadraticas, assim como requer uma melhor interpretacdo de um texto.

As questdes 6, 7, 8 e 9, abordavam problemas que recaem numa funcdo quadratica, foram
deixadas completamente em branco. Esse resultado reforca o quanto é preciso avancgar no
estudo das funcdes quadraticas. E revela também que para que a resolucdo de problemas deixe
de ser o maior desafio do ensino da fungdo quadratica, resta ainda o desafio de ensinar nossos
alunos a transformar um problema matematico em uma sentenca matematica que represente

uma funcdo qualquer.
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4 SUGESTOES PARA O ENSINO DE FUNCAO QUADRATICA

Quando elaborei o teste diagnostico procurei seguir uma sequéncia de conhecimentos
para o ensino da funcdo quadratica. Entendo que o ponto inicial desse estudo passe pelo
conhecimento da lei de formagdo que representa uma funcdo quadratica. Nao vejo sentido
iniciar esse estudo sem que o aluno saiba como é a sentenca matematica que representa tal
funcdo. Ao mesmo tempo, de posse do resultado do teste aplicado, percebi que a abordagem
deste assunto ndo pode ficar isolada dos problemas contextualizados. Os alunos de uma forma
geral ndo tém muito interesse pelo estudo da matematica, e isso se da porque boa parte do
conhecimento matematico fica muito presa ao conhecimento algébrico. O estudo da fungéo
quadréatica possui uma infinidade de aplicacGes praticas, o que possibilita o professor a tornar
a aula mais atrativa para o aluno. Alias, segundo Ausubel (2003), uma das principais
caracteristicas para se promover a aprendizagem significativa € a predisposicdo do estudante

em aprender.

Os métodos/estratégias que vem sendo utilizados pelos professores, tém sido bastante
discutidos. Os estudantes estdo cada vez mais conectados com a tecnologia e desinteressados
pelo método “tradicional” adotado por boa parte dos docentes, onde o ensino ¢

descontextualizado, firmado apenas em algoritmos e técnicas operatorias.

As Orientacdes Curriculares do Ensino Médio nos dizem que o estudo das funcdes deve
ser contextualizado, ndo se limitando de situagfes puramente abstratas ou o uso de tabelas, em
que o professor prop6e uma atividade com uma equacdo para que os estudantes atribuam

valores para a variavel x e calculem y.

Segundo Santos, “a verdadeira aprendizagem se da quando o aluno (re)constroi o
conhecimento e forma conceitos sélidos sobre 0 mundo, o que vai possibilita-lo agir e reagir
diante da realidade”. Para Santos, toda estratégia de aprendizagem deve passar por Sete
etapas, que sdo: dar sentido ao conteudo, especificar, compreender, definir, argumentar,
discutir e levar para a vida. Estas etapas ndo precisam seguir essa ordem, necessariamente,
embora seja dessa forma que elas costumam ocorrer. O significado/importancia de cada etapa

sera resumido.

» Dar sentido ao conteldo: as atividades propostas pelo docente devem ter um

significado contextual;
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> Especificar: desenvolver perguntas que abordem elementos especificos do

objeto de estudo;

» Compreender: através dos métodos de aprendizagem utilizados, esse é o

momento em que se constrdi o conceito;

» Definir: é aqui que o aluno interpreta com suas palavras o objeto de estudo
compreendido;

» Argumentar: € nesta etapa que o aluno relaciona os conceitos apresentados;

» Discutir: é aqui que o aluno cria uma cadeia de raciocinio para argumentar o
seu discurso de forma coerente;

> Levar para a vida: Aqui é onde se aplica o conceito em sua vida pratica.

Assim, propGe-se o0 estudo da fungdo quadratica fazendo com que o aluno seja ativo no
processo, questionando, dialogando e buscando o conhecimento através da interagéo.

A proposta didatica comecaria por apresentar diversos problemas contextualizados, onde
esses problemas serdo discutidos e resolvidos, na medida em que os conceitos forem
abordados. Por exemplo, o problema “A trajetoria da bola num chute a gol é dada pela fungéo
h(t) = —t* + 6t, supondo que h seja a altura atingida pela bola, em metros e t o tempo,
em segundos, apds o chute. Quanto tempo a bola leva até atingir o chdo pela primeira vez,
apos o chute? Qual ¢ a altura maxima atingida pela bola?” Em seguida, propde-se que se
inicie o estudo especifico da funcdo quadratica, abordando outras atividades em que sejam
possivel verificar se 0 aluno compreendeu os conceitos abordados anteriormente. Sempre que
for abordado um assunto especifico do estudo da funcdo quadratica, a ideia é voltar no
problema inicial e relacionar esse conceito com o problema proposto. Por exemplo, quando
for abordada com o aluno a lei de formacdo que caracteriza uma funcdo quadratica,
identificando seus coeficientes, volta-se ao problema proposto inicialmente e dialoga-se com
0 aluno para que o mesmo identifique esses elementos. Assim, a medida que cada conceito
especifico for abordado, volta-se ao problema inicial e discute-se com o aluno como tal

conhecimento se aplica no problema proposto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dos anos a educacdo vem sendo amplamente discutida em diversas areas do
conhecimento, sempre com énfase na aprendizagem por areas de conhecimento. Através desse
estudo, foi possivel observar quanto o estudo das fungBes quadraticas ndo estd sendo
assimilado por boa parte dos alunos, principalmente no que diz respeito a resolucdo de

problemas contextualizados.

Este trabalho apresentou um questionario que foi aplicado em alunos do 1° ano do ensino
médio de uma escola publica do Estado do Rio de Janeiro, com o intuito de verificar o nivel
de conhecimento que alunos do 1° ano do ensino médio tém sobre funcdes quadraticas. Apds
analises dos resultados obtidos, foi possivel perceber como os alunos apresentam dificuldades
na realizacdo de atividades relacionadas ao estudo de funcdo quadrética. O teste apresentou
questdes que abordam os conceitos sugeridos nas orientagdes curriculares para o 1° ano do

ensino médio.

Dentre os conceitos abordados, 0 que mais me causou preocupacéo foi o que envolveu a
resolucdo de problemas que recaem numa funcdo quadratica, onde nenhum aluno conseguiu
resolver nenhuma das questdes apresentadas. Por isso, foi proposto, no capitulo anterior, que
o0 estudo de funcdo quadratica seja trabalhado desde o inicio com problemas contextualizados
que envolvam algo mais concreto para os alunos.

E de conhecimento de todos as dificuldades encontradas em ministrar aulas em escolas
publicas de ensino, onde muitas vezes ndo ha uma estrutura adequada, além da desmotivacéao
dos professores, que recebem uma baixa remuneracéo financeira, falta de interesse dos alunos
e, a falta de apoio dos poderes constituintes. Além dessas dificuldades, é importante destacar
que os professores devem ser formados para terem um olhar diferenciado sobre os erros dos
alunos. N&o adianta ficar lamentando, ou reclamando, da falta de conhecimentos basicos
apresentados pelos alunos. Se faz necessario que o docente entenda a importancia da diagnose
dos erros cometidos pelos educandos, que de posse dessa diagnose, possa organizar e planejar
suas aulas.

Por fim, que o resultado desta pesquisa possa subsidiar outros professores, tendo a certeza

de que o estudo e pesquisa sobre este tema nao se esgota aqui.
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ANEXO - Questionéario aplicado aos alunos

1. Dentre as func¢des abaixo, marque com um X as que sdo polinomiais do 2° grau (ou
quadréticas):

y=3x+5
f(x)= x*+2x+3

()p(x)=x2+§—10

()r(x) =(x—7)
()@ =&+5x-4)

2. Das fungdes identificadas como sendo quadraticas no exercicio 1, reescreva tais
funcbes e informe os valores dos coeficientes a, be ¢, de cada uma. (Lembrando que
toda funcdes quadratica pode ser escrita como y = ax? + bx + c, tal que a, be csdo
numeros reais, sendoa # 0.)

3. Dada a funcio quadratica f(x) = x2 — x — 6, determine:

a) f(=3),f(=2),f(=1),f(0),f(1),f(2) e f(3).

b) De acordo com os valores da funcdo encontrados no item a), quais séo as raizes, ou
zeros, da funcao?

¢) Usando o item b), escreva a funcdo na forma fatorada. Ou seja, como um produto de
dois polinémios de 1° grau.

4. Quais dos gréaficos a seguir representam uma funcéo quadréatica?

a)
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0+ ™~

d)

(-05,-2.25)

e)
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5. Faca um esboc¢o dos graficos, sinalizando os zeros (se houver), as coordenadas do
vertice e 0 ponto onde o grafico corta o eixo das ordenadas das seguintes funcdes
quadréticas:

a) f(x)=x>-2x—8
b) y=—-x%-4
c) glx)=2x*+2x+1

6. Tem-se uma sala quadrada de 25 m? de &rea. Deseja-se ampliar a mesma para que
tenha uma 4rea de 30 m?, quais serdo as novas dimensdes dessa sala?

7. (PC MG 2008 — Acadepol — adaptado) O nimero de ocorréncias registradas das 12 as
18 horas em um dia do més de janeiro, em uma delegacia do interior de Minas Gerais,
é dado por f(t) = —t? + 30t — 216, em que 12 < t < 18 ¢ a hora desse dia. Qual
foi a hora em que ocorreu 0 nimero maximo de ocorréncias nesse dia? E o qual foi o
namero méximo de ocorréncia nesse dia?

8. (PM ES 2013 - Funcab) Uma festa no patio de uma escola reuniu um publico de 2800
pessoas numa area retangular de dimensdes x e (x + 60) metros. Determine o valor de
x, em metros, de modo que o publico tenha sido de, aproximadamente, quatro pessoas
por metro quadrado.

9. (PM Para 2012 - adaptado) Uma empresa criou o modelo matematico L(x) =
—100x2 + 1000x — 1900 para representar o lucro diario obtido pela venda de certo
produto, na qual x representa as unidades vendidas. Quantas unidades essa empresa
precisa vender por dia para que seu lucro seja maximo? Qual é o valor desse lucro
maximo? E quantas pecas essa empresa precisa vender, no minimo, para que ndo tenha
prejuizo?



