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RESUMO

A tematica em questdo veio a tona em decorréncia da dificuldade apresentada pelos alunos no
aprendizado das fungdes quadraticas e também considerando o0 crescente avanco da
tecnologia, em que percebemos a necessidade de uma maior insercdo de recursos
tecnoldgicos, tais como o software geogebra, no processo de aprendizagem deste conteudo.
Diante disso, podemos evidenciar o problema desta pesquisa por meio da seguinte questéo: de
que forma o uso do software geogebra pode contribuir com a aprendizagem dos conceitos
relacionados ao contetdo de funcBes quadraticas? Com base nesta problemaética e
fundamentando-se na teoria sociointeracionista de Vygotsky, e nas suas concepgfes sobre
mediacdo, no processo de internalizacdo, na zona de desenvolvimento proximal e na formacao
de conceitos, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar o uso do software geogebra,
como instrumento pedagogico inserido num processo de aprendizagem com a mediagdo, e
suas contribuicdes para a constru¢do dos conceitos relacionados ao contetdo de funcGes
quadraticas. A metodologia deste trabalho conta com método qualitativo de pesquisa, do tipo
exploratdria, tomando-se elementos de uma pesquisa participante, uma vez que foi realizada
uma intervencdo metodoldgica com fins de analisar a utilizacdo do software geogebra como
instrumento de mediacdo na aprendizagem das funcdes quadraticas. Os sujeitos da pesquisa
sdo alunos da 1.2 série do ensino médio de uma escola publica do municipio de Massapé-Ce.
Os instrumentos para a coleta de dados se constituiram em diario de campo, questionarios de
identificacdo de aprendizagens e teste de sondagem de conhecimentos. Com base na analise
dos dados coletados ao longo da pesquisa de campo percebeu-se que a aprendizagem das
funcdes quadraticas com a mediacdo do software geogebra e do professor, se apresentou

satisfatoria principalmente no que se refere ao estudo das suas representacoes graficas.

Palavras-chave: FuncOes quadraticas. Software geogebra. Aprendizagem mediada.



ABSTRACT

The issue in question came to light due to the difficulty presented by the students in learning
the quadratic functions and also considering the growing advance of technology, in which we
perceive the necessity of a greater insertion of technological resources, such as geogebra
software, in the process of learning this content. In view of this, we can highlight the problem
of this research by means of the following question: how can the use of geogebra software
contribute to the learning of concepts related to the content of quadratic functions? Based on
this problem and based on the socio-interactionist theory of Vygotsky, and its conceptions
about mediation, the process of internalization, the zone of proximal development and the
formation of concepts, this research has as general objective to analyze the use of software
geogebra, as an educational tool inserted in a learning process with mediation, and its
contributions to the construction of concepts related to the content of quadratic functions. The
methodology of this work has a qualitative method of research, of the exploratory type, being
taken elements of a participant research, once a methodological intervention was carried out
with the purpose of analyzing the use of the software geogebra as instrument of mediation in
the learning of quadratic functions . The subjects of the research are students of the 1st grade
of high school in a public school in the municipality of Massapé-Ce. The instruments for data
collection consisted of field diaries, questionnaires to identify learning and test of knowledge
probing. Based on the analysis of the data collected during the field research, it was noticed
that the learning of the quadratic functions with the mediation of the software geogebra and

the teacher, was satisfactory mainly with regard to the study of their graphic representations.

Keywords: Quadratic functions. Software geogebra. Mediated learning.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como objeto de estudo o uso do software geogebra como
instrumento de mediacao para a aquisicao de conceitos relacionados as funcdes quadraticas.

O interesse pela abordagem do tema em questdo veio a partir da experiéncia
profissional deste pesquisador quanto professor de matematica, na qual, assim como outros,
sentimos dificuldades para explicar certos conceitos e propriedades desta disciplina, pois as
vezes parece quase impossivel explanar sobre o comportamento da curva de uma funcgéo
tendo como recurso didatico apenas o pincel e o quadro branco. Muitas caracteristicas e
propriedades acabam sendo abordadas apenas verbalmente, ficando a cargo da imaginacéo
dos alunos perceberem como ocorrem de fato as variagdes do comportamento do grafico das
funcoes.

O estudo do conceito de funcdo, bem como das funcBes afim, quadrética,
exponencial e logaritmica séo trabalhados logo no primeiro ano do ensino médio, momento
em que o aluno esta entrando neste nivel de escolaridade, muitas vezes saindo de um ensino
fundamental fragilizado. Neste momento, percebemos que os alunos apresentam muitas
dificuldades na aprendizagem destes contetdos, principalmente por se tratarem de assuntos
com alto grau de abstracao.

Em meio a esta e outras dificuldades na qual o professor de matematica se depara
cotidianamente em sua sala de aula e considerando que a informatica pode ser uma forte
aliada neste processo de ensino e aprendizagem, principalmente no que se refere a
visualizacdo de graficos por meio de aplicativos e programas que projetam a trajetéria da
curva de uma funcéo na tela do computador, veio entdo o desejo de se pesquisar sobre este
tema na busca de identificar as reais contribui¢cbes destes recursos didaticos, especialmente
para o ensino das funcdes quadraticas.

A escolha pelo assunto de fungdo quadréatica justifica-se pela sua importancia
como conhecimento de base para a matematica e pela sua grande aplicabilidade nas demais
areas do conhecimento como na fisica, quimica, engenharia e outras.

Neste contexto, a relevancia desta pesquisa se da pela urgente e necessaria busca
de caminhos pedagoOgicos, capazes de contribuir para a superacdo das dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem da matematica, principalmente em se tratando de

conhecimentos mais abstratos, como os de func¢des quadréticas.
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Alguns pesquisadores como Fiorentini e Lorenzato (2007), Moran (2004), Valente
(2003) e outros, j& vém abordando a temética do uso de computadores e da informaética
educativa como recurso didatico em sala de aula.

D’Ambrosio (1999) também defende esta ideia e refor¢ca a importancia dos

recursos tecnoldgicos na escola e no ensino de matematica, asseverando que:

A modernizacdo da Matematica nas escolas tornou-se uma preocupacdo em todos o0s
paises, sobretudo em vista da entrada na era da alta tecnologia. Os trabalhadores e a
populacdo em geral, e sem ddvida técnicos e cientistas, necessitam de uma
Matematica mais Moderna. Novas posturas, novos métodos de ensino e até mesmo
novos conteudos se fazem necessarios (D’AMBROSIO, 1999, p. 5).

Para Sancho (2006, p. 21), “[...] o estudo, a experimentacdo, a exploracdo da
informacdo, em qualquer area do curriculo escolar, melhora imediatamente a motivacao, o
rendimento ¢ as capacidades cognitivas dos alunos”. Tudo isso é possivel com softwares
educacionais especificos associados a metodologias de ensino eficazes. Pais (2008, p. 31) nos
ajuda a langar luzes sobre esta questdo, afirmando que “[...] inovacdes didaticas resultantes da
utilizacdo do computador podem ser ilustradas por softwares destinados ao ensino da
geometria e funcdes, incorporando o recurso do movimento e da simulagdo na representacao
de conceitos”.

E notavel a importancia da utilizacdo das tecnologias na area da matematica. E
nos dias atuais, encontramos uma grande disponibilidade de softwares e aplicativos
educacionais que a internet tem a oferecer, trazendo novos caminhos a educacgdo escolar e

renovando as tradicionais praticas docentes. Sobre isso D’ Ambrdsio (2001), comenta que:

Ao longo da evolucdo da humanidade, Matemdtica e tecnologia se desenvolveram
em intima associacdo, numa relacdo que poderiamos dizer simbidtica. A tecnologia
entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica
sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geracdo do
conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia
disponivel (D’AMBROSIO, 2001, p. 15).

Em se tratando do estudo das funcOes, a representacdo e a interpretagdo do
comportamento do grafico sdo fundamentais, em especial na aprendizagem da funcéo
quadratica. Ao longo da histéria o uso exclusivo do livro como mecanismo de ensino tem
tornado o processo de aprendizagem pouco eficiente, devido a falta de recursos didaticos que
possibilitem uma investigacdo minuciosa e dinamica das propriedades graficas desta funcéo.

Percebemos entdo que ha uma necessidade de utilizacdo de recursos que sejam

capazes de concretizar o dinamismo de uma fungdo quadratica, pois a compreensdo do seu
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grafico esta intimamente relacionada ao dominio das suas propriedades. Considerando a
grande diversidade de programas hoje disponiveis na internet, optamos por realizar esta
pesquisa estudando a utilizacdo do software geogebra para este fim.

A escolha do software geogebra como instrumento de mediacdo na aprendizagem
das funcbes quadraticas justifica-se por tratar-se de um aplicativo de matemaética dindmica
que combina geometria e algebra com o mesmo grau de importancia. Nele podem ser feitas
construcdes geométricas (pontos, vetores, segmentos, se¢des conicas, linhas e funcbes em
geral) permitindo a manipulacdo dinamica por meio da alteracdo de suas coordenadas, além
de construcdo de graficos de fungdes podendo identificar seus pontos fundamentais e
explorando o comportamento da curva da funcéo.

Ele foi desenvolvido por Markus Hohenwarter juntamente com uma equipe
internacional de programadores e tem a finalidade de auxiliar no ensino e na aprendizagem da
matematica. (HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009). E um software gratuito de fécil
instalagdo, possui uma interface simples e esta disponivel em 22 idiomas.

O aplicativo pode ser acessado de modo on-line diretamente pelo seu site oficial

(www.geogebra.org) ou através da instalacdo por meio de download disponivel no mesmo

sitio, sendo um programa de multiplataforma, pois pode ser executado em sistemas
operacionais Windows, Linux, MacOsx e recentemente em tablets e celulares com sistema
android e i0S para iPads e iPhones .

Um fator que contribuiu para a escolha desse aplicativo esta nos laboratorios de
informética das escolas puablicas, na qual o sistema linux educacional é adotado. Neles o
software geogebra ja € um aplicativo que vem instalado no proprio computador, o que facilita
bastante o seu uso pelos alunos e professores. Da mesma forma nos tablets educacionais
enviados pelo Ministério da Educacdo — MEC para as escolas publicas do Brasil, o sistema
android utilizado por estes dispositivos mdveis ja conta com a instalacdo do software
geogebra.

Além do mais para a utilizacdo deste programa ndo ha necessidade de internet.
Este requisito também conta a favor do software quando consideramos a lentiddo nas
conexdes da internet nas escolas publicas.

Como fundamentacdo tedrica, esta pesquisa se ancora na teoria sociointeracionista
de Vygotsky (1998, 1993, 2000), uma vez que a utilizacdo do software aqui proposto se
apresenta na perspectiva de instrumento de mediacdo para a aprendizagem das funcdes
quadraticas. Logo a abordagem vygotskiana nos oferecera subsidios tedricos sobre o processo

de aprendizagem com a mediacdo, sendo importante pautarmos nossa perspectiva, quanto
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pesquisa, nos pressupostos de sua teoria, tais como: a mediacgdo, o processo de internalizacéo
do conhecimento, a zona de desenvolvimento proximal e a formagéo de conceitos.

Sendo assim, considerando que este trabalho trata de tema referente ao uso do
software geogebra como instrumento de mediacéo para a aquisicao de conceitos relacionados
as funcbes quadréticas. Nesta perspectiva, podemos evidenciar o problema desta pesquisa
levantando a seguinte questdo: De que forma o uso do software geogebra pode contribuir com
a aprendizagem dos conceitos relacionados ao conteido de fungdes quadraticas?

Com base no que ja foi levantado, pautando-se na perspectiva da fundamentacéo
tedrica sociointeracionista de Vygotsky, destacamos que o objetivo geral desta dissertacdo

consiste em:

e Analisar o uso do software geogebra, como instrumento pedagdgico inserido num
processo de aprendizagem com a mediacédo e suas contribuicfes para a construgéo

dos conceitos relacionados ao contetdo de funcBes quadraticas.

Com base na problemaética e objetivo da proposta a ser investigada, assinalou-se

0s seguintes objetivos especificos:

e Identificar as ferramentas e aplicacbes do software geogebra voltadas para a

aprendizagem das funcdes quadraticas.

e Realizar uma intervencdo com o uso do software geogebra a partir dos

fundamentos da teoria da mediacao pedagogica de Vygotsky.

Sob o ponto de vista da abordagem do problema, privilegiamos neste trabalho o
método qualitativo de pesquisa, considerando que o processo e o seu significado sdo os focos
principais desta abordagem, levando o pesquisador a manter contato direto com o ambiente e
0 objeto de estudo em questdo. (PRODANOV; FREITAS, 2013)

Em decorréncia dos objetivos a serem alcangados identificamos que esta pesquisa
se caracteriza como sendo do tipo exploratoria, uma vez que as pesquisas exploratorias sao
aquelas habitualmente realizadas por pesquisadores sociais preocupados com a atuagédo
pratica. (GIL, 2008).

Quanto aos procedimentos de pesquisa, optamos pela utilizacdo de elementos da
pesquisa participante, pois esse tipo de pesquisa se desenvolve a partir da interagcdo entre
pesquisador e membros da situagéo investigada. (PRODANOV; FREITAS, 2013)
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O trabalho tem como I6cus uma escola pablica situada no municipio de Massapé-
Ce e tem como sujeitos, 12 (doze) alunos da 1.2 série do ensino médio, todos estudantes da
referida escola.

O delineamento da pesquisa participante constituiu-se de trés etapas, de modo

que:

(1) A primeira caracterizou-se pela realizacdo de um teste de sondagem de
conhecimentos, para a identificacdo dos conhecimentos prévios, ou seja, dos

conceitos espontaneos dos alunos sobre o contetdo de funcBes quadraticas;

(2) A segunda configurou-se com a realizagcdo de uma intervencdo metodoldgica que
contou com cinco encontros, na qual foram estudados conceitos referentes ao
contetdo das funcBes quadraticas, com a mediacdo do software geogebra para que

se possibilite a internalizacdo dos conceitos cientificos pelos alunos;

(3) A terceira resultou na reaplicacdo do teste de sondagem de conhecimentos apos a
realizacdo da intervencdo metodoldgica, para identificacdo dos conceitos
adquiridos pelos alunos.

Todas as atividades desenvolvidas nos encontros aconteceram no laboratério de
informatica da escola e ocorreram com a mediacao do software geogebra para a internalizacdo
de conceitos relacionados ao contetdo de funcBes quadraticas, sendo explorado o
comportamento do grafico com seus pontos notaveis e as modificacdes graficas proveniente
das variacdes individuais dos coeficientes da funcéo.

Como instrumentos para a coleta de dados, utilizamos o didrio de campo, as
atividades, os questionérios e o teste de sondagem de conhecimentos. Contando também com
a observacdo como procedimento para colher as informagdes que serdo analisadas nesta
pesquisa.

A partir dos dados coletados realizamos uma andlise sistematica das informacgoes
que nos levou a identificar as contribui¢es do uso do software geogebra como instrumento de
mediacéo para a internalizag@o de conceitos referentes ao conteudo de fungdes quadraticas.

Estruturamos este trabalho com seis capitulos. O primeiro consiste nesta
introdugdo. O segundo capitulo traz uma revisdo de literatura onde estabelecemos o conceito
de funcdo e mais especificamente de fungdo quadratica, além de apresentar uma reflexdo
sobre 0 uso de softwares no ensino das funces quadraticas e de modo mais especifico
conhecemos alguns estudos ja realizados sobre o uso do software geogebra. O terceiro

capitulo apresenta a fundamentag&o teorica desta pesquisa sendo pautada nos pressupostos da
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teoria sociointeracionista de Vygotsky, contando com o aprofundamento de conceitos como: a
mediacg&o, os processos de internalizagdo, a zona de desenvolvimento proximal e a formacéo
de conceitos. O quarto capitulo trata dos procedimentos metodoldgicos, trazendo a
abordagem, o tipo e os procedimentos da pesquisa, como também apresentando o
delineamento da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados. O quinto capitulo consiste na
anélise dos dados coletados e discussdes dos resultados da pesquisa a luz da fundamentacéo

tedrica. E no sexto capitulo temos as consideraces finais desta dissertacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo traz uma revisdo de literatura contendo reflexdes sobre a
aprendizagem das funcbes quadraticas. Os conhecimentos levantados aqui sdo frutos de
pesquisas bibliogréficas e consiste em discussfes pautadas nas ideias de autores que
pesquisam sobre o estudo das funcbes, dentre os quais destaco Lima (2006), Rattan e
Klingbeil (2017) e Brandéo (2017).

Também serviram de base para o estudo dos topicos tratados neste capitulo
dissertacOes e teses defendidas nos Gltimos anos, cujo tema possui relagdo com o objeto de
estudo desta pesquisa, entre os trabalhos estudados, destacam-se as pesquisas de Barreto
(2009), Lopes Janior (2013), Ricardo (2012) e outros.

O capitulo encontra-se dividido em quatro secdes: na primeira e segunda
refletiremos respectivamente, sobre o estudo do conceito de funcédo e das fungbes quadraticas;
na terceira se¢do discutiremos sobre o uso de softwares no ensino das fun¢des quadraticas; e
na quarta conheceremos algumas pesquisas ja realizadas com a utilizacdo do software

geogebra no ensino da matematica.

2.1 Entendendo o conceito de funcéo

Em nosso dia a dia estamos sempre utilizando o conceito de funcao, pois sua ideia
estd relacionada as variacGes quantitativas presente nos fendmenos naturais e também nas
atividades humanas. Constantemente estamos relacionando grandezas fisicas, financeiras,
temporais ou sociais, sendo assim de algum modo estamos vivenciando o conceito de fungéo,
embora sem percebermos.

Branddo (2017) nos mostra um bom exemplo do uso do conceito de funcdo na

simples conjuragéo do verbo cantar, como podemos ver no Quadro 1. Segundo ele:

O verbo cantar é um verbo de primeira conjuracdo porque termina em AR. Além
disso, & um verbo regular. Verbos regulares sdo verbos que ndo possuem alteracdo
no radical, no caso CANT.

Percebemos que had uma relacdo direta entre 0s sujeitos, que possuem suas
caracteristicas, e as desinéncias (terminagdes). A relagcdo entre esses conjuntos,
conjunto dos sujeitos e 0 conjunto das desinéncias, é dada pela existéncia do radical
CANT.

Como os sujeitos influenciam (DOMINAM) as desinéncias, podemos indicar tal
conjunto como o DOMINIO da fungio “conjugar o verbo cantar”. As desinéncias
refletem, reagem a este dominio, isto &, elas representam CONTRADOMINIO. Ao
conjunto das desinéncias de um tempo verbal especifico chamamos de IMAGEM.
(BRANDAO, 2017, p. 6)
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Quadro 1: Conjuracéo do verbo cantar

No presente do indicativo temos:

EU CANT O
TU CANT AS

Caso seja no pretérito, fica:

EU CANT  El
TU CANT  ASTE

Fonte: Brandao (2017, p. 6)

Na escola o conceito de funcdo é amplamente utilizado, ndo apenas na
matematica, como também de forma interdisciplinar envolvendo varias outras disciplinas,
como a fisica, a quimica e a biologia. Ele estd formalmente associado a um dos ramos da
matematica que conhecemos como algebra, mas também se encontra presente na geometria e
até na aritmética, pois envolve relacdes de dependéncia entre duas grandezas.

A versdo preliminar da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2016) enfatiza a relacdo entre a algebra e o estudo das funcGes, sobretudo quanto a sua
importancia na matematica e em outras areas do conhecimento.

[...] A élgebra no ensino médio deve ser entendida como o estabelecimento de
relac6es, ampliando e consolidando as noc¢des de equacdes e funcdo. Nessa etapa de
escolaridade, merece especial destaque o estudo das funcdes por seu papel como
modelo matematico para analisar e interpretar relagbes de dependéncia entre
variaveis de duas grandezas em fenémenos do mundo natural ou social, incluindo os
trabalhados em componentes de outras &reas de conhecimento como Fisica, Quimica
e Biologia, por exemplo. Para tanto, o trabalho e a converséo entre representacdes
algébricas e gréficas sdo de vital importancia para andlise e interpretacdo das
relagBes existentes entre as variaveis envolvidas. (BRASIL, 2016, p. 576)

E importante ressaltar que o documento da BNCC, apresenta qualidades que
possibilitam propor, sugerir e até estabelecer conexdes entre conteidos da matematica e as
demais areas do conhecimento, como é o caso do estudo das funcdes nas areas da fisica,
guimica e biologia, porém a BNCC ainda ndo se apresenta pronta para assegurar o completo
dominio dos conteidos e nem o desenvolvimento pleno das competéncias na matematica, até
porgue se encontra na versdo preliminar, logo ainda em processo de construcao.

Seguindo com o pensamento a cerca do conceito de funcdo, entendemos que ele

deve ser compreendido como a variacdo de uma grandeza em decorréncia da variagdo de
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outra, porém sua compreensdo se torna incompleta do ponto de vista préatico se ndo estudamos
como ocorre esta variagdo de forma qualitativa e voltada para sua aplicabilidade. As
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 72) deixam claro que “a
elaboracdo de um grafico por meio da simples transcricdo de dados tomados em uma tabela
numerica ndo permite avangar na compreensdo do comportamento das fung¢des”. Portanto ¢é
preciso perceber que o simples uso de tabelas numéricas ndo nos leva a uma compreensdo
plena do conceito de funcéo.

Fossa e Fossa (2000, p. 155) destacam que: “de fato, a definicdo do conceito de
funcdo parece ter um papel bastante reduzido na determinagdo de como este conceito é
entendido pelo aluno”. Percebemos que no cotidiano da sala de aula os discentes tém um
contato limitado com este conceito, na pratica em suas atividades escolares, como também ao
estudar o livro texto, geralmente eles sdo levados a construirem graficos e a manipularem
algebricamente equacdes, isto, porém exercita uma parte restrita do entendimento de funcao.

Lima (2006) busca conceituar fungéo destacando que:

Dado os conjuntos X, Y, uma fungdo f: X - Y (lé-se “uma fungdo de X em Y) ¢é
uma regra (ou conjunto de instrucdes) que diz como associar a cada elemento x € X
um elemento y = f(x) € Y. O conjunto X chama-se o dominio e Y é o contra-
dominio da funcdo f. Para cada x € X, o elemento f(x) € Y chama-se a imagem de x
pela funcdo f, ou o valor assumido pela funcdo f no ponto x € X. Escreve-se X +—
f(x) para indicar que f transforma (ou leva) x em f(x). (LIMA, 2006, p. 38)

Em geral uma funcéo pode ser dada por meio de uma lei de correspondéncia que
sempre associa 0s elementos de dois conjuntos dos quais, um serd 0 dominio e o outro contra-
dominio, e este contém a imagem da funcdo que € encontrada pela aplicacdo da lei de
correspondéncia sobre os elementos do dominio. Porém o conceito de funcdo ndo se limita
apenas a isso, duas especificidades devem ser rigorosamente atendidas: i) todos os elementos
“x” do conjunto dominio devem obrigatoriamente ser utilizados na fungdo e ii) todos 0S
elementos “x” do conjunto dominio deve estar relacionados unicamente com um elemento “y”
do contra-dominio, que serd sua imagem, logo devem possuir uma Unica imagem no contra-
dominio.

Reforgando este pensamento, Lima (2006) enfatiza que uma fungdo deve estar

sujeita as seguintes condicoes:

a) Nao deve haver excecdes: afim de que a funcdo f tenha o conjunto X como
dominio, a regra deve fornecer f(x), seja qual for x € X dado.
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b) N&o pode haver ambiguidades: a cada x € X, a regra deve fazer corresponder a
um dnico f(x) em Y. (LIMA, 2006, p. 41)

Sobre a lei de correspondéncia a ser utilizada para estabelecer a relagdo de fungéo
entre os valores do dominio e do contra-dominio, esta € sempre uma expressdo algébrica
envolvendo duas varidveis, as mais usuais sdo “x” e “y” ou “x” e “f(x)”, uma vez que
consideramos y = f(x).

Na Figura 1 podemos observar a representacdo de uma funcdo por meio de
diagramas de flechas. Este tipo de reproducdo € inicialmente muito utilizado pelos livros
didaticos para esclarecer o conceito de funcdo para os alunos, devido a sua forma simples e

didatica.

Figura 1: Representacdo de uma fungéo por diagrama de flechas

Fonte: Autor

Temos no exemplo da Figura 1, o conjunto A = {1, 2, 3, 4} que se apresenta como
dominio da fungdo, ou seja, os valores que “x” assume na fungdo, o conjunto B = {2, 4, 6, 8,
10, 12} refere-se aos possiveis valores assumidos por “y”, e que representa o contra-dominio
da funcéo. A relacdo estabelecida nesta funcéo através das conexdes realizadas pelas flechas é
indicada pela lei de correspondéncia y = 2x. O conjunto imagem Im = {2, 4, 6, 8} contido no
contra-dominio da fungdo se constitui dos valores de “y” que estdo se relacionando com “x”.
Note que neste exemplo, todo elemento “x” do conjunto A esta associado a algum elemento
do conjunto B e para um dado elemento de A associa-se um unico elemento em B. Logo
temos aqui uma funcdo que pode ser representada por f: A — B, onde f(x) = 2x.

Barreto (2009) sugere o trabalho com o conceito de funcdo pautado numa
metafora em que utilizamos a alegoria da maquina, onde podemos perceber uma funcéo y =

f(x) como sendo uma maquina onde os elementos “x” do dominio sdo transformados nas

imagens correspondentes f(x). Segundo ele “este processo de transformacao € justamente a lei
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de correspondéncia entre a varidvel dependente y com a varidvel x.” (BARRETO, 2009, p.
286)

Nesta pesquisa, por se tratar de uma abordagem junto a alunos do ensino médio,
utilizamos para os conjuntos do dominio e do contradominio apenas subconjuntos do conjunto
dos numeros reais (R). No geral estamos utilizando na grande maioria dos casos a notacao f:
R — R, para indicar que na funcdo “f” foi escolhido o conjunto dos reais tanto para 0 dominio
quanto para o contra-dominio.

N&o é por acaso que os livros do ensino médio sempre apresentam em seus
capitulos anteriores o estudo sobre os conjuntos numéricos, pois sdo conhecimentos muito
utilizados quando tratamos de funcdo, como também o conceito de relacdo que se bem
compreendido pelos alunos facilitara na compreensao do conceito de funcdo, uma vez que
funcdo é um caso particular de relacéo.

Barreto (2009) em sua pesquisa sobre a compreensdo do conceito de funcao
mediado por ambientes computacionais enfatiza alguns dos obstaculos que dificultam a
aprendizagem deste conceito pelos alunos. Dentre 0s quais destaco aqueles que consideramos
relevante, sendo eles:

(1) Um entendimento confuso a cerca do significado do sinal de igual: pois muitos
alunos ora o entendem como um indicativo de opera¢do numeérica, tipo em 2 + 3 = 5, ora de
equilibrio entre os membros da igualdade, comoem x + 4 =7;

(2) A dificuldade na realizacdo das operacGes com a utilizacdo de letras: este
problema é muito presente nos alunos que ndo se familiarizaram com o uso de letras nas
equacoes;

(3) O pouco entendimento sobre o conceito de variavel em funcdo: pois
percebemos que é muito comum os alunos se atrapalharem com os conceitos de incognita e
variavel;

(4) A dificuldade na realizacdo de opera¢Ges com numeros negativos: uma vez
que muitos alunos ainda apresentam grandes falhas nas operagdes numéricas por conta do
jogo dos sinais. Esta dificuldade muitas vezes se da pela confusdo que ¢ feita entre a regra dos
sinais usada na soma e subtragdo com a regra dos sinais usada na multiplicacéo e divisao, isto
considerando que tais regras sdo estudadas pelos alunos sem nenhum argumento que a
justifique, sendo tratadas apenas como regras que devem ser seguidas.

Ainda sobre as dificuldades na compreensao do conceito de funcéo Barreto (2009,
p. 55) destaca que:
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Em contexto de ensino e aprendizagem, fungdes podem ser faladas de varias
maneiras diferentes pelos alunos. Algumas dessas maneiras podem ser dindmicas,
outras podem ser estaticas e algumas delas sdo operacionais. Assim por exemplo,
trabalhando com a func¢do f(x) = 2x + 1, muitos estudantes comentam que a funcéo
era como se fosse uma maquina: “substitua o x pelo numero desejado, depois
multiplique por dois e some com 1, e ai vocé tem o produto final”. Em outros
momentos, trabalhando com a mesma funcdo, o aluno pode escrever em sua
resolucédo da prova f(2) = 5.

O trabalho com funcdes considerando apenas os métodos mecanicos e operatorios
se constitui num procedimento de aprendizagem muito limitado e que ndo levara o aluno a
compreensdo plena deste assunto.

Nesta pesquisa enfatizamos o estudo de um tipo especifico de funcdo, que é a
funcgéo quadrética ou funcéo polinomial do 2° grau, porém o entendimento sobre o conceito de
funcdo se constitui algo primordial para aqueles que desejam compreender este tipo particular
de funcéo.

Realizaremos, a seguir, um breve estudo sobre o conceito de funcdo quadratica,
além de levantarmos algumas reflexdes sobre as dificuldades na aprendizagem deste

conteldo.

2.2 Reflexdes acerca do estudo das funcbes quadraticas

Em alguns casos, percebemos que o estudo das funcbes quadraticas tem ocorrido
sem que os alunos possuam 0s conhecimentos minimos para uma eficiente aprendizagem
desde conteldo, isto tem levado o ensino deste contetdo ao patamar de dificil compreensao
pelos alunos, 0 que é muito preocupante, quando consideramos a sua importancia e grande
aplicabilidade ndo apenas na matematica, mas também em outras areas do conhecimento
como na fisica, engenharia, informatica e outras.

Para uma aprendizagem eficiente das funcbGes quadraticas € importante que 0s
alunos possuam uma boa base ndo apenas sobre compreensdo do conceito de funcdo, mas
também no campo da aritmética, e principalmente na area da algebra.

O que se percebe, de um modo geral, é que o estudo das funcbes quadraticas vem
acontecendo de modo artificial, limitando-se a construcdo de tabelas e graficos, com pouca
interpretacdo do comportamento da curva que representa o grafico dessa funcdo e sem muito

significado para o aluno.
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Faz-se necessario uma melhor abordagem desse contedo de modo a levar os
alunos a uma maior compreenséo de seu verdadeiro significado e com isso o0s alunos passarao
a ter maior interesse pela teoria que permeia este contetdo.

Smole e Diniz (2013) publicaram um livro didatico voltado para a primeira série
do ensino médio, intitulado “Matematica: ensino médio — volume 1”7, adotado por muitas
escolas publicas e privadas, inclusive também utilizado pelos alunos sujeitos dessa pesquisa, e
considerado por muitos professores como um bom livro, cuja linguagem é de facil
compreensdo e bem acessivel para os estudantes. Nesta obra as autoras buscam definir uma
fungdo quadratica ou polinomial do 2° grau como sendo “uma fun¢do f, de R em R, que a
todo niimero x associa o nimero ax® + bx + ¢, com a, b e ¢ reais e a # 0.” (SMOLE; DINIZ,
2013, p. 115).

Nesta definicdo, ao refletirmos um pouco mais, considerando todas as limitacGes
dos alunos ingressantes na 1.2 série do ensino médio, podemos perceber que embora fazendo
uso de uma linguagem clara, o conceito de funcdo quadratica pressupde uma série de outros
conceitos e habilidades que necessariamente precisam estar previamente estabelecidos na
compreensdo dos alunos, dentre as quais destaco: i) a simbologia matematica; ii) o conceito
inicial de funcdo; iii) a compreensdo sobre conjuntos numeéricos; iv) uma boa nocdo sobre a
teoria dos conjuntos; v) uma grande capacidade de abstracao.

Isso nos leva a entender o quanto é complexo para os alunos a compreensado deste
contetdo. Porém é imprescindivel que a compreensdo desse conceito seja consolidada pelos
discentes, considerando que temos aqui 0 principio de um assunto que sera estudado pelos
alunos por muitos meses e por que ndo dizer anos, a considerar que ao longo do ensino médio
eles sempre estardo se deparando com situagGes problemas que remetem a uma fungéo
quadrética.

Para tanto, professores podem e devem fazer uso da mais ampla variedade de
recursos para facilitar a compreensao do conceito de funcéo quadratica pelos alunos.

Dentre 0s possiveis recursos a serem utilizados com este fim, pelos professores,
destacam-se os diagramas, graficos e tabelas, como também aqueles mais dindmicos como
animacoes e softwares. Neste momento, para uma aprendizagem mais eficaz, todo recurso
disponivel é vélido.

Encontramos na BNCC (BRASIL, 2016) alguns objetivos de aprendizagem

relacionados ao estudo das fungdes quadraticas no ensino médio, sao eles:
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e Compreender fungdo como uma relacdo de dependéncia entre duas variaveis, as
ideias de dominio, contradominio e imagem, e suas representacGes algébricas e
graficas, e utiliza-las para analisar, interpretar e resolver problemas em contextos
diversos, inclusive fendmenos naturais, sociais e de outras areas.

e Reconhecer fungdo quadratica e suas representacBes algébrica e gréfica,
compreendendo o modelo de variacdo, determinando dominio, imagem, maximo e
minimo, e utilizar essas no¢des e representacdes para resolver problemas como os de
movimento uniformemente variado.

(BRASIL, 2016, p. 578)

Percebemos aqui que atrelado ao aprendizado da funcdo quadratica também
encontramos conceitos e definicdes importantes, tais como raizes, parabola, concavidade,
discriminante, valor de maximo e minimo da funcdo, entre outros. A compreensdo destes
conceitos levara o aluno a um melhor entendimento do real significado de uma funcéo
quadrética.

Encontramos no Apéndice A desta pesquisa um texto trazendo um maior
detalhamento sobre estes conceitos, contendo ndo apenas as suas definicdes como também
apresentando algumas aplicabilidades do software geogebra na identificacdo destes
elementos.

A utilizacdo do software geogebra como ferramenta didatica para facilitar a
compreensdo dos elementos que compfe uma funcdo quadratica constitui em um elo
primordial na realizacdo desta pesquisa, uma vez que o objetivo deste trabalho consiste em
analisar o uso do software geogebra, como instrumento pedagdgico inserido num processo de
aprendizagem com a mediacdo, e suas contribuicdes para a construcdo dos conceitos
relacionados ao contetido de funcGes quadraticas.

De acordo com a BNCC:

O trabalho com a funcdo quadratica deve ser desenvolvido por meio de situagdes
que favorecam ao estudante compreender o modelo de variacdo que se estabelece
entre as variaveis envolvidas e perceber aspectos importantes como os pontos de
maximo e de minimo. (BRASIL, 2016, p. 577)

Uma boa possibilidade de relacionar o conceito de funcdo quadratica com o
cotidiano dos alunos, dando assim mais significado ao conteldo, estd em associar ao seu
gréafico, que no caso é uma parabola, ao langamento de uma bola ao ar durante um jogo de
futebol, por exemplo, pois a trajetoria da bola ao subir de descer transcrevera uma curva que €
representada por uma parabola, logo, com base nos estudos da funcdo que representa esta
parabola sera possivel mensurarmos a altura maxima atingida pela bola, a distancia que a bola

percorreu ao tocar o solo novamente, e se formos além, relacionando outras variaveis a esta
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situacdo problema, também podemos determinar o tempo de duracdo do lancamento e a
velocidade da bola.

René Descartes’ foi um dos primeiros mateméticos a associar as formas
geométricas com formulas algébricas, dando origem ao que conhecemos hoje por geometria
analitica, que € o ramo da matemética que busca relacionar geometria e algebra, sendo a
pardbola uma das curvas conicas estudadas por este segmento da matematica.

O termo pardbola também € comumente empregado na engenharia eletronica
guando se fala em antena parabolica, pois se girarmos uma parabola em torno de seu eixo, ela
vai gerar uma superficie parabdlica, na qual € valido destacar para os alunos que gracas as
propriedades presentes nesta superficie é possivel convergir por meio das antenas os sinais
emitidos pelos satélites para os receptores e consequentemente para os aparelhos de televiséo,
fazendo assim com que possamos assistir diversos canais abertos e por assinatura em nossas
residéncias.

Estes exemplos destacam para os alunos um pouco da importancia de se estudar
as funcbes quadréaticas levando-os a perceberem seu significado no dia-a-dia, uma vez que
futebol e televisdo sdo duas coisas extremamente presentes na vida de um jovem estudante.

Podemos aprofundar mais sobre o conceito de parabola estudando o texto do
Apéndice A desta pesquisa.

Encontramos nos trabalhos de Rattan e Klingbeil (2017) aplicacdes das funcdes
quadraticas no lancamento de foguetes, na qual é possivel estabelecermos uma relacédo entre a
sua altura e o tempo, no calculo da corrente elétrica de uma lampada em funcdo de sua
poténcia e na determinacdo da resisténcia equivalente de um circuito elétrico.

Na sec¢do seguinte, levantaremos reflexdes sobre o estudo das funcfes quadréticas
e seus desafios nos processos de ensino e aprendizagem, trazendo para a discussdo a

utilizacdo dos softwares como elemento didatico metodolégico.
2.3 Uso de softwares no ensino das fung¢des quadraticas
Conforme ja discutimos anteriormente, sdo muitas as dificuldades apresentadas

pelos alunos na compreensdo do conceito de funcdo quadratica. Uma das causas desta

dificuldade pode estar na forma como muitos livros didaticos abordam o assunto, as vezes

'René Descartes (1596 — 1650) foi um filosofo, fisico e matematico francés, criador do pensamento cartesiano,
sistema que deu origem a geometria analitica.
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sem relacionar com as demais disciplinas estudadas pelos alunos, ocasionando a perca da
grande possibilidade de se gerar uma interdisciplinaridade, principalmente entre os contetdos
de fisica e matematica.

A descontextualizacdo também leva o aluno a um maior desinteresse pelo assunto,
pois 0s estudantes ndo conseguem associar 0s conceitos aprendidos nas aulas com as
situagdes cotidianas vivenciadas por eles.

Outra grande causa de dificuldades na compreensédo deste conceito estd na forma
estatica como ele € abordado pelos livros didaticos, como também em sala de aula pelo
professor. Pois considerando que este assunto é componente curricular trabalhado na 1.2 série
do ensino médio, e que nesta etapa escolar os alunos sdo jovens pré-adolescentes com idade
média de 14 a 16 anos, e que gracas aos avancos da tecnologia estdo sempre conectados a
tudo e a todos. Ha de se convir que este conhecimento, apresentado de modo estatico, ndo
desperta nesse aluno interesse algum pelo contetdo.

Em consonancia com este pensamento, Lopes Junior (2013) enfatiza que:

A juventude de hoje esta acostumada com dinamismo e interatividade relacionados
com uma infinidade de aparelhos eletrénicos que caracteriza 0 mundo tecnoldgico e
informatizado de hoje. Assim, aulas na lousa e no livro sdo desestimulantes para
muitos desses jovens e até para alguns adultos. (LOPES JUNIOR, 2013, p. 12)

Numa aula de matematica ao se abordar o conteudo de funcdes quadraticas
utilizando a lousa, o professor inevitavelmente ficara limitado ao problema do grafico estatico
sem possibilidade de movimentacdo quando da variacdo dos coeficientes da funcdo. De um
modo geral, até por conta da limitacdo fisica apresentada pela lousa, muitos professores
lamentavelmente ndo enfatizam esta interpretacdo do grafico da funcdo ou quando abordam
este assunto, fica por conta da imaginacdo do aluno entender a movimentacdo da curva da
pardbola quando se altera os valores dos coeficientes da funcdo, o que convenhamos é algo
bastante complexo e abstrato.

Uma possibilidade de sanar esta e outras dificuldades didaticas no ensino do
comportamento do grafico das fungdes quadraticas pode ser com a utilizacdo de recursos
computacionais que realizam construcdes de graficos de funcdes. Neste cenério, o professor
pode levar os alunos da condicdo de meros expectadores para condutores de seu préprio
conhecimento, uma vez que eles mesmos podem realizar mudangas nos coeficientes das
funcbes e perceberem o0 que acontece com seus graficos, entendendo assim algumas

propriedades presentes no estudo deste contetdo.
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Sobre a possibilidade do uso do computador tornar o aluno mais protagonista de
seu conhecimento, Fainguelernt (1999) destaca que:

O computador pode ser um catalisador para mudar a dependéncia e, em um
ambiente interativo, envolver os alunos em atividades matematicas durante as quais
eles podem propor os seus proprios problemas, tomar suas proprias decisdes e
depurar suas representacdes baseados no feedback proporcionado pelo computador.
(FAINGUELERNT, 1999, p. 63)

A expressao feedback enfatizada por Fainguelernt (1999) refere-se aos dados de
resposta oferecidos pelos programas de computadores destinados a realizarem operagdes com
base em comandos estabelecidos, tais feedbacks podem ser apresentados em forma de
resultados numéricos, algébricos, figuras geométricas, tabela de dados, animacGes ou mais
especificamente em gréaficos de funcgdes.

Ao se fazer uso da tecnologia, o professor pode levar sua aula a um patamar que
vai além da mera exposicdo, possibilitando a investigacdo e a deducdo de novos
conhecimentos.

No processo de ensino com 0 uso da tecnologia o planejamento é algo muito
importante, ndo levando o computador a ser um mero “resolvedor” de problemas no qual se
digita os dados de entrada e ele disponibiliza a solugdo do problema, como também, quando
do estudo com as funcOes, tomar o cuidado para que este recurso nao seja apenas um
“construtor” de grafico no qual se digita a fungdo na caixa de entrada e o software apresenta o
gréfico.

Cabe ao professor elaborar situacGes de aprendizagem nas quais o aluno seja
levado a refletir sobre aquilo que ele estd vendo na tela do computador, analisando o
comportamento do grafico, descobrindo padrbes e propriedades, levando assim a conjecturar
ideias e investigar novos conhecimentos.

Segundo enfatiza a BNCC “o uso de softwares se constitui uma ferramenta
fundamental para a andlise e interpretacdo das relacbes existentes entre as variaveis
envolvidas numa fung¢do.” (BRASIL, 2016, p. 576)

Nos dias atuais, com o avan¢o tecnoldgico cada vez mais acelerado, ja estdo
disponibilizados na internet uma quantidade significante de softwares e aplicativos voltados
para 0 ensino das funcGes e consequentemente das funcbGes quadraticas. Entre os que
oferecem possibilidade de trabalhar com graficos de funcbes destacam-se: Cabri-Géometre,
Graphequation, Graphmatica, Winplot, Aplusix, Winfun, Modelus, Régua e Compasso,

Thales, WinMat, Geogebra, e muitos outros. Dentre os aplicativos citados acima, muitos séo
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disponibilizados gratuitamente e em versdes que rodam em diversas plataformas e sistemas
operacionais, inclusive em dispositivos moveis, como celulares e tabletes. (LOPES JUNIOR,
2013)

Embora considerando a grande diversidade de programas voltados para o ensino
das fungdes, nesta pesquisa priorizamos o trabalho com o software geogebra o que serd
evidenciado na se¢éo seguinte.

2.4 Alguns estudos sobre o0 uso do software geogebra

O software geogebra é um aplicativo voltado para o ensino e aprendizagem da
matematica. Seu grande valor reside no fato de trabalhar com muita eficiéncia conceitos de
geometria e algebra, como também nas versdes mais modernas, a geometria espacial, 0
calculo, a estatistica, além de outros assuntos, podendo ser utilizado em diversos niveis de
ensino, que variam desde as séries iniciais até o ensino superior.

Vaérios estudos ja apontam a eficiéncia do uso pedagdgico do geogebra em
diversas areas do conhecimento, principalmente na matematica. Nascimento (2012) destaca
em sua pesquisa a importancia da utilizagdo do software geogebra como instrumento
psicopedagdgico de ensino de geometria, ele enfatiza que “a utilizagdo do software geogebra
como recurso didatico no ensino da geometria constitui um caminho que o professor pode
seguir na perspectiva de chegar a uma maior satisfagdo em relagdo a aprendizagem”
(NASCIMENTO, 2012, p. 86).

Ballejo (2015) também pesquisou sobre as aplicacfes do geogebra no ensino de
conceitos da geometria plana para alunos do 6° ano do ensino fundamental e concluiu que “o
software em questdo realmente fez diferenca no processo de aprendizagem” (BALLEJO,
2015, p. 132), ressaltando também outros fatores que contribuiram para aprendizagem dos
alunos como o interesse dos alunos e a didatica do professor.

Bittencourt (2012), Bacelar Junior (2013) e Pedroso (2012) estudaram as
aplicagdes do geogebra no ensino das fungdes trigonométricas chegando a concluir que “a
utilizacdo do software geogebra torna-se uma ferramenta de carater criativo e construtivo
permitindo ao aluno ampliar seus conhecimentos por multiplas metodologias”. (BACELAR
JUNIOR, 2013, p. 111).

Bezerra (2015) e Almeida (2014) realizaram pesquisas estudando as aplica¢des do
software geogebra voltadas para o ensino do Célculo Diferencial e Integral. Eles sugerem a

utilizacdo de tecnologias digitais, como este aplicativo, para que o professor de Célculo possa



33

tornar o ensino mais dindmico e atrativo, pois segundo Bezerra (2015, p. 85) tal recurso
“permite que seja visto geometricamente 0 que muitas vezes é tratado apenas pelo carater
algébrico.”

Outros pesquisadores como Lopes Juanior (2013), Sousa (2014) e Teixeira (2013)
se dedicaram a estudar a utilizacdo do geogebra no ensino das fun¢Ges quadréticas, objeto de
pesquisa deste trabalho. Dentre as conclusdes levantadas por essas pesquisas foi evidenciado
que “com a construcdo grafica, as propriedades das fungdes sdo mais bem compreendidas,
pois sdo percebidas pelos proprios alunos por experimentagdo” (LOPES JUNIOR, 2013, p.
63). Outro fator importante que foi observado nestas pesquisas retrata que “a aprendizagem
foi mais eficaz com aqueles alunos que j& dominavam as ferramentas tecnoldgicas,
apresentando rendimentos expressivos.” (SOUSA, 2014, p. 73).

Ricardo (2012) investigou a utilizacdo do geogebra no ensino das funcGes
quadréticas com alunos do ensino médio numa escola do Rio de Janeiro, e percebeu que
embora com suas limitagcdes alguns aspectos positivos do software foram percebidos na sua
pesquisa, dentre os quais destaco: a) o contato dos alunos com conhecimentos novos que pode
ser proporcionado pelo uso do geogebra; e b) a integracdo do raciocinio algebrico com o
raciocinio geométrico na investigacdo do comportamento do grafico das fungdes quadraticas.
E concluiu enfatizando que “qualquer apoio tecnologico deve ser pautado em conceitos
sélidos” (RICARDO, 2012, p. 114).

Numa pesquisa sobre o uso do software geogebra como ferramenta pedagdgica no
estudo de fungdes quadraticas em turmas de 9° ano do ensino fundamental do Colégio Militar
de Fortaleza, Souza (2012) constatou que o aplicativo possibilita um processo de ensino mais
dindmico tornando-se um instrumento pedagogicamente Util e proporcionando dessa maneira,

a facilitacdo da aprendizagem do educando. Segundo ele:

[...] o software, ao ser aplicado no estudo dessas fung¢des, facilita e dinamiza o
processo de aprendizagem dos alunos de forma que, ao passarem informacdes para o
software, recebem instantaneamente respostas que correlacionam expressfes
algébricas com as suas respectivas representacdes graficas. (SOUZA, 2012, p. 91)

Considerando as pesquisas acima citadas, este trabalho traz mais contribuigdes
aos estudos ja realizados uma vez que analisamos o uso do software geogebra, como
instrumento pedagdgico inserido num processo de aprendizagem com a mediacéo,
identificando as suas contribui¢cdes para a construcdo dos conceitos relacionados ao contetdo

de funcbes quadraticas.
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Encontra-se no Apéndice A deste trabalho um texto com uma apresentagdo mais
detalhada sobre o software geogebra e também com algumas de suas ferramentas e aplicacGes
voltadas para o aprendizado das funces quadraticas, dentre elas a identificacdo dos pontos
notaveis e o estudo da variacdo dos coeficientes e do discriminante desta fungao.

No capitulo seguinte abordaremos a fundamentacéo tedrica desta pesquisa.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacéo tedrica desta pesquisa apoia-se na teoria sociointeracionista de
Vygotsky (1993, 1998, 2000), uma vez que para alcancarmos os objetivos deste trabalho,
necessitamos investigar a formacdo de conceitos referentes ao estudo das fungdes quadraticas
mediado pela utilizacdo do software geogebra.

Neste contexto a abordagem de Vygotsky podera oferecer subsidios tedricos sobre
0 processo de aprendizagem com a mediacao.

Para uma maior compreensdo do pensamento de Vygotsky necessitamos de um
aprofundamento em alguns pressupostos de sua teoria, tais como: a mediacao, o processo de
internalizacdo, a zona de desenvolvimento proximal e a formacéo de conceitos.

Considerando que o publico pesquisado neste trabalho se trata de jovens e que o
objeto desta pesquisa é o uso do software geogebra como instrumento de mediacdo para a
aprendizagem, inicialmente discutiremos um pouco sobre a constru¢cdo do conhecimento no

mundo globalizado das tecnologias.

3.1 O conhecimento no mundo das tecnologias digitais

Estamos em um mundo onde o surgimento e a evolucdo das tecnologias digitais
modifica a sociedade, influenciando nos costumes, na cultura, nas relagdes humanas e
também na forma como as pessoas aprendem. Sobre isso D’ Ambrosio (2005, p. 112) afirma
que “estamos vivendo um periodo em que 0s meios de captar informacdo e o processamento
da informacédo de cada individuo encontram nas comunicacdes e na informatica instrumentos
auxiliares de alcance inimaginavel em outros tempos.”

Com os recursos das tecnologias e o advento da internet ja é possivel armazenar
informacOes e trocar conhecimentos de modo instantdneo. Hoje as informacbes e
comunicagOes ja podem ser produzidas e acessadas por diversas midias, como o celular, o
tablet, o notebook e até as TVs smart.

Os jovens da atualidade j& séo considerados nativos desta era digital. Percebemos
iSso ao analisarmos algumas praticas comuns em seu dia a dia, como ouvir masica, jogar on-
line, conversar com amigos por mensagens instantaneas, assistir videos da internet ou trocar
fotos e arquivos via mensagens de celular. Neste contexto encontramos uma juventude

acostumada a interagir e explorar.
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Parnaiba e Gobbi (2010) reforcam esta caracteristica da juventude atual

destacando que:

Esse personagem é um nativo digital, nascido rodeado pela tecnologia digital, ele
estd acostumado a interagir, explorar, construir, descobrir. Ele ¢ “produto” de uma
sociedade cercada pelas mais diferentes tecnologias e estas sdo, por sua vez, ndo
apenas instrumentos nas maos dessa geracdo, mas ferramentas que integram o perfil
desses jovens. (PARNAIBA; GOBBI, 2010, p. 2)

Como muitos destes estes jovens vivem imersos na internet e cercados por
celulares, videogames e cameras digitais, eles acabam por serem bem diferentes das geracoes
anteriores, e isso pode ser observado na sua personalidade, na sua forma de se divertir e
também no modo de aprender, que é caracterizada por algo mais ativo, do tipo aprender
fazendo.

Esta geracdo ndo se conforma em ser apenas espectadora dos acontecimentos. Ela
cria, modifica, personaliza, expressa sua opinido, critica, analisa, simula, constroi e
desconstréi, tudo em tempo real. Os nativos digitais estdo acostumados a buscar pelas
informac@es que Ihes interessam e a interagir com quem a disponibilizou, além disso, também
constroem informacdes e as transmitem. (PARNAIBA; GOBBI,2010)

O uso do aparelho celular tem se apresentado como uma caracteristica da
juventude atual, evidenciando a sua conectividade e forma de se comunicar. O telefone celular
tornou-se um aparato tecnoldgico que faz parte de um novo contexto comunicacional dos
jovens, ja que nele diferentes meios de comunicacdo podem ser realizados, como troca de
textos, sons, imagens e videos, além de estabelecer uma conexdo com o mundo globalizado.
(ARRAIS, 2014)

A internet vem possibilitando a interacdo destes jovens com pessoas de lugares e
culturas diferentes, rompendo fronteiras geograficas, lhes dando acesso a informacdes e
conhecimentos globais que Ihe proporcionam novas vivéncias e experiéncias voltadas para
uma aprendizagem mais interativa.

Assim, percebemos que num contexto de aprendizagem, as tecnologias permitem
a interatividade do aluno com o conhecimento, com outros alunos e com o professor, a partir
do momento, em que se propde um ensino que considera como prioridade as formas de
aprendizagens e, consequentemente, os estudantes. (BARROS; CARVALHO, 2011)

A possibilidade de aprender com a mediagéo das ferramentas tecnoldgicas implica

em rever metodologias de ensino e aprendizagem, pois neste NOVO processo, 0 jovem precisa
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interagir para constroi seu proprio conhecimento, e ndo apenas ser ouvinte, ou um mero
expectador.

Sendo os alunos, nativos digitais, cabe aos educadores adaptarem seus métodos de
ensino e aprendizagem para torna-los mais eficiéncia neste contexto. Pois a forma de aprender
desta nova geracdo é caracterizada pelo aprender fazendo, e isso gera em alguns casos, certo
descompasso com a forma como os contetidos sdo trabalhados na escola.

Para Parnaiba e Gobbi (2010, p. 8) o professor continua sendo uma figura
importante na era digital. “Porém, sua postura deixa de ser a de transmissor absoluto do
conhecimento, e passa a ser a de facilitador das descobertas, tudo isso em um novo processo
de ensino e aprendizagem.”

E importante destacar que ndo se trata apenas de implantar tecnologias nas salas
de aulas, mas usa-las de modos planejado, considerando as interagdes socais.

Neste contexto de conhecimento inserido no mundo das tecnologias digitais,
Barros e Carvalho (2011) enfatizam a influéncia de Vygotsky e a importancia das interagdes

sociais neste processo de aprendizagem. Elas destacam que:

O processo de aprendizagem pelo qual o sujeito passa quando esta diante de um
objeto de conhecimento pode ser observado sob vérias concepgdes, todavia, quando
se entende que a aprendizagem é um processo ativo que conduz a transformagdes no
homem, o olhar se desvia para uma orientagdo em que o processo se estabelece pelas
relagdes, sobretudo, pelas relagdes sociais. Esta idéia nos remete a VVygotsky (1998),
para quem a questdo da relacdo entre os processos de desenvolvimento e de
aprendizagem é central. Mas é o aprendizado que possibilita o despertar de
processos internos de desenvolvimento, ou seja, 0 aprendizado precede o
desenvolvimento. Quanto mais se oferece & criangca mais chance ela tem para se
desenvolver. (BARROS; CARVALHO, 2011, p. 221)

Ressalta-se que todos esses processos cognitivos tém como base a mediacdo, pois
nas ideias de Vygotsky (1998), enquanto sujeito o0 homem através da mediacdo tem acesso ao
conhecimento do mundo. Isto operado por instrumentos, que podem ser tecnolégicos, e por
sistemas de signos como a fala, os gestos, ou as imagens. Portanto enfatizamos a construcao
do conhecimento na era das tecnologias digitais na interacdo mediada por varias relacoes.

Neste contexto sociointeracionista, o jovem é quem constroi seu proprio
conhecimento, sendo auxiliado pelo professor, que ajuda o estudante, instigando-o a avangar e
a agugar a sua curiosidade, acompanhando o processo de construgdo do conhecimento do
aluno, sempre atento ao fato de que cada ser humano tem sua forma peculiar de
aprendizagem, exercendo, assim, papel de mediador da aprendizagem. (BARROS;
CARVALHO, 2011)
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3.2 O conceito de mediacao

Nos estudos de Vygotsky (1998) o processo de mediacéo pode ser compreendido
sob duas possibilidades: a mediagdo pelo individuo, que em situacdo de aprendizagem este
individuo pode ser representado pelo professor, por um adulto ou até mesmo por outro
estudante detentor de maior saber; e a mediacdo através instrumentos e signos, “incluindo-se
como instrumentos os materiais didaticos e como signos, a linguagem, os varios sistemas de
contagem, as técnicas mnemonicas, 0s sistemas simbolicos algébricos, 0s esquemas,
diagramas, mapas, desenhos e todo tipo de signos convencionais.” (MOYSES, 1997, p. 23)

A cerca do papel do professor como mediador da aprendizagem Oliveira (2016, p.
139 - 140) enfatiza que:

[...] a primeira fungdo do professor é mostrar ao educando que ele é um mediador,
uma ponte que pode ajuda-lo, com seu consentimento, a atingir 0s seus préprios
objetivos e encontrar o seu prdprio rumo. O docente pode trazer as situagdes do
mundo para a sala de aula e explora-las, enriquecé-las paralelamente com a matéria,
pode trabalhar questdes dificeis de maneira divertida, trocar experiéncias, ser muito
mais que um professor para seus alunos, considerando a vivéncia do aluno, seu dia-
a-dia, suas questdes familiares, seu emprego, seu lazer.

O professor no contexto de mediador ndo se resume a um transmissor de
conteddo, seu objetivo esta na orientacdo dos estudantes para o despertar de um processo de
construcdo do conhecimento.

Logo um professor que tem postura de mediador é aquele que ndo se considera
como detentor absoluto do saber, mas como alguém que ira colaborar com o educando na
construcdo do conhecimento. Sendo assim sua metodologia de trabalho busca valorizar as
relaces sociais levando o aluno a ter uma participacdo mais ativa nas aulas. (OLIVEIRA,
2016)

Para Vygotsky (1998), a relacdo do homem com o mundo ndo se da de forma
direta, e sim mediada, seja por outras pessoas, seja por instrumentos e signos, estando estes
dois elementos mutuamente ligados.

Sobre os instrumentos e signos destaca-se que seus pontos de semelhanca
repousam na funcdo mediadora que os caracteriza. Podemos expressar a relacdo logica entre o
uso de signos e o de instrumentos usando o esquema da Figura 2, que mostra esses conceitos
incluidos dentro do conceito mais amplo de atividade mediada. (VYGOTSKY, 1998)
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Figura 2: Relagdo entre o uso de signos e instrumentos em atividade mediada

Atividade Mediada

/N

Signo Instrumento

Fonte: Vygotsky (1998, p. 71)

Em nosso cotidiano € fécil perceber a importancia e correlacdo entre instrumento
e signo, basta para tanto refletirmos sobre o processo de interag&o social por meio da escrita,
na qual o homem ao desempenhar a acdo de escrever € mediado por instrumentos de escrita,
tais como a caneta, o papel, ou até mesmo o computador. A escrita por sua vez representa
signos produzidos pelo homem para representar o seu pensamento em forma de palavras.

Numa perspectiva educacional o professor por sua vez, ao ministrar aulas, utiliza-
se de instrumentos de media¢do como o pincel, o quadro branco, o datashow e outros. Como
também de sinos como a fala, a escrita ou as imagens.

Uma caracteristica dos instrumentos reside na sua capacidade de ampliacdo das
potencialidades humanas, pois ao se interpor entre 0 homem e o mundo, eles ampliam as
possibilidades de transformacdo da natureza: o machado, por exemplo, permite um corte mais
afiado e preciso, uma vasilha facilita 0 armazenamento de agua etc. Apesar de alguns animais
também fazerem uso limitado de instrumentos, somente 0 homem possui a capacidade de
crid-los e manipula-los de forma mais sofisticada. (MONROE, 2016)

Vygotsky (1998, p. 70) afirma que o “instrumento refere-se a funcdo indireta de
um objeto como meio para realizar alguma atividade.” E enfatiza ainda a importancia do uso
dos instrumentos como objetos pelos quais 0 homem transforma a natureza e, ao fazé-lo,
transforma a si mesmo.

Sobre 0s signos é importante ressaltar que se trata de um elemento inerente apenas
aos seres humanos. A linguagem, por exemplo, é toda composta de signos. E em se tratando
de linguagem percebemos que ao mencionarmos uma palavra, tipo: mesa, Nnosso inconsciente
remete-se imediatamente a imagem do objeto concreto mesa. Sobre isso Monroe (2016, p. 2)
enfatiza que “para o homem, a capacidade de construir representacdes mentais que substituam
os objetos do mundo real ¢ um traco evolutivo importante.”

Vygotsky (1998) corrobora com este pensamento ao salientar que:
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Signos e palavras constituem para as criangas, primeiro e acima de tudo, um meio de
contato social com outras pessoas. As fun¢Bes cognitivas e comunicativas da
linguagem tornam-se, entdo, a base de uma forma nova e superior de atividade nas
criangas, distinguindo-as dos animais. (VYGOTSKY, 1998, p. 38)

E importante destacar que os signos (a linguagem, a escrita, 0s nimeros), assim
como o0s instrumentos (objetos), sdo criados pelas sociedades ao longo da historia, portanto
modificam-se em sua forma e funcéo social dependendo da cultura na qual estao inseridos. No
pensamento de Vygotsky (1998) a mediacdo pelo uso de instrumentos e signos se da pela
interacdo homem-ambiente.

Neste contexto de mediacdo, também destacamos as ideias do pesquisador
romeno Reuven Feuerstein’ e suas pesquisas em experiéncia de aprendizagem mediada, na
qual se destaca a importancia das interacbes sociais no processo de aprendizagem,

evidenciando neste cenario a dupla “mediador-mediado”.

De acordo com Feuerstein, para se produzir uma aprendizagem significativa torna-se
imprescindivel a dupla ‘mediador-mediado’ que, ao desenvolver os critérios de
mediacdo, possibilita a interacdo e a modificabilidade, ja que é somente por meio da
interacdo do sujeito com outros sujeitos capazes de mediar informagGes necessarias,
estando estes sujeitos integrados a um meio ambiente favoravel e estimulante, que o
desenvolvimento cognitivo acontece. (TURRA, 2007, p. 300)

No pensamento de Feuerstein, a mediacdo numa perspectiva educacional se da
através da integracdo de trés elementos basicos, sendo eles, o professor que assume o papel de
mediador, o aluno, que sera 0 mediado e as relacdes sociais entre estes sujeitos, de modo que
0 educador tem o papel de estabelecer a ligacdo entre 0 mediado e o conhecimento podendo
para isso utilizar-se de instrumentos e signos. Logo, para Feuerstein, mediar é possibilitar
interacdes de forma a conduzir o sujeito a pensar. (TURRA, 2007)

Percebemos que as idéias Feuerstein sobre aprendizagem mediada se aproximam
do pensamento Vygotsky, pois ambos consideram que a mediacdo tem como principio
estimular o individuo a interagir com o outro e com 0 meio, tornando-o capaz de modifica-los

e consequentemente modificando também a si mesmo.

2 Reuven Feuerstein (1921 — 2014) foi criador da teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural, da teoria da
Experiéncia da Aprendizagem Mediada e do Programa de Enriquecimento Instrumental.
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3.3 O processo de internalizagdo

No desenvolvimento de atividades mediadas por instrumentos e signos o
estudante passa por fases de transformacdes que a principio se da de modo externo para uma
posterior interiorizacdo do conhecimento no individuo.

Para Vygotsky (1998, p. 74) a internalizagdo ¢ “a reconstrug¢@o interna de uma
operacdo externa” e sobre esses processos de transformagdes ele enfatiza que a internalizagdo
acontece conforme as seguintes fases:

1) Uma operagdo que inicialmente representa uma atividade externa é reconstruida e
comega a ocorrer internamente.

2) Um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal.

3) A transformacdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o
resultado de uma longa série de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento.

(VYGOTSKY, 1998, p. 75)

Numa experiéncia realizada por Vygotsky (1998), podemos perceber o
desenvolvimento dessas fases numa simples acdo de estimulo e resposta mediada por um
signo. Nessa experiéncia uma pessoa ao ver a imagem de um cavalo (estimulo) deveria
apertar um determinado botdo (resposta). Para mediar esta acdo, foi colocado a figura de um
trend (signo) em cima do botdo a ser apertado, nesse momento a pessoa passou a associa a
figura do cavalo a do trend para executar a tarefa, porém aqui 0 signo encontra-se numa
situacdo externa ao individuo, pois foi inserido pelo pesquisador, num processo interpessoal.
(VYGOTSKY, 1998)

Em outro momento este sujeito ao executar a mesma tarefa percebe que a figura
do trend foi substituida pela figura de um péao, e de imediato diz “Nao, eu quero a tecla do
trend”, ocorre neste momento que o signo assumiu uma situagdo interna do individuo,
passando entdo para um processo intrapessoal. E em um momento posterior a internalizacao
desta ac@o acontecera quando o sujeito passa a elaborar seus proprios signos. Neste momento
ela dira: “Nao preciso mais da figura do trend. Eu farei por mim mesma.” (VYGOTSKY,
1998)

Sobre o desenvolvimento das fases num processo de internalizagdo, Moysés
(1997, p. 26) ressalta que “com o passar do tempo a crianca deixa de necessitar desse auxilio
externo, e passa a utilizar signos internos. Esses nada mais séo do que representacdes mentais

que substituem os objetos do mundo real”.
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E importante destacar a relevancia das interagdes sociais nesse processo, Monroe
(2016, p. 2) reforca isso ao dizer que “a interagdo tem uma funcdo central no processo de
internalizacao” e Moysés (1997, p. 32) corrobora com este pensamento ao enfatizar que a
internalizagdo ¢é ‘“‘um processo que teve seu inicio nas relagdes interpessoais —
interpsicoldgico, portanto transforma-se em um outro intrapsicologico.”

Vygotsky (1998) entende que a internalizacdo dos sistemas de signos produzidos
culturalmente provoca transformagdes comportamentais no individuo, levando-os agir sobre a

sociedade.

3.4 A zona de desenvolvimento proximal

Possivelmente uma das maiores contribuicbes dos estudos desenvolvidos por
Vygotsky no ramo da psicologia esta nas suas implicacbes educacionais.

Uma grande quest&o investigada por ele consiste em relacionar o desenvolvimento
do aluno com a sua aprendizagem. A principio trés concep¢des foram estabelecidas com o
propdsito de esclarecer esta relacdo, sao elas:

(1) O desenvolvimento do estudante acontece de modo independente ao seu
aprendizado, de tal modo que o aprendizado ndo seria algo que traga influéncia para o
desenvolvimento da pessoa, ou vice-versa. Portanto, nesta concep¢do o desenvolvimento ndo
se relaciona com o aprendizado. Vygotsky (1998) aponta Piaget como um representante desta
concepcao;

(2) A aprendizagem esta diretamente relacionada com o desenvolvimento, de tal
modo que a considerar que aprendizagem € desenvolvimento, pois ambos ocorrem
simultaneamente;

(3) Trata-se de um meio termo entre as duas anteriores, é por tanto uma
combinacdo entre elas, e retrata que o desenvolvimento se baseia em dois processos
diferentes, a maturacdo e o aprendizado, porém relacionados e mutuamente dependentes,
sendo que um influencia o outro. Aqui se entende que o desenvolvimento do aluno, ou seja, a
maturacdo precede o aprendizado, pois 0 estudante que ndo esteja plenamente desenvolvido
fisica e psicologicamente falando, néo teria, portanto, condi¢fes para o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa.

Porém h& uma correlacdo entre esses processos, de tal modo que a medida que o
aprendizado se consolida no discente, ele faz com que seu desenvolvimento fisico e cognitivo

avance cada vés mais, pois [...] 0 processo de maturacdo prepara e torna possivel um processo
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especifico de aprendizado. O processo de aprendizado, entdo, estimula e empurra para frente
o processo de maturacdo.” (VYGOTSKY, 1998, p. 106).

Os defensores desta linha de pensamento entendem que o estudante ao dar um
passo no aprendizado, estd dando dois passos no desenvolvimento, ou seja, 0s niveis de
aprendizado e o desenvolvimento jamais se encontrar&o.

A percepcdo de Vygotsky frente as trés concepcbes anteriormente citadas é de
rejeicdo, uma vez que ele estabelece uma nova abordagem para a correlacdo entre
aprendizagem e o desenvolvimento do estudante, estabelecendo o conceito de zona de
desenvolvimento proximal.

Segundo ele o aprendizado comeca muito antes dos discentes frequentarem a
escola. Qualquer situacdo de aprendizado escolar tem uma historia prévia. Por exemplo, antes
de aprender aritmética o estudante ja lidou com nocGes de gquantidade, de adi¢do e outras
operacdes, de comparacdo de tamanhos, etc.

Para a compreensdo do conceito de zona de desenvolvimento proximal algumas
ideias iniciais precisam ser conhecidas, entre elas o entendimento de nivel de desenvolvimento
real e nivel de desenvolvimento potencial.

Ao percebermos que um estudante possui a capacidade de desenvolver uma agao
sem que seja necessaria a ajuda de um adulto ou de outro discente mais capaz, entendemos
que o conhecimento desta acdo j& estd consolidado neste estudante, por exemplo, se um
individuo ja consegue resolver sozinho uma adi¢do, entendemos entdo que este conhecimento
esta internalizado neste sujeito, logo no que se refere a aprendizagem, este conhecimento esta
em seu nivel de desenvolvimento real.

Os conhecimentos pertencentes ao nivel de desenvolvimento potencial do
estudante serdo, portanto, aqueles em que ela ndo internalizou, logo estdo em processo de
maturacdo, porém o seu desenvolvimento fisico e cognitivo ja oferece potencial para
aquisicdo deste conhecimento, e isso pode ser percebido quando o aluno consegue
desenvolver a acdo a ser aprendida com o auxilio de um adulto ou outro discente mais
adiantado.

Tomando como exemplo o individuo anteriormente citado que ja tem consolidado
em seu nivel de desenvolvimento real a aprendizagem da adicdo, esta pode, por exemplo, ter
em seu nivel de desenvolvimento potencial a aprendizagem da multiplicagdo, quando se
percebe que com o auxilio de um adulto, este estudante consegue resolver operagdes simples

de multiplicagéo, entendendo que esta operagéo consiste na soma de parcelas iguais.
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O nivel de desenvolvimento potencial também pode ser percebido numa situagéo
onde um aluno que ainda ndo estudou o contetdo de funcbes quadréticas, por exemplo, numa
acao didatica consegue resolver juntamente com o professor um problema envolvendo este
saber, sendo capaz de acompanhar o raciocinio do professor ou até mesmo de resolver o
problema em questdo sendo auxiliado pelo professor. Neste contexto o conhecimento sobre
fungdes quadraticas, embora ainda ndo tenha sido estudado pelo aluno, pertencem ao seu nivel
de desenvolvimento potencial.

Compreendido os conceitos de nivel de desenvolvimento real e nivel de
desenvolvimento potencial, Vygotsky (1998) define que zona de desenvolvimento proximal
consistira na aproximagao entre os niveis de desenvolvimento real e potencial, a partir da
solucdo de problemas sob a mediacdo de adultos ou de colegas que possuem mais
conhecimento.

Sobre a zona de desenvolvimento proximal, Vygotsky ressalta que:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1998, p.
112).

Neste processo de aprendizagem a mediacdo assume papel importantissimo uma
vez que serd a partir da orientacdo do professor que o estudante passara a internalizar os
conhecimentos que inicialmente estdo no seu nivel de desenvolvimento potencial, e
posteriormente serdo migrados para o seu nivel de desenvolvimento real, a partir do momento
em que este discente consiga realizar a tarefa proposta sem a ajuda do professor.

Para Vygotsky (1998, p. 113) “[...] aquilo que uma crianga pode fazer com
assisténcia hoje, ela seréd capaz de fazer sozinha amanha”. Pois se o aluno consegue resolver
problemas com o fornecimento de dicas ou ajuda, ou se o professor inicia a solugdo e o
estudante conclui, ou ainda, se o aluno resolve o problema junto com o professor, esta acao é
um indicativo que, ao se internalizar o aprendizado, o estudante conseguira resolver o
problema sozinho.

Logo a zona de desenvolvimento proximal permite-nos perceber 0s
conhecimentos futuros que o discente em seu processo de maturacdo pode alcangar. Nas
ideias de Monroe (2016), o professor na interagdo com o aluno assume o papel de mediar o
acesso a diferentes saberes. Levando os estudantes a construirem seus proprios conhecimentos

baseados nos trabalhados realizados com o docente ou com os colegas.
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Neves e Damiani (2006, p. 9) ressaltam a importancia do professor nesse processo

ao afirmar que:

Ele estd sempre, em seu esforco pedagdgico, procurando criar Zonas de
Desenvolvimento Proximal (ZDP's), isto é, atuando como elemento de intervengdo,
de ajuda. Na ZDP, o professor atua de forma explicita, interferindo no
desenvolvimento dos alunos, provocando avangos que ndo ocorreriam
espontaneamente. Vygotsky, dessa forma, resgata a importancia da escola e do papel

do professor como agentes indispensaveis do processo de ensino-aprendizagem.
E possivel estabelecermos uma relacdo entre a zona de desenvolvimento proximal
e a internalizacdo, compreendendo que o0s procedimentos de assisténcia ao estudante,
desenvolvidos pelo professor ao longo do processo da zona de desenvolvimento proximal,
consistem nas transformacdes de reconstrucdo interna de um conhecimento inerente a uma
operacdo que se apresenta inicialmente de modo externo e que ao final do processo, quando o
estudante conseguir realizar esta operagdo por si s, entendemos entdo que este conhecimento

foi internalizado por ele.

3.5 A formacao de conceitos

Na concepcdo vygotskiana, a formagdo de conceitos consiste em algo longo e
complexo. O desenvolvimento dos conceitos pressupde o desenvolvimento de muitas func¢des
intelectuais tais como a atencdo, a memoria logica, a abstracdo, a capacidade para comparar e
diferenciar. Suas experiéncias mostram que o ensino por meio da verbalizacdo direta do

conceito é improdutivo. Segundo ele:

Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto
o verbalismo vazio, uma repeticdo das palavras pela crianca, semelhante a um
papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na
realidade oculta um vacuo. (VYGOTSKY, 1993, p. 72)

Em situacdes do cotidiano, antes mesmo de ingressarem na escola, os estudantes
se deparam com muitos momentos de aprendizagem, na qual necessitam realizar operacoes
matematicas por meio da contagem ou da quantificacdo de objetos. O mundo das formas
geométricas, desde cedo, ja faz parte do dia-a-dia dos estudantes. E em muitas ocasides elas
recebem informacdes e instrugdes dos pais, dos adultos e até mesmo dos colegas com maior
saber. Essas informacOes levam os discentes a terem acesso a diversos conhecimentos que ao

longo da sua jornada de vida se consolidam em novas aprendizagens.
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Vygotsky (1993) entende que estes conhecimentos construidos pela experiéncia
pessoal do estudante no contato com 0s objetos e na interagdo com as pessoas, antes mesmos
do ingresso na vida escolar, sdo validos e os denominou de conceitos espontaneos ou
cotidianos.

Ja numa situacdo de ensino formal, tipica do meio escolar, na qual os alunos séo
levados a novas informacdes e instrugdes, porém apresentadas de forma mais organizada e
hierarquicamente sistematizadas, levam-na a aquisi¢do de novas aprendizagens. Este tipo de
conhecimento, em geral desenvolvido na escola, Vygotsky (1993) denominou de conceitos
cientificos.

A situacdo escolar é, por exceléncia, propicia a aquisi¢do desse tipo de conceito.
Sua apreensdo exige que seja intencionalmente trabalhado num processo de interacdo, por
exemplo, entre professor e aluno. Ou seja, implica reconstrucao do saber mediante estratégias
adequadas, nas quais o professor atue como mediador entre o aluno e o objeto de
conhecimento.

Na formacdo dos conceitos cientificos, o professor assume entdo um papel de
extrema importancia atuando como mediador no processo de aprendizagem. Sobre este
entendimento Moysés (1997, p. 35 -36) ressalta que:

A principal tarefa do professor ao transmitir ou ajudar o aluno a construir esse tipo
de conceito é leva-lo a estabelecer um enlace indireto com o objeto por meio das
abstracdes em torno de suas propriedades e da compreensdo das relagdes que ele
mantém com um conhecimento mais amplo. Ao contrario do espontaneo o conceito
cientifico so se elabora intencionalmente, isto &, pressupde uma relagdo consciente e
consentida entre o sujeito e o0 objeto do conhecimento.

Podemos perceber que 0s conceitos espontaneos sao um produto do aprendizado
pré-escolar, onde o estudante aprende no seu dia-a-dia, no contato com objetos, fatos,
fendmenos e principalmente na interacdo com as pessoas. Enquanto que 0s conceitos
cientificos sdo produto do aprendizado escolar, sendo aqueles sistematizados e transmitidos
intencionalmente, em geral, segundo uma metodologia especifica. Portanto a auséncia de uma
sistematica é a principal diferenca entre estes conceitos.

Porém as conclusdes de Vygotsky (1993) sobre a formagdo de conceitos emanam
do confronto que ele estabeleceu entre o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e
cientificos.

Para ele, esses conceitos ndo sdo aprendidos mecanicamente, mas evoluem com
ajuda de vigorosa atividade mental por parte do préprio estudante. Ele acredita que os dois

processos, 0 desenvolvimento dos conceitos esponténeos e o desenvolvimento dos conceitos
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cientificos, se relacionam e se influenciam constantemente. Pois “[...] o dominio de um nivel
mais elevado na esfera dos conceitos cientificos também eleva o nivel dos conceitos
espontaneos” (VYGOTSKY, 1993, p. 92)

Logo a formacdo de conceitos aflui do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos, ocorrendo segundo Vygotsky (1993) de modo ascendente, enquanto que o
desenvolvimento dos conceitos cientificos ocorre de modo descendente, porém ambos

convergindo para um nivel mais elementar e concreto do conhecimento.

3.6 A relacéo entre a teoria vygotskiana da aprendizagem com a mediacéo e a referida

pesquisa

No desenvolvimento deste trabalho, realizamos com o0s sujeitos desta pesquisa
uma intervencdo metodoldgica que contarda com a execucdo de encontros de aprendizagem
utilizando a tecnologia. Os processos de aprendizagem desenvolvidos nestes encontros
contardo com a mediacdo do software geogebra, de modo que possamos analisar de que forma
0 uso deste aplicativo pode contribuir para a internalizacdo de conceitos referentes ao
contetido de fungdes quadréticas.

Vimos nas secOes anteriores que, segundo o pensamento de Vygotsky (1998),
toda acdo pressupde uma mediacdo. Portanto, o desenvolvimento dos encontros da
intervencdo metodoldgica proposto nesta pesquisa adotard os pressupostos da mediagao
pedagdgica, logo a aprendizagem dos conceitos referentes as funcdes quadraticas ocorrerdo
com a mediacdo pelo individuo, que nesta investigacdo sera representado por este professor
pesquisador, e a partir de instrumentos, aqui caracterizado pelo uso do software geogebra e
signos, representado nesta pesquisa pela fala, escrita, simbolos matematicos e graficos.

No processo de aprendizagem com os alunos ao longo desta pesquisa, quando do
desenvolvimento de atividades mediadas por instrumentos (software geogebra) e signos (fala,
simbolos matematicos e graficos), buscamos inicialmente representar as atividades de modo
externo ao discente, para que este ao reconstrui-la comece a interioriza-la, ocorrendo assim a
transformacdo do processo interpessoal para o processo intrapessoal, levando o estudante a
internalizagdo dos conhecimentos.

A zona de desenvolvimento proximal encontra-se muito presente nas atividades
dos encontros da intervencdo metodoldgica, uma vez que buscamos aproximar a distancia
entre o nivel de desenvolvimento real, e o nivel de desenvolvimento potencial, inicialmente a

partir da solucéo de problemas sob a orientagdo do professor pesquisador ou em colaboracdo
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com os alunos mais capazes, para uma posterior resolucdo destes problemas de modo
independente pelo aluno.

Com base nas ideias de Vygotsky (1993), a compreensdo plena dos conceitos
referentes as funcdes quadraticas ocorre a partir da convergéncia entre 0os conhecimentos
prévios dos alunos (conceitos espontaneos), sendo aqueles que os estudantes aprendem em
sua experiéncia de vida diaria e identificados nesta pesquisa por meio da anélise do teste de
sondagem de conhecimentos realizado antes dos encontros da intervencdo metodoldgica, e 0s
conhecimentos adquiridos no ambito da escola (conceitos cientificos), sendo aqueles oriundos
dos ensinamentos emanados nos encontros da intervencdo metodoldgica proporcionada por

esta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo abordard os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa,
destacando sua natureza, tipo e caracteristicas quanto a problematica e os objetivos tracados.

Também serdo apresentados aqui o locus e 0s sujeitos da pesquisa, bem como o
delineamento de toda pesquisa de campo que contou com elementos de uma pesquisa
participante, e que se deu por meio da realizacdo de uma intervencdo metodologica que se
encontra detalhada na secdo 4.4.

A forma de coleta de dados desta pesquisa também é apresentada neste capitulo.

4.1 Caracteristicas da pesquisa

Em consonancia com o quadro tedrico apresentado até aqui, concordamos que, do
ponto de vista da sua natureza, este trabalho caracteriza-se por uma pesquisa aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de um problema
especifico (PRODANOQV; FREITAS, 2013), que em nosso caso refere-se as dificuldades na
aprendizagem das funcBes quadraticas pelos alunos a serem pesquisados.

Em decorréncia dos objetivos a serem alcancados, identificamos aqui uma
pesquisa exploratéria uma vez que seu planejamento é bastante flexivel, de modo que
possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Segundo Gil (2008, p. 27):

As pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar uma
visdo geral, de tipo aproximativo, a cerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa
é realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se
dificil sobre ele formular hip6teses precisas e operacionaliziveis.

Quanto a forma de abordagem do problema, temos aqui uma pesquisa qualitativa,
pois nesse tipo de estudo, cabe ao pesquisador fazer uma analise e interpretacdo mais
aprofundada sobre a complexidade do comportamento humano, descrevendo com mais
acuidade sobre as investigacdes, habitos e procedimentos. (LAKATOS; MARCONI, 2004)

Nas ideias de Prodanov e Freitas, (2013) a pesquisa com abordagem qualitativa
tem o ambiente como fonte direta dos dados, pois aqui 0 pesquisador mantém contato direto
com o ambiente e 0 objeto de estudo em questéo, necessitando de um trabalho mais intensivo

de campo. Os dados coletados nessas pesquisas sdo descritivos, retratando o maior numero
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possivel de elementos existentes na realidade estudada. Este tipo de pesquisa preocupa-se
muito mais com o processo do que com o produto.

Assim, nesta pesquisa ao analisarmos os dados sobre o desempenho dos alunos
apos a intervencdo metodologica, temos o interesse ndo s6 de saber o seu resultado, mais de
analisar a compreensdo dos alunos sobre os conceitos relacionados as fungfes quadraticas
quando da mediacdo pelo software geogebra, para que com isso possamos identificar de que
modo o uso deste aplicativo pode contribuir com a aprendizagem.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, ou seja, a maneira pela qual
obtemos os dados necessarios para a elaboracdo da pesquisa, adotou-se aqui elementos de
uma pesquisa participante uma vez que esta € uma modalidade de investigacdo que segundo
Gil (2008, p. 31) “[...] se caracteriza pelo envolvimento do pesquisador e dos pesquisados no
processo de pesquisa”.

Nesta pesquisa tanto o pesquisador quanto os participantes estdo envolvidos no
trabalho de intervencdo metodoldgica de forma cooperativa.

Almeja-se aqui ndo apenas um simples levantamento de dados ou de relatorios,
pois pretendemos desempenhar um papel ativo na prépria realidade dos fatos observados.

Detalharemos na secdo 4.4 como se deu o desenvolvimento da intervencéo

metodoldgica realizada nesta pesquisa.

4.2 O locus da pesquisa

A referida pesquisa realizou-se numa escola publica de ensino médio situada no
municipio de Massapé-CE.

O municipio de Massapé esta localizado na regido norte do estado do Ceara e,
segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE realizado em
2016, possui cerca de 37.892 habitantes, contando com indice de Desenvolvimento Humano
Municipal — IDHM , de 0,616, conforme levantamento realizado em 2010 (IBGE, 2017). Tal
indice é considerado baixo quando comparado aos demais municipios deste estado.

A escolha da referida instituicdo de ensino se deu obedecendo a critério de analise
da proficiéncia da escola em matematica, no Exame Nacional do Ensino Medio - ENEM de
2014, que foi de 409 pontos e em 2015, que foi de 406 pontos (QEDU, 2017), na qual a
escola, por conta destes resultados, encontra-se situada entre as menores proficiéncias em
matematica quando comparada as demais escolas da abrangéncia da 6% Coordenadoria

Regional de Desenvolvimento da Educagéo — CREDE 6.
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4.3 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos participantes desta pesquisa foram constituidos de 12 alunos da 1.2
série do ensino médio. Todos estudantes do turno da manhd da escola anteriormente
mencionada.

A quantidade de alunos delimitada pela pesquisa foi indicada pela limitacdo de
computadores do laboratério de informatica da escola, que sé dispunha de 12 computadores
em funcionamento. Devido a natureza das atividades realizadas na intervencdo metodoldgica,
sugere-se que cada aluno esteja em um computador.

A escolha por alunos da 1.2 série do ensino médio se deu pelo fato da presenca do
estudo das fungdes quadraticas no curriculo programatico desta série, o que coloca os alunos
em situacdo privilegiada, pois indica que eles possuem um nivel de desenvolvimento potencial
para o aprendizado deste conteudo.

O fato de serem alunos do turno da manha se deu pelo motivo da intervencédo
metodoldgica desta pesquisa ter ocorrido no turno da tarde, logo no contraturno escolar dos
estudantes.

A escolha dos alunos aconteceu por meio de adeséo e disponibilidade para com o
propdsito da pesquisa. Ressaltamos que houve um periodo de inscri¢do, na qual 22 alunos se
apresentaram interessados em participar da pesquisa, porém apenas 12 participaram da

pesquisa sendo que o critério de escolha se deu pela ordem de inscricao.

4.4 Delineando a pesquisa de campo

O trabalho de campo desta pesquisa foi realizado no més de maio 2017,
envolvendo aplicacdes do teste de sondagem de conhecimentos e realizacdo da intervencgéo
metodoldgica.

O delineamento desta pesquisa constituiu-se de trés etapas:

12 ETAPA: Aplicagdo do teste de sondagem de conhecimentos antes da intervengéo

metodologica

Esta etapa caracterizou-se pela realizagdo de um teste de sondagem de

conhecimentos, para a identificacdo dos conhecimentos previos, ou seja, dos conceitos
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espontaneos dos alunos sobre o conteldo de funcbes quadraticas. Com este teste foi possivel
identificar o nivel de desenvolvimento real dos sujeitos da pesquisa em relacdo ao aprendizado
dos conceitos referentes ao contetdo em questéo.

O referido teste de sondagem de conhecimentos foi realizado no dia 2 de maio do
ano em curso, no turno da tarde e contou com uma duracao de 3 h/a.

O teste dispunha de 12 questdes abrangendo o conceito e o reconhecimento de
uma funcdo quadratica, a construcdo do grafico, a determinacdo dos zeros, a identificacdo do
veértice da parabola, além de outros conhecimentos relacionados a este conteudo.

Encontramos o0 modelo do teste de sondagem de conhecimentos no Apéndice R
deste trabalho.

22 ETAPA: Realizacédo da intervencdo metodoldgica

Esta etapa da intervencdo metodoldgica configurou-se com a realizacdo de cinco
encontros que abordaram conceitos referentes ao conteldo das fungdes quadraticas. Os
encontros aconteceram entre os dias 3 e 9 de maio de 2017 no laboratorio de informatica da
referida escola.

Os encontros ocorreram no turno da tarde, contemplando o contraturno dos
estudantes. Cada encontro contou com uma carga horaria de 4 h/a, perfazendo ao final desse
processo uma carga horaria total de 20 h/a.

Em jornada normal de sala de aula, segundo plano anual da escola, o contetudo de
funcdo quadrética é trabalhado numa carga horéria de aproximadamente 25 h/a. Percebemos
que a intervengdo metodoldgica acrescida do tempo de aplicacdo dos testes de sondagem de
conhecimentos aproxima-se desta carga horaria.

O periodo de realizacdo desta intervencdo metodoldgica foi escolhido
estrategicamente pelo fato dos alunos ainda ndo terem contato com o contetudo de funcdes
quadraticas no seu programa curricular da sala de aula.

Veremos na caracterizacdo dos sujeitos desta pesquisa (se¢do 5.1) que apenas um
dos alunos investigados afirmou ter estudado funcBes quadraticas no ensino fundamental,
porém este destacou que ndo se lembra mais do assunto. Os demais asseguraram nunca ter
estudado este contetdo.

O propdsito desta intervencdo metodoldgica consistiu na realizacdo de atividades
sobre o contetdo de fungBes quadraticas, com a mediacdo do software geogebra para a

internalizag&o de conceitos cientificos.
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Cada encontro abordou uma temaética relacionada a um assunto especifico seja do

software geogebra seja do conteudo de fungdes quadréaticas. Sendo eles:

1° Encontro: Contemplou conhecimentos sobre o software geogebra e suas
ferramentas, abordando também conhecimentos basicos sobre localizacdo de

pontos no plano cartesiano;

e 2° Encontro: Estudou-se a compreensdo do conceito de fungédo quadratica e a

identificacdo das suas raizes;

e 3° Encontro: Abordou a construcdo do grafico da funcdo quadratica com a

identificacdo dos pontos notaveis;

e 4° Encontro: Analisou-se o comportamento do grafico da fungdo quadratica pela

variagdo dos coeficientes a, b, ¢ e do discriminante (A);

e 5% Encontro: Resolveram-se problemas contextualizados envolvendo o conteudo
de funcdes quadraticas. (Destacamos que os problemas trabalhados neste encontro
foram retirados do livro didatico utilizado pelos alunos na escola)

Ressaltamos mais uma vez que as atividades realizadas nestes encontros contaram
com a mediacdo do software geogebra, para tanto foi utilizado além dos computadores do
laboratério de informatica, pincel, quadro branco e um datashow ligado a um notebook na
qual o professor pesquisador pode utilizar o software para dar exemplos e explicar conceitos
referentes ao contetdo de fun¢des quadréticas.

Vale salientar que a mediacdo foi desenvolvida também pelo professor, aqui
representado por este professor pesquisador.

Nesta etapa, destaca-se a zona de desenvolvimento proximal acontecendo a
medida que o professor atua como mediador da aprendizagem, estabelecendo conexdes entre
0s conceitos e auxiliando no processo de significacdo do contetido. (OLIVEIRA, 2016)

Também contribuiu para a ocorréncia da zona de desenvolvimento proximal a
participacdo do monitor do laboratério de informaética da escola, que se constituia num aluno
com maior saber, pois se tratava de um estudante da 3? série do ensino medio com maiores
habilidades tanto conceituais referentes ao contetdo das fungdes quadraticas como na
utilizagcdo do computador, e que pode colaborar com seus companheiros durante a realizacéo

das atividades para a internalizacdo e compreensdo dos conceitos cientificos ali estudados.
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O planejamento de cada encontro seguiu uma rotina semelhante para cada dia, que

pode ser identificada por meio dos seguintes momentos:

e 1°Momento: Explicagdo de conceitos com a mediagdo software geogebra e

realizacdo de atividades pelo professor com o acompanhamento dos alunos.

e 2°Momento: Realizagéo de atividades pelos estudantes com a mediacdo software

geogebra.

e 3°Momento: Momento de reflexdo sobre as conclusdes e aprendizagens
suscitadas a partir das atividades realizadas com a mediacdo do software

geogebra.

e 4° Momento: Aplicacdo do questionario de identificacdo de aprendizagem.

Ja sabemos que cada encontro contou com um tempo total de 4 h/a, porém néo
houve tempo fixo destinado para cada momento do encontro, o tempo destinado para cada
momento variou dependendo da intensidade da explicacdo do professor, ou do envolvimento
dos alunos no decorrer das atividades propostas, como também da participacdo dos estudantes

ao longo do dia de estudo.

3% ETAPA: Aplicacdo do teste de sondagem de conhecimentos ap6s da intervencao

metodoldgica

Esta etapa caracteriza-se pela nova aplicacdo do teste de sondagem de
conhecimentos apo6s a realizagdo da intervencdo metodoldgica, com o propdsito de verificar se
houve aprendizagem de conceitos referentes as fungdes quadraticas.

A nova aplicacéo do teste de sondagem de conhecimentos aconteceu no dia 10 de
maio de 2017, ou seja, no dia seguinte ao término da intervencdo metodoldgica. Foi realizada
no turno da tarde e contou novamente com duracao de 3 h/a.

Esta aplicagéo possibilitou a comparagdo entre os conhecimentos dos alunos sobre
fungdes quadréticas, antes e depois da realizacdo da intervencdo metodoldgica, conferindo

assim o seu nivel de aprendizagem.
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E importante destacar que o objetivo principal desta pesquisa é analisar o0 uso do
software geogebra, como instrumento pedagodgico inserido num processo de aprendizagem
com a mediacdo, e suas contribuices para a construcdo dos conceitos relacionados ao
conteddo de funcgdes quadraticas. Logo o foco aqui ndo se trata apenas da verificacdo da
aprendizagem dos alunos, mas uma vez constatado que houve aprendizado, cabe, portanto, a
investigacao das possiveis contribuicdes do software para esta aprendizagem.

As observacGes e 0s instrumentos de coleta de dados, principalmente o0s
questionarios e as atividades realizadas durante a intervencdo metodoldgica se apresentaram
de fundamental importancia para a identificacdo das contribuicdes do uso do software na
aprendizagem das funcdes quadraticas.

45 A coleta de dados

Nesta pesquisa a coleta de dados contou com a utilizacdo dos seguintes

procedimentos e instrumentos:

A observagao

Entendemos que a observacdo pode ser muito Util para a obtencéo de informacdes,
pois mais do que perguntar, podemos constatar um comportamento ou uma a¢do que muitas
vezes nao é captada pelos questionarios. Na pesquisa priorizou-se a observacao assistematica,
pois esta técnica da observacdo também denominada espontanea, informal, ou simples,
consiste em recolher e registrar os fatos da realidade sem que o pesquisador utilize meios
técnicos especiais ou precise fazer perguntas diretas. (PRODANOQV; FREITAS. 2013)

Quanto a posicdo do pesquisador no processo de observacdo, adotamos a postura

de observador participante, pois conforme define Becker (1997, p.84)

O observador participante coleta dados através de sua participacdo na vida cotidiana
do grupo ou organizado que estuda. Ele observa as pessoas que esta estudando para
ver as situacfes com que se depara normalmente e como se comporta diante delas.
Entabula conversacdo com alguns ou com todos os participantes desta situacdo e
decorre as interpretacGes que eles tém sobre 0s acontecimentos que observou.

Neste tipo de observacédo, assim como foi realizado neste trabalho, o pesquisador

se integra a um grupo de pessoas para estuda-lo, coletando dados durante os momentos de
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conversa, ouvindo seus comentérios e observando suas a¢es ao desenvolverem as atividades
propostas.

Este procedimento de coleta de dados foi utilizado ao longo desta pesquisa na
realizacdo de todos os momentos da intervencdo metodoldgica, como também nos momentos
de aplicacdo do teste de sondagem de conhecimentos.

As anotacOes realizadas com base nas observacfes foram feitas num diério de

campo.

O diario de campo

O diario de campo é o registro dos fatos verificados através de notas e
observacdes, nele o pesquisador deve registrar com exatiddo e muito cuidado as observacdes,
percepcdes, vivéncias e experiéncias obtidas na pesquisa. Também sdo registros do diario de
campo as impressdes pessoais sobre as agdes desenvolvidas na pesquisa. (BARROS;
LEHFELD, 2007)

No diario de campo desta pesquisa realizamos 0s registros dos acontecimentos do
dia, as davidas e dificuldades dos alunos, os conceitos espontaneos identificados e 0s
conceitos cientificos adquiridos pelos alunos.

No Apéndice C encontramos um modelo das questdes que orientaram a producao

do diario de campo adotado nesta pesquisa.

Os questionarios

O questionario é uma das formas mais usadas para coletar dados em pesquisas,
pois possibilita medir com melhor exatiddo o que se deseja. Em geral a palavra questionario
refere-se a um meio de se obter respostas as questdes onde o proprio informante preenche.
(CERVO; BERVIAN, 1996)

Segundo Gil (2008, p. 121) os questionarios como técnica de investigacdo
consistem em “um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o propdsito de
obter informagcbes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc.”

Foram adotados para realizacdo desta pesquisa alguns questionérios contendo

combinag0es de perguntas fechadas e abertas, dentre os quais destaco:
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e Questionario de caracterizacdo do aluno (ver Apéndice B): Aplicado no dia 2 de
maio de 2017, aos 12 alunos participantes da pesquisa com o propdésito de

identificacdo das caracteristicas dos sujeitos desta investigacao.

e Questionario de identificacdo de aprendizagens (ver Apéndice Q): Aplicado
diariamente no periodo de 3 e 9 de maio de 2017 ao final de cada encontro de
aprendizagem. Tem o propdsito de identificar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos, suas dificuldades e como eles consideram que o software contribuiu para a

o0 aprendizado dos conceitos relacionados as fungdes quadraticas.

e Atividades (ver Apéndices D a P): Realizadas diariamente no decorrer da
intervencdo metodoldgica, possibilitando a coleta da solucdo dada pelos alunos e a
opinido deles quanto aos aprendizados adquiridos com a referida atividade.

O teste de sondagem de conhecimentos também foi um importante instrumento de
coleta de dados para averiguacdo dos conceitos cientificos internalizados pelos alunos neste
processo de aprendizagem que contou com a mediacao do software geogebra.

De posse dos dados colhidos, a etapa seguinte deste trabalho consiste em
sistematizarmos e analisarmos as informacGes de modo que possamos identificar como o0 uso
do software geogebra pode contribuir para a construcdo dos conceitos relacionados ao

contetido de funcdes quadraticas.



58

5 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo se divide em cinco sec¢Bes e tem como proposito realizar uma anélise
de caréater qualitativo dos dados colhidos durante a pesquisa de campo.

Na primeira secdo, apresentaremos a caracterizagcdo dos sujeitos da pesquisa. A
partir de entdo, seguiremos este capitulo realizando uma analise cronoldgica de acordo com as
acOes realizadas na pesquisa de campo, ou seja, inicialmente fazendo, na segunda se¢do, uma
analise dos resultados obtidos no teste de sondagem de conhecimentos aplicado antes da
intervencdo metodoldgica. Na sequéncia, ja na terceira secdo, mostraremos como os dados
estdo categorizados e faremos uma anélise de cada encontro da intervencdo metodoldgica.

Posteriormente, na quarta secdo, apresentaremos os resultados do teste de
sondagem de conhecimentos aplicado depois da intervencdo metodologica, também
realizando uma analise comparativa com os resultados do teste aplicado antes da intervencéo.
Por fim, na quinta se¢éo discutiremos os resultados encontrados nesta pesquisa.

Sobre a analise de dados, Minayo (2000, p. 69) aponta trés finalidades para essa
etapa: “estabelecer uma compreensdo dos dados coletados,confirmar ou nao os pressupostos
da pesquisa e/ou responder as questdes formuladas, e ampliar o conhecimento sobre o0 assunto

pesquisado”. Seguiremos por todo este capitulo, pautando-se neste pensamento.

5.1 Caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa

Para uma melhor interpretacdo e analise dos dados colhidos neste trabalho, é de
fundamental importancia um conhecimento minucioso acerca dos sujeitos pesquisados, e para
isso 0s 12 alunos que participaram da intervencdo metodologica foram submetidos a um
questionario de caracterizacdo (ver Apéndice B), com questdes abertas e fechadas que foi
aplicado no dia 2 de maio de 2017. As informacGes apresentadas nesta se¢do tém como base a
anélise dos dados colhidos neste instrumento.

Ja sabemos que os alunos sdo da 12 série do ensino médio, do turno da manha,
porém estes nao sdo oriundos de uma mesma sala de aula. Cinco sdo da turma do 1° A, trés da
turma do 1° B e quatro do 1° C.

Dos 12 alunos pesquisados, com idades entre 14 a 16 anos, 6 sdo do sexo
masculino e 6 sdo do sexo feminino. Um coincidente equilibrio de sexo, uma vez que a
selecdo dos alunos conforme j& foi mencionado na metodologia ndo levou em consideracéo

este fator e sim a ordem de inscri¢éo para participar da pesquisa.
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Por questdes éticas, a identidade dos participantes ndo sera revelada, sendo eles
referenciados apenas com as letras iniciais de seus nomes.
As informac6es colhidas no questionario referentes ao contato dos alunos com a

informatica foram consolidadas e estdo representadas no Gréafico 1.

Grafico 1: Informagdes dos sujeitos da pesquisa referentes ao contado com a informatica

TEM ACESSO A COMPUTADOR EM CASA?

JATEVE AULA NO LEI?

COSTUMA ACESSAR A INTERNET?

JA CONHECIA/UTILIZOU O SOFTWARE
GEOGEBRA?

mSIM mNAO

Fonte: Pesquisa direta

Pelo Gréfico 1 podemos observar que o contato dos alunos pesquisados com o
computador ndo é muito grande, pois apenas 4 (33,3%) possui acesso a computador em sua
residéncia e mesmo na escola, apenas 5 (41,6%) ja tiveram aulas no laboratorio de
informatica.

9 alunos (75%) informaram que acessam a internet e quando questionados sobre
0s sites que costumam visitar apontaram as redes sociais, entre elas o facebook e o whatsapp,
além de sites de videos, como o youtube. Este cenario reforca a necessidade de uma melhor
orientacdo aos jovens quanto ao uso da internet como instrumento de obtencdo de
conhecimento e ndo apenas de entretenimento.

Ainda sobre esta questdo outro dado nos levanta uma inquietacdo, 3 alunos (25%),
informaram que ndo tem o héabito de acessar a internet, o que nos revela que apesar dos
avancos da tecnologia, estando & internet cada vez mais presente em nosso dia-a-dia, ainda
encontramos jovens em idade escolar que n&o utilizam este recurso.

Outro fato importante de ser observado é que nenhum dos alunos pesquisados
afirmou conhecer o software geogebra. O que nos leva a refletir o quanto ainda é necessario
avangcar, seja na formagdo de professores para a utilizacdo do software em suas aulas, ou no

melhor planejamento das a¢Ges metodoldgicas no sentido de inserir o computador nas suas
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praticas pedagogicas. Tudo isto no sentido de fazer os alunos ter mais contato com este
aplicativo.
As informacGes do questiondrio referentes ao envolvimento dos alunos com a

matematica estdo consolidadas no Grafico 2.

Gréfico 2: Informagdes dos sujeitos da pesquisa referentes ao seu envolvimento com a matematica

SENTE DIFICULDADE NOS CONTEUDOS DA
MATEMATICA?

JA ESTUDOU O CONTEUDO DE FUNGCOES

QUADRATICAS ? 11

TEM DIFICULDADES DE COMPREENDER
GRAFICOS DE FUNCOES?

CONSIDERA QUE O USO DA TECNOLOGIA PODE
AUXILIAR NO APRENDIZADO DA MATEMATICA?

11

mSIM mNAO

Fonte: Pesquisa direta

Uma constatacdo relevante nos mostra que 7 alunos (58,3%) afirmam que tem
dificuldade no aprendizado da matemaética, e ao citarem o0s conteldos que apresentam mais
dificuldades destacam-se com mais frequéncia a operacdo de divisdo, o jogo dos sinais e a
resolucdo de equacdes. Na Figura 3, podemos observar alguns comentarios dos alunos sobre

suas dificuldades na matematica.

Figura 3: Resposta dos alunos MRL, JPS e FBF para a pergunta: VVocé sente alguma dificuldade de
aprendizagem dos contetdos de matematica? Se sim descreva em que e qual a sua dificuldade.
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Estas dificuldades apresentadas pelos alunos estdo em consonancia com o que
afirma Barreto (2009), que constatou em sua pesquisa, que as operacdes numéricas, 0 jogo
dos sinais e as operacGes com a utilizacdo de letras, ou seja, a resolucdo de equacdes,
constituem obstaculos para aprendizagem da matemaética.

Sobre o conteudo de funges quadréticas, sabemos que os alunos ainda néo
tiveram contato com este assunto na sala de aula no ano de 2017, porém este contetdo consta
na proposta curricular de matematica do 9° ano do ensino fundamental, no entanto 11 alunos
(91,6%) afirmaram nunca ter estudado este contetdo. Apenas 1 aluno (8,3%) disse ja ter visto
este conteudo, no entanto destaca ter pouca lembranca, conforme podemos ver em seu

comentario na Figura 4.

Figura 4: Resposta do aluno FBF para a pergunta: Nas aulas de matemaética, vocé ja estudou funcGes
guadraticas?
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Fonte: Pesquisa Direta

Isto evidencia que o nivel de desenvolvimento real para com o conteddo de
funcGes quadraticas é praticamente insistente. A analise do teste de sondagem de
conhecimentos realizado antes da intervencdo metodoldgica, que veremos na secdo 5.2,

também reforca esta afirmacéo.

Um fato importante percebido no perfil dos alunos é que metade possui
dificuldade na compreensdo de graficos de funcdo, sendo que esta habilidade foi bastante
trabalhada nos encontros de intervengdo metodoldgica com a mediacdo do software geogebra.

Em consonéancia com o pensamento de D’Ambrosio (1999, 2001), Pais (2008) e
Sancho (2006), 11 alunos (91,6%) consideram que o uso da tecnologia pode auxiliar na
aprendizagem da matematica. Na Figura 5, destaco alguns comentarios dos alunos sobre este

assunto.



62

Figura 5: Resposta dos alunos FEAC, MJMC e AQNM para a pergunta: VVocé considera que o uso da tecnologia
pode auxiliar no aprendizado da matematica? Se sim, descreva em que vocé acha que ela pode contribuir.
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Fonte: Pesquisa direta

Como sugestdo para melhorar o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, 8 alunos (66,6%) destacam o uso da tecnologia nas aulas de matematica. A

Figura 6 traz alguns dos comentérios dos alunos sobre esta questéo.

Figura 6: Resposta dos alunos FBF, MJMC para a pergunta: O que vocé sugere ou sugeria para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem da matematica?

J;ht‘%}hl/\ N ML-}*: _‘E‘_"‘#ﬁﬂﬁ%ﬁa&%
re B —~ORD m&mm n“\m&«m C&\{\.u \mo') A(;ux\z weda
o>y /\“nmn\ r\\mmmbm I SSSVASIED s ALume’u

\/\/_\a.\s =vl>s = \\M&M&

[P il &WV\A’&T NAE LS oS oSS oS tD\-c_c/\é\atéoj.

L e eSS

Fonte: Pesquisa direta

Sabemos que diante das muitas possibilidades de trabalho em sala de aula, o uso
da informética pode ser um caminho a ser seguido com o propoésito de melhorar processo de
ensino e aprendizagem.

Pelos comentarios dos alunos, percebemos que ha um interesse, e até mesmo um
desejo por um processo de aprendizagem mediado pelo uso da tecnologia. O que é

plenamente compreensivel, considerando que se trata de jovens que vivem muitas vezes
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imerso neste mundo da informacao on-line, pois como retrata Parnaiba e Gobbi (2010) eles ja
séo considerados nativos desta era digital.

5.2 Analise do desempenho dos alunos no teste de sondagem de conhecimentos aplicado

antes da intervencdo metodoldgica

O teste de sondagem de conhecimentos foi aplicado ao grupo de alunos sujeitos
desta pesquisa em dois momentos, no dia 2 de maio do ano em curso, antes da intervencgéo
metodoldgica, e no dia 10 de maio de 2017, depois da intervencdo metodoldgica.

As duas aplicacGes aconteceram no turno da tarde e contaram com duragéo de 3
h/a.

Nesta primeira analise, estudaremos apenas 0s resultados obtidos na primeira
aplicacdo deste teste, pois esta primeira aplicagdo tem como proposito identificar o nivel de
desenvolvimento real dos sujeitos da pesquisa em relacéo ao conteudo de fungdes quadraticas,
bem como os conceitos espontaneos dos alunos sobre este assunto.

O teste constou de 12 questdes na qual: a questdo 1 trata de identificacdo de
pontos no plano cartesiano; a questdo 2 remete ao conceito de fungdo quadratica; a questdo 3
aborda o reconhecimento de uma funcdo quadratica na forma algébrica; a questdo 4 trata
sobre a determinacdo dos zeros da fungdo; a questdo 5 versa sobre a identificagcdo do sentido
da concavidade da pardbola; a questdo 6 explora conhecimentos sobre a determinacdo das
coordenadas do ponto de intersecdo do grafico da funcdo com o eixo das ordenadas; a questao
7 remete a construgdo do esboco do gréfico da funcédo; a questdo 8 busca indicar se a funcdo
possui ponto de méaximo ou de minimo; a questdo 9 aborda a construgdo do esboc¢o do gréafico
da funcdo com a determinacdo dos pontos notaveis; e as questdes 10, 11 e 12 versam sobre a
resolucdo de problemas contextualizados envolvendo fungbes quadraticas e pontos de
maximao.

Para uma melhor anélise das questbes do teste foram adotados os seguintes
critérios na sua correg&o:

e Correto — Para as questdes em que o aluno apresentou uma resposta satisfatoria.

e Parcialmente correto — Para as questfes que ndo estiverem plenamente corretas
ou se apresentarem incompletas. Nas questdes em que o aluno deve marcar
alternativas, foi considerado parcialmente correto os casos em que o aluno

assinalou mais itens corretos do que errados.
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e Incorreto — Para as questBes erradas. Novamente nas questdes em que o aluno
deve marcar alternativas, foi considerado incorreto os casos em que 0 aluno
assinalou mais itens errados do que corretos.

e Em branco — Para as questfes em branco.

No Gréfico 3, podemos visualizar o resultado do teste de sondagem dos

conhecimentos antes intervencao metodoldgica.

Grafico 3: Desempenho dos alunos no teste de sondagem de conhecimentos aplicado antes da intervencédo
metodolégica

B Correto Parcialmente correto M Incorreto Em branco
3
7 8 7
10
12 12 12 12 12 12 12
Ql Q2 Q3 Q4 Qs a6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12

Q1-Pontos no plano cartesiano

Q2 - Definicdo de funcdo guadratica

Q3 - Identificar FQ na forma algébrica
Q4 -Determinacdo dos zeros

Q5 - Sentido da concavidade da parabola
Q6 - Intersecdo do grafico com o eixo “y”

Q7 - Esbogo do graficode uma FQ

Q8 - Identificar se tem ponto de max. ou min.
QS - Esboco do grafico com pontos notaveis
Q10-Problema contextualizado

Q11 -Problema contextualizado

Q12 -Problema contextualizado

Fonte: Pesquisa direta

E importante destacar que neste momento da pesquisa os alunos investigados
ainda ndo haviam estudado o contetdo de fungdes quadraticas, nem no decorrer dos estudos
na sala de aula da escola, nem por conta de intervengfes de ensino promovidas por este
pesquisador. Logo ja era esperado que muitas questdes do teste fossem deixadas em branco, é
0 que constatamos ao analisarmos as questdes 4, 6, 7, 9, 10, 11 e 12.

Em dialogo com os alunos sobre o que eles acharam do teste, muitos afirmaram

gue ndo sabiam o que fazer diante das perguntas, pois ndo entendiam o significado de
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algumas palavras, como por exemplo: concavidade, pardbola, vértice e outros. Esta
dificuldade nos mostra que os alunos ainda ndo conheciam 0s conceitos que permeiam o
estudo das funcdes quadraticas.

Houve alguns alunos que mesmo desconhecendo o assunto da questdo, acabaram
que marcando as opgles das questdes 3, 5 e 8, vindo até a acertar algumas alternativas, no
entanto é facil de perceber que foram questdes marcadas aleatoriamente pois ndo traziam
nenhum célculo ou argumento que conduzi-se as respostas.

Uma simples analise no grafico nos faz perceber que os alunos ja apresentavam
conhecimentos prévios sobre a identificacdo de pontos no plano cartesiano, isto devido a
questdo 1, que aborda este assunto, ter sido acertada por 9 alunos (75%), e respondida
parcialmente correta pelos outros 3 alunos (25%), sendo que estes discentes acabaram por
cometer alguns erros na identificacdo dos pontos, trocando as coordenadas de “x” com “y”.

O resultado deste teste nos aponta que 0s conhecimentos sobre o contetdo de
fungBes quadraticas ainda ndo estdo presentes no nivel de desenvolvimento real dos sujeitos
da pesquisa.

No entanto a grande quantidade de acerto da questdo 1, nos leva a entender que 0s
conceitos basicos sobre ponto, plano cartesiano, coordenadas cartesianas e localizagdo de
pontos no plano, além e assuntos que se relacionam a este saber, como o de conjuntos
numeéricos, sdo conhecimentos que os alunos ja trazem consigo, oriundos de vivencias
anteriores, logos estes conhecimentos se caracterizam como sendo 0S Sseus conceitos

espontaneos.

5.3 Categorizacao e andlise dos dados colhidos durante a interveng@o metodoldgica

Considerando o processo qualitativo de pesquisa e para que 0s dados possam ser
adequadamente analisados, faz-se necessario ordena-los em categorias e subcategorias
principalmente nos casos em que as informagdes séo colhidas atraves de questionarios (GIL,
2008). Tais categorias organizam os dados de forma que facilite sua analise indo de encontro
ao problema da pesquisa.

Nesta pesquisa dispomos as categorias e subcategorias buscando aproximar-se dos
assuntos e contetdos abordados nos encontros da intervencdo pedagdgica. Sendo elas

identificadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Categorias e subcategorias da pesquisa

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

1 — Estudo sobre pontos no plano
cartesiano

1.1 — Identificacdo das coordenadas de pontos no plano
cartesiano

2 — Compreensao do conceito de
funcgdo quadrética e identificacdo
das suas raizes

2.1- Entendimentodo conceito de funcdo quadratica

2.2 — ldentificacdo de uma funcdo quadratica na forma
algébrica

2.3 — Determinacdo dos zeros da fungdo quadratica com
a utilizacdo da féormula de Bhaskara

3 — Construcao do grafico da
funcdo quadratica com a
identificacdo dos pontos notaveis

3.1 — Construcdo do grafico de uma funcéo quadratica e
identificacdo do sentido da concavidade da pardbola em
func¢ao do sinal do coeficiente “a”

3.2 — Identificacdo, no grafico, dos pontos
correspondentes aos zeros da funcdo quadratica

3.3 — Identificacdo do vértice da pardbola

3.4 — Identificacdo do ponto de intersecdo do grafico da
fungdo com o eixo das ordenadas

4 — Compreensdo do
comportamento do grafico da
funcdo quadratica com a variagao
dos coeficientes “a”, “b”, “c” e do
discriminante (A)

4.1 — Estudo do comportamento do gréafico da fungédo
quadratica com a variacao do coeficiente “a”

4.2— Estudo do comportamento do grafico da funcéo
quadratica com a variacao do coeficiente “b”

4.3 — Estudo do comportamento do gréafico da funcéo
quadratica com a variacao do coeficiente “c”

3.4 — Estudo do comportamento do gréafico da fungédo
quadratica com a variacao do discriminante “A”

5 — Resolucdo de problemas
contextualizados envolvendo o
conteddo de func¢des quadraticas

5.1 — Resolucéo de problema contextualizado
envolvendo funcdo quadratica e/ou identificacdo de
valores de maximo ou minimo.

Fonte: Autor

Considerando que cada encontro da intervengdo metodoldgica abordou um

assunto referente a cada uma das categorias citadas no Quadro 2, analisaremos nas subsecoes

seguintes os dados referentes a cada encontro e consequentemente a cada categoria.
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5.3.1 Anélise do primeiro encontro da intervencdo metodologica

Como ja foi citado na metodologia, a rotina dos encontros contou com quatro
momentos: 0 primeiro onde temos a explicacdo de conceitos com a mediacdo software
geogebra e realizacdo de atividades com o acompanhamento dos alunos; o segundo com a
realizacdo de atividades pelos estudantes com a mediacdo software geogebra sob o
monitoramento do professor; o terceiro com a realizagdao de um momento de reflex&o sobre as
aprendizagens suscitados a partir das atividades realizadas; e o quarto com a aplicagdo do
questionario de identificacdo de aprendizagem.

As informacdes colhidas neste dia da intervencdo metodoldgica se consolidardo
na primeira categoria desta pesquisa, que trata sobre o estudo dos pontos no plano cartesiano.

E valido relembrar que nesta etapa da pesquisa este autor assume a postura de
professor pesquisador.

A Figura 7 mostra 0 momento em que os alunos encontravam-se realizando uma

atividade proposta no encontro de intervencdo metodoldgica.

Figura 7: Alunos realizando atividade durante a intervencdo metodoldgica

[

Fonte: Foto retirada pelo autor

O primeiro encontro da intervencdo metodologica aconteceu no dia 3 de maio de
2017. Seu principal proposito foi apresentar software geogebra e suas ferramentas, levando os
alunos a se familiarizarem com o aplicativo. Para tanto, optou-se por trabalhar como a
identificacdo de pontos e a construcdo de segmentos e retas no plano cartesiano, por se tratar
de conteudos bem elementares e necessarios para uma melhor compreensdo do viria a ser

estudado nos encontros seguinte.
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No momento inicial do encontro foram apresentadas as ferramentas do software
geogebra, partindo desde como localiz&-los na pasta de programas do computador até o
acionamento do programa para abertura da sua tela inicial. Tal procedimento parece simples,
porém dado a pouca habilidade de alguns alunos com o uso do computador, tomou-se um
certo tempo com esta agdo sendo necessario que os alunos com maior conhecimento
ajudassem aqueles com mais dificuldades. A medida que este procedimento ia se repetindo ao
logo dos encontros esta dificuldade foi rapidamente sendo superada.

Com pouco tempo de exploracdo livre do aplicativo, percebeu-se que muitos
alunos j& haviam se familiarizado bem com as ferramentas basicas do software, pois em
algumas telas encontrdvamos construcdes de formas geométricas envolvendo pontos, retas,
poligonos e circulos.

Apbs a explicacdo e realizacdo de atividades com a mediacdo software geogebra,
os alunos fizeram atividades sob o monitoramento do professor. Analisaremos a seguir a
Atividade 1.1.

Anélise da Atividade 1.1 - Identificacao de pontos no plano cartesiano

Esta atividade (ver Apéndice D) tem o objetivo de desenvolver conhecimentos no
aluno para a identificacdo e localiza¢do de pontos no plano cartesiano. Ela estd dividida em
duas etapas. Na primeira a ser realizada com o auxilio do software geogebra, os alunos foram
orientados a construirem pontos, identificado suas coordenadas, e a construirem segmentos
utilizando os pontos anteriormente identificados e realizarem movimentos nos pontos com
fins de perceberem a alteracéo nas coordenadas dos pontos e no comprimento dos segmentos.

A Figura 8 traz a ilustracdo desta atividade no ambiente do software geogebra.

A segunda etapa da atividade, a ser realizada no préprio formulério de atividade
consiste na localizacdo dos pontos A(2, 3); B(-1, 2); C(4, 0); D(5, 0); E(-3, 1); F(1,- 4)no
plano cartesiano e na construa os segmentos AB, CD e EF. Na Figura 9 temos uma solucéo da

atividade feita pelo aluno FHFC.



Figura 8: Representacgdo da construgdo do grafico proposto pela Atividade 1.1
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Figura 9: Resposta do aluno FHFC a pergunta: a) Localize no plano cartesiano abaixo os pontos A (2, 3); B(-1,

2); C(4, 0); D(5, 0); E(-3, 1); F(1,- 4). e b) Construa os segmentos AB, CD e EF.
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Fonte: Pesquisa direta

De um mondo geral esta atividade ndo apresentou dificuldades para sua

realizacdo, 10 alunos (83,3%) a responderam corretamente sendo que 2 (16,6%) cometeram

erros confundindo as coordenadas de “x” com “y” em alguns pontos que foram representados

no plano cartesiano.

Porém algo que chamou muita atencéo dos alunos foi a dinamicidade do software

em alterar instantaneamente as coordenadas do ponto a medida que os alunos movimentavam
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0 ponto com a ajuda do mouse. O comentério do aluno AMVL, destacado na Figura 10,

ilustra o sentimento dos alunos ao realizarem a atividade.

Figura 10: Comentario do aluno AMVL sobre a Atividade 1.1
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Fonte: Pesquisa Direta

Com base nos dados coletados na atividade e no questionario de identificacdo de
aprendizagem, esta atividade, embora simples, pode proporcionar boas aprendizagens, entre
elas destacam-se: melhor entendimento do que é um plano cartesiano; identificacdo das
coordenadas de um ponto no plano cartesiano e localizacdo de um ponto no plano cartesiano
dado suas coordenadas.

A Figura 11 ilustra algumas das aprendizagens citadas pelos alunos com a

realizacdo desta atividade

Figura 11: Resposta dos alunos MANS e CEGS para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?
(referindo-se & Atividade 1.1)
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Fonte: Pesquisa Direta

Quando questionados sobre as contribuicfes do software na construgcdo dos

conhecimentos adquiridos ao realizarem esta atividade foi destacado que o aplicativo ajuda na
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visualizagdo do ponto no plano e na compreenséo da relagdo entre as coordenadas de um

ponto com os eixos do plano cartesiano.
Na Figura 12, podemos observar alguns comentarios dos alunos sobre as

contribuicdes do software nesta atividade.

Figura 12: Resposta dos alunos AFO e CEGS a pergunta: Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a
construgdo dos conhecimentos que vocé aprendeu nesta atividade? (referindo-se a Atividade 1.1)
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Fonte: Pesquisa direta

Finalizado o primeiro dia de encontro, algumas dificuldades foram levantadas
pelos alunos, dentre elas destaca-se principalmente o uso do computador e 0 manuseio das

ferramentas do software, conforme podemos ver nos comentarios dos alunos FEAC e MRL

na Figura 13.

Figura 13: Resposta dos alunos FEAC e MRL, para a pergunta: Que dificuldades vocé teve ao longo do
encontro? (referindo-se ao 1° encontro da intervengdo metodolégica)
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Fonte: Pesquisa direta

Ao longo dos demais dias de encontro, estas dificuldades deixaram de ser
identificadas nos questionarios, nos levando a concluir que a medida que os alunos utilizavam

0 computador aprendiam a manusear as ferramentas do software.
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5.3.2 Analise do segundo encontro da intervencao metodologica

Este encontro aconteceu no dia 4 de maio de 2017, e baseou-se na compreensdo
do conceito de funcdo quadratica e na identificacdo de suas raizes, nos conduzindo as
informacgdes que se enquadrardo na segunda categoria desta pesquisa.

Para tanto alguns conceitos prévios, como o0s de conjuntos numéricos foram
abordados inicialmente, pois como destaca Lima (2006, p. 1), “toda matematica atual ¢
formulada na linguagem de conjuntos. Portanto, a no¢édo de conjuntos € a mais fundamental: a
partir dela, todos os conceitos matematicos podem ser expressos. Ela é também a mais
simples das ideias matematicas”.

Na sequéncia os conceitos de relacdo e funcdo foram abordados para dar melhor
subsidio ao estudo do conceito de funcdes quadraticas.

Ressalta-se que estes ensinamentos iniciais foram abordados de forma resumida,
ja contando com os conhecimentos prévios que os alunos adquiriram ao longo das suas
experiéncias pessoas, seja no ambiente da escola, na interacdo com as pessoas ou no contato
com 0s objetos. Entre estes conhecimentos, destacamos as no¢des de conjuntos, as operacoes
aritméticas a resolugdo de equacdes algébricas. Estes conhecimentos prévios sdo entendidos
por Vygotsky (1993) como conceitos espontaneos.

O conceito de funcdo quadréatica foi explicado com a mediacdo da fala, da escrita,
e através de exemplos com diagramas, tabelas numéricas e principalmente com a utilizacdo do
software geogebra para sua representacdo e compreensdo grafica. Pois como defende Fossa e
Fossa (2000), este conceito ndo pode ficar restrito apenas a construcdo de gréficos e a
manipulacdo algébrica de equacdes.

No processo de aprendizagem com a mediacao, para ocorrer melhor significado a
um conteldo, o professor sempre que necessario deve utilizar-se de diversos instrumentos e

signos. Sobre isto Oliveira (2016) enfatiza que:

O professor é responsavel por criar pontes entre todas as fontes de conhecimento,
estabelecendo um terreno de sustentacdo para o desenvolvimento das capacidades
globais do aluno, sendo responsavel por auxiliar nos processos de significacdo dos
conteddos, que entendemos ser a ideia central da concepgdo sobre o professor
mediador. (OLIVEIRA, 2016, p. 138)

Na sequéncia foi mostrado aos alunos como encontrar os valores dos zeros de

uma fungdo quadratica por meio da formula de Bhaskara. A partir dai uma série de exercicios
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envolvendo a obtencdo dos zeros de uma funcdo quadratica foram resolvidos, inicialmente
pelo professor, com os alunos acompanhando, em seguida pelo professor com os alunos
ajudando, posteriormente por imitacdo, pelos alunos com o professor ajudando e por fim
pelos alunos com o professor apenas acompanhando. Pondo em pratica a zona de
desenvolvimento proximal. (VYGOTSKY, 1998)

A realizacdo de exercicios pelos alunos por meio da imitacdo constitui uma etapa
importante no processo de aprendizagem. Vygotsky (1993, p. 89) enfatiza isto e destaca que
“no desenvolvimento da crianca, a imitacdo desempenha um papel importante no
aprendizado. Trazendo a tona qualidades especificamente humanas da mente e levando a
crianga a novos niveis de desenvolvimento”, e complementa destacando que “para se imitar, €
necessario possuir 0s meios para se passar de algo que ja se conhece para algo novo.”
(VYGOTSKY, 1993, p. 89)

Em se tratando do uso de exemplos e exercicios no ensino da matematica, Lima
(2006, p. 19) ressalta que eles ilustram os conceitos e contribui para implantar a linguagem do
conteudo abordado, segundo ele “[...] este procedimento pode também ajudar a relembrar, ou
até mesmo aprender, fatos interessantes sobre geometria, aritmética, etc.”

Depois da resolugdo dos exercicios os alunos foram orientados a realizem uma

atividade na qual analisaremos a seguir.

Anélise da Atividade 2.1 - Conceito de funcao quadratica e identificacao das raizes

Esta atividade (ver Apéndice E) se caracteriza por ser um tanto conceitual, ela tem
0 objetivo de contribuir para a construcdo, no aluno, do conceito funcdo e funcdo quadratica,
bem como de despertar neles a capacidade de identificar uma fungdo quadratica na forma
algébrica e encontrar 0s seus zeros.

A pergunta inicial desta atividade questiona o aluno sobre o conceito de funcdo, e
ao analisar os dados percebeu-se que embora alguns deles consigam expressar a nogéo deste
conceito verbalmente, quando se trata de escrever o que estdo entendendo, a dificuldade
apresentada pelos alunos aumenta bastante. Pois nesta pergunta apenas 5 alunos (41,6%)
souberam colocar no papel a resposta de modo relativamente correto, os demais (58,3%)
escreveram respostas um tanto incompletas e até incorretas.

Esta questdo levanta uma inquietacdo que nos faz refletir. Pois, estes alunos
possuem dificuldade na compreensdo do conceito de funcdo ou tem dificuldade em escrever

corretamente este conceito, uma vez que eles conseguem verbaliza-10?
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Veja na Figura 14 algumas das respostas formuladas pelos alunos.

Figura 14: Resposta dos alunos JPS e MRL para a pergunta: O que vocé entende por funcao?
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Fonte: Pesquisa direta

A dificuldade em escrever as respostas dos questionarios tem sido um obstaculo
para os alunos. Os comentarios dos alunos MRL, FHFC e FBF, na Figura 15, ilustram esta

dificuldade em transcrever para o papel aquilo que estdo pensando.

Figura 15: Resposta dos alunos MRL, FHFC e FBF para a pergunta: Que dificuldades vocé ainda nao superou?
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Fonte: Pesquisa direta

Na pergunta seguinte, os alunos foram questionados sobre o conceito de funcéo
guadratica. Ao analisarmos as respostas dos alunos, percebeu-se uma melhora no desempenho
da escrita de seus pensamentos, possivelmente pelo fato deste conceito ser um tanto simples
qguando comparado ao de funcdo. Nesta pergunta 7 alunos (58,3%) responderam de modo
satisfatorio.
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Veja na Figura 16, algumas das respostas dos alunos.

Figura 16: Resposta dos alunos CEGS, TAL e MRL para a pergunta: O que vocé entende por funcéo
quadréatica?
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Fonte: Pesquisa direta

A pergunta 3 desta atividade aborda sobre a forma algébrica de uma funcéo
quadrética. 8alunos (66,6%) ndo tiveram dificuldades com esta questdo, porém 4 alunos
(33,3%) erraram ao considerar x> — 4x + 6 = 0 uma funcdo. Isto nos faz perceber que tais
alunos ainda confundem uma funcéo quadratica com uma equacao polinomial do 2° grau. O
gue nos leva a concluir que o conceito de funcdo ainda ndo estd completamente consolidado
nestes alunos.

A pergunta seguinte solicita que os alunos encontrem os zeros das funcées y = 6x
—x?—5eh(x) = x2 — 5x + 6. 7alunos (58,3%) resolveram corretamente a questdo conforme

ilustra a resolucédo da Figura 17 dada pelo aluno MRL.

Figura 17: Resposta do aluno MRL para a pergunta: Encontre os zeros das fun¢@es quadraticas identificadas
na quest&o anterior utilizando a férmula de Bhaskara. (referindo-se as fungées y = 6x — x* — 5 e h(x) = x2 — 5x
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Ainda nesta questdo 5 alunos (41,6%) cometeram erros durante o Seu
desenvolvimento algébrico. Com base nos erros, identificamos que uma das dificuldades
destes alunos estd no jogo de sinais, nos remetendo novamente ao pensamento de Barreto
(2009) quando enfatiza que esta dificuldade com o jogo de sinais constitui obstaculo que
dificulta a aprendizagem dos alunos.

A questdo seguinte da atividade, a ser realizada com o auxilio do software
geogebra, tratou-se da construcdo dos graficos das fungdes resolvidas na questdo anterior (y =
6x — x* — 5 e h(x) = x2 — 5x + 6), com a identificacdo no grafico dos pontos correspondentes
aos zeros das fungdes. A Figura 18 representa a construcao do grafico desta questao.

Figura 18: Representa¢do da construgdo do gréfico proposto pela Atividade 2.1
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Fonte: Autor

No entanto, o objetivo desta questdo néo reside apenas na construcao do grafico, e
sim na percepcdo de que as raizes das fungbes correspondem aos pontos de intersecdo da
parabola com o eixo das abscissas, fazendo com que a funcéo seja zero. O que foi percebido
no comentario dos alunos FHFC, AFO e AMVL, como mostra a Figura 19.
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Figura 19: Resposta dos alunos FHFC, AFO e AMVL para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 2.1)
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Fonte: Pesquisa direta

Pelos comentarios dos alunos percebemos que houve uma compreenséo da relacao
existente entre os zeros da funcdo e os pontos em que seu grafico corta o eixo “x”. A
percepcao deste conhecimento pelos alunos também foi evidenciada na analise da Atividade

3.2 que veremos na se¢do 5.3.3.
5.3.3 Analise do terceiro encontro da intervencao metodoldgica

Ocorridos os dois encontros iniciais, os alunos ja se apresentavam bastante
familiarizados com o software, de modo que neste encontro, que aconteceu no dia 5 de maio
de 2017 as dificuldades referentes ao manuseio do aplicativo ja se mostravam bem reduzidas.

Os conhecimentos abordados neste encontro envolveram a construcdo do grafico
de uma funcdo quadratica e a identificacdo de seus pontos notaveis tanto algebricamente
guanto graficamente, nos levando a obtermos informacgdes que compBdem a terceira categoria
desta pesquisa.

Os pontos notéaveis aqui mencionados referem-se: as raizes da funcdo quadratica
representadas pelos pontos (x1,0) e (X2,0); ao ponto de intersecgdo do gréafico com o eixo das
ordenadas, indicado pelas coordenadas (0,y); e o Vértice da parabola, representado pelo ponto
(Xv, W)

O primeiro momento deste encontro contou com a mediagdo do software
geogebra para abordar o conceito de parabola, apresentando suas propriedades e ja mostrando
aos alunos o seu vertice. Na sequéncia, dado algumas funcdes, construimos os seus graficos,
inicialmente esbogando-o na lousa e ja destacando 0s pontos notaveis seguido da sua

construcdo no aplicativo, explorando os pontos notaveis com maior precisao e detalhe.
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Sabemos que o processo de mediacdo, segundo Vygotsky (1998), se da pelo
individuo, que neste caso € o professor pesquisador, e por instrumentos e signos. O software
geogebra neste momento do encontro assumiu o papel de instrumento, pois nas ideias de
Monroe (2016), possibilitou ao professor ampliar suas capacidades, uma vez que com 0
aplicativo houve uma maior possibilidade de exploracdo das construgdes dos graficos do que
a utilizagéo apenas do quadro branco. O uso dos signos, neste contexto, se deu pela fala, pela
escrita, pelos simbolos e graficos que foram utilizados, seja com a lousa ou com o
computador.

No momento seguinte os alunos foram levados a realizarem atividades, na qual

analisaremos a seguir.
Anélise da Atividade 3.1 — Grafico de uma funcdo quadrética

Esta atividade (ver Apéndice F) tem como objetivo desenvolver no aluno a
capacidade de realizar a construgdo do gréfico de uma funcdo quadratica, como também de
fazé-los identificar o sentido da concavidade da parébola de acordo com o sinal do coeficiente
“a” da funcao.

Na primeira parte desta atividade, os alunos foram orientados a construirem, com
o auxilio do software, o grafico das funcdes f(x) = x* — 5x + 4 e g(x) = — x* — 5x + 4. Na

Figura 20, podemos observar uma representacao desta construcao.

Figura 20: Representacdo da construcdo do gréafico proposto pela Atividade 3.1
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Feita a construgcdo no aplicativo, o propdsito desta atividade foi fazer os alunos
observarem a principal diferenca entre estas duas fun¢des, tanto na sua escrita algébrica
quanto no grafico. Com esta observacdo, aliada as explicacfes dadas no momento anterior, 0S
alunos perceberam melhor a relagcdo existente entre a concavidade da parabola e o sinal do
coeficiente “a”

Este fato pode ser constatado pelos relatos dos alunos FEAC, JPS e CEGS,

conforme podemos observar na Figura 21.

Figura 21: Resposta dos alunos FEAC, JPS e CEGS para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 3.1)
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Fonte: Pesquisa direta

Percebemos pelos comentarios dos alunos que, apesar da dificuldade em se
expressarem na forma escrita, houve uma boa compreensao desta relacdo que envolve o sinal
do coeficiente “a” da fungdo e o sentido da concavidade do seu grafico. Tal fato também foi
observado na Atividade 4.1 que trata do estudo do comportamento do gréfico da funcéao
quadratica com a variagdo do coeficiente “a”, e analisada na se¢do 5.3.4 desta pesquisa.

O documento da Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2016)
enfatiza que o trabalho com as representacdes algébricas e graficas de uma funcéo é de vital
importancia para analise e interpretacao das relagfes existentes entre suas variaveis.

Nesta atividade a utilizagdo do aplicativo contribuiu com o desenvolvimento deste
aprendizado mostrando aos alunos diferentes graficos de funcbes, agregando com isso,
possibilidades metodoldgicas ao professor, que além de verbalizar o assunto pode também

apresenta-lo através de imagens.
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Na formacédo de conceitos defendida por Vygotsky (1993) o ensino por meio
apenas da verbalizacao direta do conceito é algo improdutivo. Para este pensador a construcao
dos conceitos pressupfe o desenvolvimento da atencao, da observacao e de outras habilidades
intelectuais.

Dando sequéncia a atividade, a sua segunda parte foi realizada no préprio
formulério de atividade, na qual os alunos tiveram que construir o esboco do gréafico das
funcBes f(x) = 2x2— 2x — 4 e g(x) = —x2 + 3x — 2. 10 alunos (83,3%) realizaram a atividade
satisfatoriamente e 2 alunos (16,6%) responderam de modo incompleto.

Podemos observar na Figura 22 a solugéo apresentada pelo aluno FEAC.

Figura 22: Resposta do aluno FEAC para as perguntas: a) Faca o esboc¢o do grafico da fun¢do f: R — R, definida
por f(x) = 2x2— 2x — 4; b) Faca o esboco do grafico da fungdo f: R — R, definida por g(x) = —x2 + 3x — 2.

2) Faga 0 esbogo do grifico da fungao f: R = R, definida por f(x) = 2x2-2x - 4.
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b) Faga o esbogo do gréfico da fungiio g: R = R, definida por g(x) = —x2 + 3x — 2.
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Fonte: Pesquisa direta

Nesta atividade percebemos que o computador atuou como um instrumento de
mediacdo para a compreensdo de conceitos referentes a identificagdo das raizes de uma
fungdo quadratica no plano cartesiano e a identificagdo do sentido da concavidade da
parabola.

Sobre a interagdo entre computador e aluno no processo de aprendizagem, Valente

(1998, p. 34) preconiza que:
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Quando o aprendiz estd interagindo com o computador ele estd manipulando
conceitos e isso contribui para o seu desenvolvimento mental. Ele estd adquirindo

conceitos da mesma maneira que ele adquire conceitos quando interage com objetos
do mundo.

Anédlise da Atividade 3.2 — Intersecdo da parabola com o eixo “x”

Esta atividade (ver Apéndice G) teve como objetivo levar os alunos a perceber a
relacdo que existe entre as raizes de uma fungdo e os pontos em que o gréfico da funcao corta
0 eixo das abscissas.

Na primeira parte desta atividade, que foi realizada com o auxilio do software
geogebra, os alunos foram orientados a construirem os graficos das funcdes f(x) = 2x* — 7x +
3, 9(x) = x* — 4x + 4 e h(x) = 3x* + 6x + 5, e a determinarem, o(s) ponto(s) de intersecdo entre
os gréaficos das fungdes e o eixo das abscissas, caso existissem.

A Figura 23 mostra uma representacdo da construcdo proposta por esta atividade.

Figura 23: Representa¢do da construcdo do grafico proposto pela Atividade 3.2
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Feita a construcao, foi levantado reflexdes sobre a diferenca entre os graficos e o
que isso representa. Diversas falas e comentarios foram suscitados pelos alunos, levando-os a
perceberem, entre outros conhecimentos que nem toda funcdo tem raiz, e consequentemente o
seu grafico pode ou nao cortar o eixo “x”. Isto pode ser evidenciado pelos comentarios dos

alunos AMVL, MRL e FBF, conforme podemos observar na Figura 24.
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Figura 24: Resposta dos alunos AMVL, MRL e FBF para a pergunta: O que vocé percebe ao observar 0s
graficos destas funcdes? (referindo-se a Atividade 3.2)
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Fonte: Pesquisa direta

As falas dos alunos na discussdo desta atividade reforcam a importéncia do
dialogo para a construcdo dos conceitos cientificos. Em trabalhos que se baseiam na teoria
sociointeracionista de Vygotsky,0 dialogo estabelecido com os integrantes indica que 0s
processos de socializagdo e interacdo estdo sendo privilegiados. De acordo com Vygotsky
(1998, p. 13), “as criangas resolvem suas tarefas praticas com a ajuda da fala”. E isso pode ser
estendido aos nossos alunos, uma vez que a fala e a acdo constituem caracteristicas humanas
de nosso comportamento. Percebemos que a fala propicia a internalizacdo conceitual, uma vez
que ao falar o aluno reformula e reaprende o conceito estudado. (VYGOTSKY, 1998)

No decorrer desta atividade os alunos foram levados a determinarem
algebricamente (caso existisse) os zeros das fungdes f(x) = 2x* — 7x + 3, g(X) = x* —4x + 4 e
h(x) = 3x* + 6x + 5, cujos gréficos foram construidos com o uso do software geogebra na
parte anterior da atividade.

Neste momento os alunos se debrucaram nos calculos e se deparam com situagcdes
que conduziram a A = 0 e A = — 24, ocasido em que se levantou boas discussdes na sala,
fazendo com que os estudantes percebessem a relagdo que podemos estabelecer entre o
discriminante “A” e as raizes.

Ao analisarmos as respostas dadas pelos alunos percebemos que 8 alunos
(66,6%), resolveram corretamente a atividade, enquanto que 4 alunos (33,3%) acabaram por
cometer erros nas operagdes numéricas ou responderam de modo incompleto.

Podemos ver na Figura 25 uma resolucdo desta atividade dada pelo aluno CEGS.



Figura 25: Resposta do aluno CEGS para a pergunta: Determine algebricamente, caso exista, 0s zeros das
funcdes a sequir: f(x) = 2x% — 7x + 3, g(x) = X* — 4x + 4 e h(x) = 3x* + 6x + 5.
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O empenho dos alunos nesta atividade, juntamente as acdes de mediacdo pelo
individuo, naquele momento representado pelo professor, e por instrumentos e signos, ali
representados pelo software geogebra e as construcbes dos gréficos, contribuiram para uma

melhor compreensdo da relagdo entre o discriminante “A” e as raizes de uma fung¢do

quadratica.
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Fonte: Pesquisa direta
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Bona, Basso e Fagundes (2011, p. 10) defendem que “quando engajado em uma

atividade, o estudante pode atingir niveis mais elevados de compreensdo de conceitos

matematicos, desencadeados pela necessidade de superar seu proprio desafio.”

Os comentérios da Figura 26 ilustram os conhecimentos adquiridos com esta

atividade.
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Figura 26: Resposta dos alunos FEAC e FHFC para a pergunta: Observando as fungdes f, g e h. Que relacdo
podemos estabelecer entre os zeros da fungéo e o valor do seu discriminante (A)? (referindo-se & Atividade 3.2)
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Fonte: Pesquisa direta

Percebemos pelo comentério do aluno FEAC, houve a compreensdo de que uma
funcdo pode ter nenhuma, uma ou duas raizes, e isto a depender do valor do discriminante da
funcdo. O comentério do aluno FHFC ja detalha melhor conhecimento apontando que se o A
> ( a fungdo tera duas raizes diferente, quando A = 0, a fung¢ao tera as raizes iguais e quando A

< 0 a funcdo ndo teré raizes reais.
Analise da Atividade 3.3 — Vértice da parabola

Esta atividade (ver Apéndice H) tem como objetivo, levar os alunos a
compreender melhor o conceito e as propriedades que permeiam o vértice da pardbola. Ela
esta dividida em trés partes. Na primeira os alunos, com a mediacdo do software, construiram
os gréaficos e localizaram os vértices da funcdo f(x) = — x2 + 2x + 3 e g(x) =x2 + 2x + 3.

Na Figura 27, podemos ver uma representacdo desta construgéo.

Figura 27: Representacdo da construcdo do gréafico proposto na primeira parte da Atividade 3.3
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Com base na visualizacdo dos gréaficos foi perguntado aos alunos se a funcgéo
possui ponto de maximo ou de minimo. Todos responderam corretamente, afirmando que a
funcdo “f” possui ponto de maximo e a fungdo “g” ponto de minimo.

Na sequéncia os alunos foram conduzidos para a segunda parte desta atividade, na
qual eles determinaram algebricamente, as coordenadas do vértice das pardbolas das funcbes
f(X) = —x2+ 2x + 3 e g(x) = x2 + 2x + 3, que tinham sido construidas no software na primeira
parte desta atividade.

Neste momento os alunos se debrugaram nos calculos, de modo que 11 alunos
(91,6%) resolveram a atividade corretamente e 1 aluno (8,3%) deixou a questdo em branco.

Na Figura 28 podemos ver a resposta do aluno AQNM para esta questdo

Figura 28: Resposta do aluno AQNM para a pergunta: Determine algebricamente, as coordenadas do vértice da
pardbola das funcgdes f(x) = — x2 + 2x + 3 e g(X) =x2 + 2x + 3.
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Fonte: Pesquisa direta

A resolucdo desta atividade demonstra que houve uma boa compreensdo dos
alunos quanto a identificacdo dos valores das coordenadas do vértice da parabola.

Foi percebido que houve nesta atividade a reconstrucdo interna, pelos alunos, de
uma operagdo realizada inicialmente de forma externa, pelo professor. Ocorrendo a
internalizacdo do conceito, uma vez que houve um processo de transformacdo em que uma
operacdo foi, em primeiro momento, representada pelo professor de modo externo, e ao longo
do desenvolvimento da aprendizagem transformou-se em algo interno do aluno.
(VYGOTSKY, 1998)

A terceira parte desta atividade foi realizada, novamente com o auxilio do
software geogebra, A Figura 29 traz uma representacdo da construcdo do grafico proposto por

esta atividade.
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Figura 29: Representacdo da construcdo do grafico proposto na terceira parte da Atividade 3.3
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Com o grafico construido na tela do computador e projetado pelo datashow foram
levantadas discussdes com os alunos, instigando-os a refletirem sobre as relagdes que podem
ser estabelecidas entre a parabola, as coordenadas do seu vértice e as raizes da funcéo.

E importante ressaltar que as concepcbes de aprendizagem defendidas por
Vygotsky (1998), reforcam a importancia das interagdes sociais, logo 0s momentos de
discussbes e reflexdes em que os alunos participam e interagem sdo de fundamental
importancia no processo de aprendizagem. Moysés (1997, p. 27) reforca isso ao afirmar que
“[...] é na interagdo social e por intermédio do uso de signos que se d4 o desenvolvimento das
fungdes psiquicas superiores”.

A partir da mediagdo pelo professor e pelo software, algumas aprendizagens
foram suscitadas dentre elas destaca-se esta citada no comentario do aluno AMVL que

podemos observar pela Figura 30.

Figura 30: Resposta do aluno AMVL para as perguntas: Que relagcdo podemos estabelecer entre a reta “r”’ ¢ a
parabola da fungdo “f’? e Que relacdo podemos estabelecer entre a coordenada “x,”” do ponto V e os zeros da
fungio “f’? (referindo-se & Atividade 3.3)
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Ainda no desenvolvimento desta atividade, percebemos que houve também a
compreensdo por parte dos alunos de que o vértice consiste no ponto de inflexdo da parabola.
Este aprendizado foi percebido pelo comentario do aluno AFO, ao ser questionado sobre o

que aprendeu ao realizar esta atividade (ver Figura 31).

Figura 31: Resposta do aluno AFO para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade? (referindo-
se & Atividade 3.3)
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Fonte: Pesquisa direta

Anélise da Atividade 3.4 — Interse¢do da parabola com o eixo “y”

A Ultima atividade do dia (ver Apéndice I) teve como objetivo identificar o ponto
de intersecdo do grafico de uma fungdo quadratica com o eixo das ordenadas, como também
de construir um esboco do grafico de uma funcéo identificando seus pontos notaveis.

A atividade esta dividida em duas partes e na primeira, realizada com a media¢do
do software, os alunos construiram o grafico das fungdes f(x) = 2x* — 6x + 1, g(x) = 2x? — 6x
+2,h(x) = 2x* = 6x + 3, i(x) = 2x* — 6x + 4 e j(x) = 2x* — 6x + 5 e identificaram o ponto de
intersecdo entre a parabola e o eixo das ordenadas para cada uma das funcgdes.

A Figura 32 representa a construcao dos graficos no software geogebra.

Figura 32: Representagdo da construcdo dos gréaficos proposto na terceira parte da Atividade 3.4
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A partir da construcdo dos gréaficos foi discutido com os alunos a relagdo existente
entre o ponto de intersecdo do grafico da parabola com o eixo “y” e o coeficiente “c”. Ao
analisarmos os formularios de atividade percebemos que houve uma boa compreensao desta
relacdo. Os comentarios dos alunos FHFC e JPS, constante na Figura 33, ilustram esta

compreenséo.

Figura 33: Resposta dos alunos FHFC e JPS para a pergunta: Que relacdo podemos estabelecer entre as
funcdes e as coordenadas dos pontos de intersecdo das parabolas com o eixo das ordenadas? (referindo-se a
Atividade 3.4)
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Fonte: Pesquisa direta

Na segunda parte desta atividade, realizada na propria folha do formulério, os
alunos foram orientados a construirem o esboco do grafico da funcéo f(x) = x2—4x + 3 com a
identificacdo de todos os pontos notaveis.

Veja na Figura 34, uma solucédo apresentada pelo aluno AMVL.
Figura 34: Resposta do aluno AMVL para a pergunta: Construa, no plano cartesiano abaixo o esboco do grafico

da fungdo f(x) = x2— 4x + 3 e determine as coordenadas das raizes (caso existam), do ponto de intersecc¢éo do
gréafico com o eixo das ordenadas e do vértice da parabola.
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Esta atividade foi realizada de modo satisfatério por 9 alunos (75%), que
apresentaram o grafico e as operagOes algébricas para identificacdo das raizes e das
coordenadas do vértice da parabola. 3 alunos (25%) construiram o grafico identificando
alguns pontos notaveis, mas ndo registraram no formulario os calculos que levaram aos

valores dos zeros e das coordenadas do vértice.

5.3.4 Andlise do quarto encontro da intervencao metodolégica

Neste encontro, ocorrido no dia 8 de maio do ano em curso, foi explorado as
ferramentas do software geogebra com a analise do comportamento do grafico da funcéo
guando da variacdo dos valores dos seus coeficientes e do discriminante. As informacdes
colhidas neste encontro se consolidardo na quarta categoria desta pesquisa.

Estrategicamente esta exploracdo foi levada para o quarto dia da intervencdo
metodoldgica, uma vez que os alunos ja se apresentavam mais familiarizados com o software,
e principalmente com os conceitos referentes as funcdes quadraticas.

No primeiro momento deste encontro houve a retomada de alguns assuntos
abordados no encontro passado, e com a mediacdo do software geogebra, por meio da
construcdo de alguns gréficos reforcou-se o0s conceitos de parabola, raizes e vértice.

Na sequéncia os alunos foram conduzidos a realizarem as atividades que

analisaremos a seguir

Anélise da Atividade 4.1 - Comportamento do grafico com a variagio de “a”

Esta atividade (ver Apéndice J) tem como objetivo investigar o comportamento do
grafico da parabola com a variagdo apenas do coeficiente “a”. Nela os alunos, com 0 auxilio
da ferramenta de controle deslizante, foram levados a analisar o comportamento do gréfico da
funcdo f(x) = ax® + 4x + 1, com a variagio do coeficiente “a”.

Na Figura 35, encontramos uma representacdo da construcdo do gréfico desta
atividade.

Partindo da analise do grafico algumas perguntas foram levantadas sobre a relagao
da pardbola com o valor do coeficiente “a” e, com certa facilidade, todos os alunos

responderam que ha uma mudanca no sentido da concavidade da pardbola. Na Figura 36,

podemos ver um exemplo da resposta fornecida pelo aluno FBF.
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Figura 35: Representagdo da construgdo do grafico proposto na Atividade 4.1
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Figura 36: Resposta do aluno FBF para perguntas referentes ao grafico da Atividade 4.1

PERGUNTA 1: O que acontece com a parabola quando o valor de “a" esta negativo?

.

PERGUNTA 3: O que acontece com a parabola quando o valor de “a” é positivo?

.
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Fonte: Pesquisa direta

Neste momento, alguns alunos entenderam porque na definicdo de uma funcao
quadratica, existe a restricdo de que “a” seja diferente de zero. Este fato foi verbalizado pelo
aluno FHFC no momento da discussao que envolvia a construgédo deste grafico. Ele também
foi percebido quando analisamos as respostas dos alunos sobre as aprendizagens adquiridas
com esta atividade, conforme podemos observar na Figura 37.
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Figura 37: Resposta dos alunos MANS, MRL e FBF para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 4.1)
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Fonte: Pesquisa direta

Analise da Atividade 4.2 - Comportamento do grafico com a variacdo de “b”

Esta atividade (ver Apéndice K) tem o objetivo de investigar sobre o
comportamento da parabola de uma funcdo quadratica quando o coeficiente “b” altera o seu
valor. Ela sugere que o aluno construa no software geogebra o grafico da funcdo f(x) = x> +

bx + 1, modificando o valor de “b” por meio da ferramenta de controle deslizante. Veja na

Figura 38 uma representacdo desta construcao.

Figura 38: Representa¢do da construgdo do grafico proposto na Atividade 4.2
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Apos a construcdo do grafico pelos alunos e investigacdo do seu comportamento
pela variacdo do coeficiente “b” foram levantados questionamentos sobre o que eles
perceberam com a atividade. Muitos relataram que a parabola se movimenta de um lado para
0 outro, porém quando se questionou sobre a diferenca entre 0 movimento da parabola com a
variagdo do “b” e com a variagdo do “a”, feita na atividade anterior, os alunos perceberam que
apesar do valor de “b” modificar a posi¢ao da parabola, sua concavidade continua inalterada.
Este aprendizado pode ser constatado nos comentarios dos alunos FHFC, AMVL, FEAC e
AMVL. (ver Figuras 39 e 40).

Figura 39: Resposta dos alunos FHFC e AMVL para a pergunta: O que acontece com a pardbola quando o valor
de “b” ¢ modificado? (referindo-se a Atividade 4.2)
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Fonte: Pesquisa direta

Figura 40: Resposta dos alunos FEAC e, AMVL para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 4.2)
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Fonte: Pesquisa direta

A participacdo dos alunos nas discussGes provocadas durante o processo de
construgéo dos gréaficos contribuiu para a consolidagéo deste conhecimento. De acordo com o
pensamento de Oliveira (2016), no processo de aprendizagem com a mediagéo, o professor
deve assumir a postura de mediador, logo sua metodologia deve priorizar as relagdes sociais,
contando sempre com a participacdo ativa dos alunos nas atividades.

Sobre a acdo do professor como mediador da aprendizagem Moysés (1997, p. 36)

ressalta que “[...] O professor, trabalhando com o aluno, deve explicar, dar informagdes,
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questionar, corrigir o aluno ¢ o fazer explicar”. O professor neste sentido deve sempre

estimular o aluno a assumir uma postura mais ativa no processo de aprendizagem.

Analise da Atividade 4.3 - Comportamento do grafico com a variacao de “c”

Esta atividade (ver Apéndice L), tem o objetivo de investigar o comportamento da
parabola com a variagdo do coeficiente “c” da fung¢do quadratica. Ela retomou as
investigacOes da relagédo entre o ponto de interse¢ao da parabola com o eixo “y” e o valor de
“c”. Refor¢ando os aprendizados adquiridos no encontro anterior, quando da realizagdo da
atividade 3.4, analisada na sec¢do 5.3.3.

A Figura 41 representa a construcdo do grafico proposto por esta atividade com a

exploragdo do movimento do grafico quando da variacao do coeficiente “c”.

Figura 41: Representa¢do da construgdo do gréfico proposto na Atividade 4.3
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Novamente relacionando esta atividade com as anteriores, os alunos foram
levados a refletirem sobre a mudanca no gréfico da parabola quando se altera os valores de
“a”, “b” e “c”. Fazendo com que eles percebessem que somente o coeficiente “a” influencia
na abertura e no sentido da concavidade da parabola. A mudanca nos coeficientes “b” e “c”
apenas translada a parabola para outra posi¢ao do plano cartesiano, preservando a abertura e o
sentido da concavidade.

Na Figura 42, podemos observar os comentarios dos alunos MIMC e MANS sobre

o0s aprendizados adquiridos nesta atividade.
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Figura 42: Resposta dos alunos MIMC e MANS para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 4.3)
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Fonte: Pesquisa direta

No comentario do aluno MANS, percebemos que pelo fato dele entender que nem
0 coeficiente “b” nem o coeficiente “c” modificarem a concavidade da parabola, isto implica

(13 ’)

disser que somente o coeficiente altera a concavidade da parabola. Esta compreensao pelo

(P-4

aluno o leva a perceber com maior significado a afirmag¢do que diz que quando o “a” ¢

[P 2]

positivo a concavidade da parabola ¢ para cima e quando o “a” é negativo a concavidade ¢
para baixo. Pois como ele mesmo observou, somente o coeficiente “a” modifica a
concavidade da parabola.

Percebemos que a sistematizacdo desta atividade, associada hierarquicamente com
as anteriores, contando com a mediacdo do professor e do software, levou os alunos a
aquisicdo de novas aprendizagens. Estas aprendizagens, segundo Vygotsky (1993),

caracterizam-se neste contexto como conceitos cientificos.

Anadlise da Atividade 4.4 - Comportamento do grafico com a variacio de “A”

Esta atividade (ver Apéndice M) tem o objetiva de investigar a influéncia do
discriminante na quantidade de raizes da funcdo. Este assunto também foi abordado na
atividade 3.2 do encontro anterior, j& analisado na se¢do 5.3.3. Porém nesta atividade gracas a
ferramenta de controle deslizante, foi possivel fazer uso de todo dinamismo do software para
reforgar os conhecimentos vistos naquela atividade.

A construcdo grafica proposto nesta atividade pode ser observada na Figura 43.
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Figura 43: Representacdo da construcdo do grafico proposto na Atividade 4.4
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Com o gréfico construido e ap6s momentos de muita discussdo e reflexdo, os
alunos perceberam, de modo mais significativo, qual a influéncia do “A” na quantidade de
raizes de uma funcdo quadratica. Suas aprendizagens podem ser observadas através dos
comentarios feitos pelos alunos FBF, AFO e FHFC, conforme podemos ver na Figura 44.

Figura 44: Resposta dos alunos FBF, AFO e FHFC para a pergunta: O que vocé aprendeu ao realizar esta
atividade? (referindo-se a Atividade 4.4)
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O estudo do comportamento da pardbola de uma funcdo quadrédtica com a
variacdo de seus coeficientes é algo dificil de ser trabalhado sem o auxilio de softwares. Neste
caso o0 aprendizado com a mediacdo do computador ¢ essencial.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,

[...] o trabalho e a conversdo entre representacdes algébricas e graficas sdo de vital
importancia para analise e interpretacdo das relacdes existentes entre as varidveis
envolvidas numa funcdo. O uso de softwares se constitui uma ferramenta
fundamental para esse trabalho, sobretudo para analisar variacdes quando se
modificam parametros. (BRASIL, 2016, p. 576)

5.3.5 Anadlise do quinto encontro da intervencdo metodoldgica

O ultimo encontro da intervencdo metodoldgica dedicou-se a resolucdo de
problemas envolvendo os conteldos estudados nos encontros anteriores. As informacoes
colhidas neste encontro voltaram-se para a quinta categoria desta pesquisa.

Entendemos que todo aprendizado deve ser munido de significado, portanto é
imprescindivel que, sempre que possivel, se apresente aplicacbes dos conhecimentos
estudados em situacdes do cotidiano ou em outras areas de conhecimento como na fisica,
quimica ou biologia. Neste aspecto a resolucdo de problemas pode ser uma boa estratégia
para contextualizar melhor os conteiidos da matematica. (BRASIL, 2016)

Segundo Dante (2002, p. 10) um problema matematico “é qualquer situa¢do que
exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la”. Ele
ainda reforca destacando que “um dos principais objetivos do ensino da matemadtica € fazer o
aluno pensar produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar-lhe situacbes problemas
que o envolvam, o desafiem e 0 motivem a resolvé-las.” (Dante, 2002, p. 11)

No trabalho com situacbes problemas em aulas de matematica, Polya (1995, p.
25) aponta quatro etapas principais para a resolucdo de um problema, sdo elas: “(1)
Compreender o problema; (2) Estabelecimento de um plano; (3) Execucdo do plano; e (4)
Retrospecto, examinado a solugdo obtida.”

Neste encontro da intervengdo metodoldgica os conhecimentos adquiridos nos
dias anteriores, foram contextualizados com situacfes do dia-a-dia ou com outras areas do
conhecimento atraves de problemas.

No primeiro momento do encontro foram dadas orientagdes sobre as etapas para

resolucdo de um problema, segundo as concepcBes de Polya (1995). Na sequéncia foram
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resolvidos quatro exemplos de problemas que apresentavam situagdes contextualizadas
envolvendo funcbes quadraticas e valores de maximo ou minimo de uma funcdo. Eles
serviram de modelo para que os alunos fossem se familiarizando com este tipo de atividade.

Para facilitar a interpretacdo destes problemas foram utilizadas perguntas
norteadoras, do tipo: O que o problema pede? Quais as informagdes que o problema nos
fornece? Como posso resolvé-1o?

No processo de aprendizagem com a mediacgdo, 0 uso de perguntas norteadoras e a
realizacdo de exemplos que servem de modelo, ajudam o aluno na compreensdo dos

conceitos. Moysés (1997) corrobora com esta ideia e enfatiza que:

Perguntas-guias, exemplos e demonstracBes constituem o cerne dessa ajuda. A
aprendizagem mediante demonstragcdes pressupde imitacdo. Trata-se, porém, de um
conceito amplo, que implica imitacdo de um modelo dado socialmente néo no seu
sentido copié-lo exatamente, mas algo que envolve uma experimentagdo construtiva.
Ou seja, a crianga realiza acbes semelhantes a do modelo de uma forma construtiva,
imprimindo-lhe modificacfes. Disso resulta uma nova forma, embora néo
exatamente igual, mas inspirada no modelo. Desse processo resulta a internalizagéo
da compreensdo do modelo. ( MOYSES, 1997, p. 27)

A interpretacdo dos problemas contou, sempre que possivel, com a mediacao do
software geogebra, através da anélise da representacdo grafica da funcdo que o problema
sugere. Ap6s a compreensdo do problema, partia-se para a elaboragcdo do plano de acdo e
posteriormente a execuc¢do deste plano, finalizando sempre com uma verificacdo do resultado
obtido.

Apos a resolugdo dos exemplos, os alunos foram encaminhados para a resolverem
as atividades 5.1, 5.2 e 5.3 que analisaremos a seguir. Tais atividades tém como objetivo
desenvolver no aluno a capacidade de resolver problemas contextualizados envolvendo

conhecimentos sobre func¢des quadraticas.

Analise da Atividade 5.1 - Problema envolvendo fungdo quadratica

Nesta atividade (ver Apéndice N) encontramos um problema que apresenta uma
aplicagdo da funcdo quadratica muito explorada em situagfes do cotidiano. Trata-se da
relacdo entre a distancia percorrida por um objeto em queda livre em fungdo ao tempo

transcorrido. No Quadro 3, encontramos o enunciado do problema.
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Quadro 3: Problema da atividade 5.1

Do décimo sexto andar de um edificio, a 50 metros do chédo, caiu um vaso. A
distancia do vaso em relacdo ao solo em cada momento da queda pode ser calculada
pela formula d = 50 — 2t%,

Considerando a distancia d em metros e o tempo t em segundos. Quanto tempo o
vaso levou para atingir o solo?

Fonte: Smole e Diniz (2013, p. 126)

Seguindo o caminho de Polya (1995), os alunos, apos a leitura atenta do problema
buscaram compreende-lo, e este se mostrou 0 momento mais dificil para os alunos. Alguns
ndo entendiam bem o que o problema estava propondo e ndo sabiam por onde comegar.

Alguns alunos até construiram o grafico da funcdo no computador na busca de
melhor compreensao, outros rabiscavam no caderno uma ilustragdo que viesse a representar o
problema.

Uma boa discussao surgiu na sala do laboratério, movido por algumas perguntas,
entre elas: O valor de “d” ¢ 50? (aluno FBF). E para usar a formula de Bhaskara? (aluno JPS).
Quando o vaso atingir o solo sua distancia sera zero? (aluno AMVL).

Diante das duvidas dos estudantes, foi necessaria a mediacdo do professor que
com a utilizacdo do software geogebra construiu o grafico da funcéo e analisou a pardbola que
o0 representa. Foi entdo que os alunos entenderam melhor o problema e partiram para tentar
soluciona-lo algebricamente.

Na Figura 45, podemos ver a solucao do aluno MJMC para este problema.

Figura 45: Resposta do aluno MIMC ao problema da atividade 5.1
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Fonte: Pesquisa direta
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Percebemos na resposta da Figura 45, que o aluno MJMC utilizou-se de uma
ilustracdo para melhor compreensdo do problema. Também identificamos na sua resolucéo
que ele ndo usou a formula de Bhaskara, isto demonstra que o aluno estabeleceu o seu proprio
meio para solucionar o problema, logo houve a internalizacdo do conhecimento pelo aluno,
pois, no pensamento de Vygotsky (1998), a internalizagdo ocorre quando no desenvolver do
processo de aprendizagem, o estudante deixa de utilizar os meios oferecidos externamente
pelo professor, e passa a utilizar signos internos, ou seja, estratégias desenvolvidas por ele
mesmo.

Outros alunos resolveram este problema com a aplicacdo da formula de Bhaskara,
obtendo 0 mesmo resultado.

Nesta atividade 8 alunos (66,6%) resolveram o problema corretamente, enquanto
que 4 alunos (33,3%) cometeram erros no desenvolvimento algébrico do problema.

Um fato importante a ser destacado € que nenhum aluno realizou a verificagdo da

solucdo encontrada.

Anélise da Atividade 5.2 - Problema envolvendo valor de maximo ou de minimo da

funcdo quadrética

Esta atividade (ver Apéndice O) busca contextualizar os conhecimentos estudados
na intervencdo metodoldgica ao estabelecer uma relacdo entre poténcia elétrica e corrente
elétrica por meio de uma funcio quadratica. E um problema comumente utilizado em fisica

quando se estuda eletrodindmica. No Quadro 4, podemos observar o enunciado do problema.

Quadro 4: Problema da atividade 5.2

A poténcia elétrica P, em watt (w), lancada em um circuito por um gerador &
expressa por P = 10i — 5i% onde i é a intensidade da corrente elétrica, medida em
ampere (A). Calcule a intensidade da corrente elétrica necessaria para se obter a
poténcia maxima do gerador.

Fonte: Smole e Diniz (2013, p. 130)

Assim como na atividade anterior, a interpretacdo do problema também se
mostrou um grande obstaculo para os alunos. Sendo necessaria novamente a mediacdo do

professor com algumas perguntas para nortear o pensamento dos alunos. Entre as perguntas
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norteadoras, destacaram-se: Quais 0s dados que o problema oferece? O que se pede no
problema? Como posso obter a resposta do problema?

Novamente a mediacdo do professor contou com o software geogebra para a
analise do grafico da funcdo apresentada no problema, contribuindo para que os alunos
entendessem melhor o proposito da questdo. Levando-os a compreender que havia a
necessidade de obtencdo do vértice da funcéo proposta pelo problema.

Apbs a discussdo da questdo os alunos partiram para a sua resolucdo. Na Figura

46, temos a solucao apresentada pelo aluno AFO.

Figura 46: Resposta do aluno AFO ao problema da atividade 5.2
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Fonte: Pesquisa direta

Nesta solugdo dada pelo aluno AFO, percebemos que ele identificou que o
problema pede o valor de i, ou seja, da intensidade da corrente elétrica para que a poténcia
seja maxima, logo buscou encontra o valor de x, (“x” vértice). Esta mesma percepgdo
aconteceu com outros 6 estudantes, totalizando 7 alunos (58,3%), que responderam este
problema corretamente.

Porém 5 alunos (41,6%) erraram a questdo, pois calcularam o valor do y, (“y”
vértice), que corresponde ao valor da poténcia maxima. Isto nos mostra que estes alunos ainda
ndo haviam compreendido o problema.

Foi percebido novamente que os alunos ndo possuem o héabito de verificar o
problema. Pois ndo foi encontrada em nenhuma das solucgdes dos alunos a indicagdo de que

eles examinaram a solugéo obtida aplicando o resultado na funcdo do problema. Em todos os
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casos, 0 que se percebeu foi que ao chegarem a uma resposta, simplesmente ja consideram

que o problema estava resolvido.

Analise da Atividade 5.3 — Problema envolvendo fungdo quadratica e valor de maximo

ou de minimo

Esta atividade (ver Apéndice P) traz um problema que aborda uma situacdo muito
comum em nosso dia-a-dia, 0 arremesso de um objeto ao ar. Aqui 0 objeto trata-se de uma
bola e a sua altura estd em fun¢éo do tempo transcorrido. O Quadro 5 nos mostra o enunciado

do problema.

Quadro 5: Problema da atividade 5.3

Uma bola é arremessada do alto de uma arvore. Suponha que sua altura h, em
metros, t segundos apés o lancamento, seja h = — t* + 4t + 6. Responda

a) Qual é a altura da arvore?
b) Qual é o tempo que a bola leva para voltar a suam altura inicial?

c) Qual ¢ a altura maxima atingida pela bola?

Fonte: Adaptado de Smole e Diniz (2013, p. 134)

Apos a leitura do problema pelos alunos, uma davida foi levantada a partir da
pergunta feita pelo aluno FBF: Como saber qual a altura da arvore?

Novamente houve a mediacdo do professor com perguntas norteadoras para
direcionar o pensamento dos alunos para compreensdo do problema, entre elas: Ao
arremessarmos um objeto, como podemos descrever a sua trajetoria? E se esse objeto fosse
arremessado do alto de uma arvore? Como podemos estabelecer a relagdo entre o tempo e a
altura do objeto?

Na discusséo do problema, foi constatado que a interpretacdo do problema ainda
se apresenta um obstaculo para a sua resolucdo, pois embora 0s alunos conseguissem
imaginar o cenario sugerido pelo problema, em que uma pessoa arremessa uma bola do alto
de uma arvore, eles ndo conseguiam estabelecer a relagcdo entre a altura da bola e o tempo

transcorrido.
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Em meio a esta dificuldade foi utilizado o software, para explicar com base na
exploracdo do gréafico da funcdo, a relacdo que o problema estabelece entre a altura e o tempo.

Depois de um bom momento de discussdes e explicacdes, os alunos ja com uma
melhor compreensédo do problema, partiram para a sua resolucéo.

Na Figura 47, encontramos a resposta oferecida pelo aluno FHFC.

Figura 47: Resposta do aluno FHFC ao problema da atividade 5.3
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Fonte: Pesquisa direta

Analisando os formularios com as respostas dos alunos percebemos gque apenas 4
alunos (33,3%) responderam corretamente o problema, enquanto que 8 alunos (66,6%)
apresentaram erros, principalmente no item “b” da questdo, pois consideraram a altura inicial
da bola como sendo zero, calculando o tempo decorrido para que a bola atingisse o solo.

Isto mais uma vez evidencia a grande dificuldade dos alunos na compreensdo do
enunciado do problema.

Neste encontro, foi perceptivel a dificuldade dos alunos na interpretacdo dos
problemas propostos. Esta dificuldade também foi citada pelos alunos CEGS, FBF e JPS no

questionario de identificacdo de aprendizagem, conforme podemos observar na Figura 48.
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Figura 48: Resposta dos alunos CEGS, FBF e JPS para a pergunta: Que dificuldades vocé teve ao longo do
encontro? (referindo-se ao 5° encontro da intervencdo metodoldgica)
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Fonte: Pesquisa direta

Outro aspecto observado é que por si s6 0s alunos ndo se mostraram capazes de
utilizar o software para auxilia-los na interpretacdo, tdo pouco na resolucdo do problema. A
utilizacdo do software foi explorada nas explicacdes do professor para facilitar a compreensao
dos problemas através da analise dos graficos das funcdes abordadas nas questdes.

O uso do computador neste contexto se apresentou como recurso didatico
utilizado pelo professor. Indo ao encontro do que pensa Valente (1998, p. 31) quando afirma
que “o computador ¢ um meio didatico e algumas de suas caracteristicas, como capacidade
de animacdo e facilidade de simular fendmenos, contribuem para que ele seja facilmente
usado na condi¢ao de meio didatico.”

A utilizacdo do software e as explicacdes do professor facilitaram a compreensao
dos problemas propostos neste encontro de intervencdo metodoldgica. Isto também foi

observado nos relatos dos alunos MANS, FBF e JPS, apresentados na Figura 49.

Figura 49: Resposta dos alunos MANS, FBF e JPS para a pergunta: De que modo o uso do software geogebra
contribuiu para o aprendizado dos conceitos relacionados as fun¢des quadraticas, estudados ao longo do encontro
de hoje? (referindo-se ao 5° encontro da intervencdo metodoldgica)
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Podemos perceber pelos comentarios dos alunos que o software se apresentou
como um instrumento de mediacdo do professor para levar os alunos a compreenderem
melhor os problemas propostos. Ndo foi percebido dentre as agdes dos alunos durante a
intervencdo metodoldgica a capacidade de utilizarem o aplicativo sozinho para compreensao
dos problemas. Pois o entendimento das questdes acabou acontecendo de forma satisfatoria
apenas depois da mediagéo do professor, auxiliado pelo software.

5.4 Analise comparativa do desempenho dos alunos no teste de sondagem de

conhecimentos aplicado antes e depois da intervencao metodoldgica

A segunda aplicacao do teste de sondagem de conhecimentos, foi realizada no dia
10 de maio de 2017, logos depois da intervencdo metodologica.

Neste momento a sua aplicacdo tem como objetivo a identificacdo dos conceitos
cientificos adquiridos pelo aluno, pois na concepcdo de Vygotsky (1993) estes conceitos
cientificos sdo aqueles oriundos do aprendizado escolar e caracterizados por um processo de
aprendizagem intencional e sistematizada a partir de uma metodologia especifica. Indo ao
encontro da proposta de trabalho realizada na intersecdo metodoldgica.

E importante ressaltar que os alunos ao realizaram este teste ja haviam estudado o
contetdo de funcdes quadraticas por meio dos encontros da intervencdo metodologica.

Para uma melhor anélise das questbes, foram adotados 0s mesmos critérios na sua
correcdo. Sendo eles: correto, parcialmente coreto, incorreto e em branco.

No Gréfico 4, podemos visualizar uma comparacdo entre os resultados do teste de
sondagem dos conhecimentos, antes e depois da intervencdo metodoldgica.

A através da simples observacdo entre os resultados obtidos antes e depois da
intervencdo metodoldgica percebemos que houve uma maior quantidade de questdes corretas
no teste aplicado depois da intervencdo, sinalizando assim, que houve aprendizagens de
conceitos relacionados ao conteudo de func¢des quadraticas.

Uma analise mais atenta nos faz perceber na questéo 1, haviamos 3 alunos (25%)
que responderam parcialmente correto, pois cometeram erros na identificacdo das
coordenadas de alguns pontos. Este erro foi reduzido na aplicacdo do teste depois da

intervencao, pois apenas 1 aluno (8,3%) voltou a cometé-lo.
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Grafico 4: Desempenho dos alunos no teste de sondagem de conhecimentos aplicado antes e depois da
intervencdo metodoldgica
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Fonte: Pesquisa direta

Na questdo 2, percebemos a dificuldade dos alunos em expressar de modo correto
0 conceito de funcdo quadratica. Pois mesmo depois da intervencdo metodoldgica, apenas 6
alunos (50%) responderam de modo satisfatério. 3 alunos (25%) responderam néao
completamente correto, e 3 alunos (25%) responderam de forma errada.

Ao longo da intervencdo metodoldgica, muitos alunos relataram dificuldades em

escrever no papel aquilo que estavam aprendendo. Isto retoma uma questdo que foi levantada
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na secdo 5.3.2 e que nos faz refletir. Pois, estes alunos possuem dificuldade na compreenséo
do conceito de funcéo ou tem dificuldade em escrever corretamente este conceito?

Também € possivel perceber que, na aplicacdo do teste depois da intervencédo
metodologica, sem contar com a questdo 1, as questdes 5, 6, 7, 8 e 9 foram as que os alunos
apresentaram a maior quantidade de acertos, sendo que estas questdes abordam conceitos
relacionados ao grafico da funcdo quadrética, nos levando a constatar que a intervencdo
metodoldgica trouxe melhores niveis de compreensao e aquisicdo de conceitos neste assunto
do conteudo.

As questdes 10, 11 e 12 tratam de problemas contextualizados sobre o contetdo
de fungdes quadraticas, e sdo, juntamente com a questdo 2, as que os alunos apresentaram
menor quantidade de acerto. Isto evidencia a grande dificuldade dos alunos na interpretacéo

de problemas, fato este que também foi observado ao longo da intervencdo metodologica.

5.5 Discussao dos resultados

Neste momento da pesquisa é importante lembrar que o objetivo geral deste
trabalho consiste em analisar o uso do software geogebra, como instrumento pedagdgico
inserido num processo de aprendizagem com a mediacdo, e suas contribuicfes para a
construcdo dos conceitos relacionados ao conteudo de fungdes quadraticas.

Para o atendimento deste objetivo geral, elencamos para tanto dois objetivos
especificos sendo que o primeiro versa sobre a identificacdo das ferramentas e aplicacbes do
software geogebra voltadas para a aprendizagem das funcbes quadraticas. A busca por
alcancar este objetivo especifico se deu através de investigacfes realizadas no proprio
aplicativo. Estas investigaches estdo presentes no Apéndice A desta pesquisa, onde
exploramos as ferramentas software para a identificacdo dos pontos notaveis da funcdo
quadratica e dos estudos do comportamento do seu grafico com a variacdo dos coeficientes
“a”, “b”, “c” e do discriminante “A”.

O segundo objetivo especifico trata sobre a realizacdo de uma intervencdo
metodolégica com o uso do software geogebra a partir dos fundamentos da mediacdo
pedagdgica de Vygotsky. As analises dos dados colhidos ao longo desta intervencdo foram
abordadas neste capitulo e possibilitaram levantar alguns resultados que véo ao encontro do
objetivo geral desta pesquisa e que discutiremos nesta segéo.

A analise dos instrumentos de coleta dedos foi de fundamental importancia para a

obtencdo dos resultados desta pesquisa, entre eles destacam-se: 0 questionario de
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identificacdo de aprendizagem; os formulérios de atividades e o teste de sondagem de
conhecimentos.

Para uma melhor organizacdo dos resultados obtidos, buscaremos identificar as
contribuicdes do software geogebra para a construcdo dos conceitos relacionados ao conteido
de fun¢des quadraticas considerando as categorias e subcategorias definidas nesta pesquisa.

No Quadro 6, podemos observar as contribuigdes do software identificadas ao

longo da pesquisa quando se trata do estudo sobre pontos no plano cartesiano.

Quadro 6: Contribuicdes do software geogebra referentes a categoria 1

Categoria 1 — Estudo sobre pontos no plano cartesiano

Subcategorias Contribuicdes do software geogebra

¢ Facilita a percepcao das coordenadas de um ponto no plano

L cartesiano através da visualizacdo com a malha
1.1 - Identificacao de pontos quadriculada.

no plano cartesiano _ ) o
¢ Ajuda na compreensao da localiza¢do de um ponto em um

plano cartesiano através das suas coordenadas.

Fonte: Autor

A localizacdo de pontos no plano cartesiano se caracterizou como um
conhecimento que os alunos ja possuiam, ou seja, este conhecimento ja se encontrava presente
em seu nivel de desenvolvimento real, caracterizando-se como um conceito espontaneo que o
aluno ja apresentava previamente no inicio da pesquisa. (VYGOTSKY, 1993, 1998)

Isto pode ser observado na analise do teste de sondagem de conhecimentos
realizado antes da intervencdo metodoldgica. Porém 3 alunos (25%) ainda se confundiam com
a localiza¢do de um ponto no plano cartesiano, trocando as coordenadas de “x” com a de “y”.
Ao analisarmos o teste sondagem de conhecimento realizado depois da intervencéo,
percebemos que a quantidade de estudantes com esta dificuldade caiu para 1 aluno (8,3%).
Evidenciando que a mediacdo do professor e do software trouxe contribuigdes para este
conhecimento.

No Quadro 7, encontramos as contribuicbes do software quando se trata da

compreensdo do conceito de funcdo quadratica e identificagdo das suas raizes.
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Quadro 7: Contribuigdes do software geogebra referentes a categoria 2

Categoria2 — Compreensdo do conceito de funcdo quadratica e identificacdo das suas

raizes

Subcategorias

Contribuicdes do software geogebra

2.1- Entendimentodo
conceito de funcéo
quadrética

e Facilita na compreenséo da correspondéncia entre 0s

valores de “x” e “y” quando a fun¢do quadratica se
encontra representada graficamente no plano cartesiano.

¢ Na representacdo grafica de uma funcdo quadratica, auxilia
na compreensdo de que todos os elementos do dominio séo
utilizados.

¢ Na representacdo grafica de uma funcdo quadratica, ajuda
na compreensao de que cada elemento “x” do dominio
possui apenas uma imagem pertencente ao contra-dominio.

2.2 — ldentificacdo de uma
funcgéo quadrética na forma
algébrica

e Mostra graficamente que para haver uma funcao quadratica
¢ necessario que o coeficiente “a” seja diferente de zero.

2.3 — Determinacéo dos
zeros da fungdo quadratica
com a utilizagdo da formula
de Bhaskara

¢ Nao foi identificado contribuicdo do software para esta
subcategoria.

Fonte: Autor

O trabalho com o conceito de funcdo se mostrou ao longo da intervengéo

metodoldgica algo bastante desafiador. Foram muitos os recursos utilizados para levar os

alunos a compreensdo deste conceito, entre eles, a tabela numérica, o diagrama e

principalmente os graficos construidos pelo software geogebra.

Os resultados encontrados vao ao encontro do que pensa Barreto (2009) quando

diz que:

Muitas pesquisas apontam que o computador auxilia a aprendizagem do conceito de
funcdes. Principalmente, através de seu impacto visual, o aluno sente mais motivado
ao resolver uma determinada situacdo problema com a sua mediagdo. [...] Ao
trabalhar com as mdltiplas representacdes oferecidas pelo software educacional, o
aprendiz tem mais possibilidades de produzir significado aos conteidos ligados ao
conceito de fungdo uma vez que ele pode interligar essas representacdes, ampliando
0 seu repertério de compreensdo. (BARRETO, 2009, p. 279-280)

Nesta pesquisa, também foi constatado & contribuicdo do software no que se

refere a representacdo grafica de uma funcdo. Porém entendemos que a compreensdo plena

deste conceito vai além do seu entendimento grafico, logo o seu estudo ndo deve se limitar
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apenas a utilizacdo do software. O conceito de funcdo requer amplo estudo e dedicagdo pelo
professor.

Quando observamos os resultados do teste de sondagem de conhecimentos,
percebemos que 6 alunos (50%), ndo responderam satisfatoriamente a definicdo de funcéo
quadrética, parte destes erros pode estar na dificuldade dos alunos em escrever aquilo que
aprenderam ou na real dificuldade em compreender este conceito.

Na realizacdo da Atividade 2.1, 4 alunos (33,3%) erraram ao considerar x> — 4x +
6 = 0 uma funcdo. O que nos mostra que o conceito de funcdo ainda ndo foi plenamente
consolidado, pois tais alunos ainda confundem uma funcdo quadratica com uma equacao
polinomial do 2° grau.

Nesta categoria, percebemos que para a determinacdo dos zeros de uma funcao
quadratica ndo foi utilizado o software geogebra, pois durante a intervencdo metodologica a
obtengdo das raizes limitou-se ao uso da férmula de Bhaskara, logo ndo foi possivel
identificarmos as contribui¢des do aplicativo para esta subcategoria.

No Quadro 8, apresentamos as contribuicdes do software geogebra referente a
construcdo do grafico da funcdo quadratica e a identificacdo dos pontos notaveis. E que
discutiremos a partir de entao.

Barreto (2009) aponta que o trabalho com o estudo das fungdes pode seguir
representacfes algébricas, gréaficas e tabulares. Neste trabalho buscou-se trabalhar com
diversas representacdes, principalmente a algébrica e a grafica, pois conforme afirma Borba e
Penteado (2001, p. 30) “ndo devemos privilegiar um tipo de representacdo de fungdo, mas
trabalhar varias delas”. Porém, analisando os resultados desta pesquisa, percebemos que a
mediacdo com o software geogebra apresentou melhores contribuicdes no que se refere a
representacdo grafica de uma funcgéo quadratica.

No estudo desta categoria, o auxilio na identificacdo dos pontos de méaximo e
minimo de uma funcdo quadratica foi uma das contribui¢cdes mais relevantes do software.
Pois ao analisarmos o teste de sondagem de conhecimentos, aplicado depois da intervencédo
metodoldgica, a questdo 8, que é uma das que abordaram este assunto foi acertada por cerca
de 92 % dos alunos pesquisados.

A BNCC enfatiza a importancia deste assunto no trabalho com as fungdes
quadraticas, destacando que: [...] o trabalho da funcdo quadratica deve ser desenvolvido por
meio de situacOes que favoregcam ao estudante compreender o modelo de variagédo que se
estabelece entre as varidveis envolvidas e perceber aspectos importantes como 0s pontos de
maximo e de minimo. (BRASIL, 2016, p. 576 e 577)
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Quadro 8: Contribuigdes do software geogebra referentes a categoria 3

Categoria 3 — Construcéo do grafico da fungdo quadratica com a identificacdo dos

pontos notaveis

Subcategorias

Contribuicdes do software geogebra

3.1 — Construcdo do grafico
de uma funcdo quadrética e
identificacdo do sentido da
concavidade da parabola em
funcdo do sinal do
coeficiente “a”

Possibilita uma melhor compreenséo das propriedades de
uma parabola.

Auxilia na percepcdo de que o grafico da funcédo
quadratica é uma parabola.

Evidencia graficamente que a parabola tem concavidade
para cima se o coeficiente “a” da fung¢ao for positivo e
para baixo se o coeficiente “a” da funcao for negativo.

3.2 — Identificacéo, no
gréfico, dos pontos
correspondentes aos zeros da
funcdo quadréatica

Mostra graficamente que os zeros de uma funcgéo
quadratica correspondem aos pontos de intersecdo da
pardbola com o eixo das abscissas.

Auxilia, por intermédio da interpretacdo do gréafico, na
compreensdo de que os zeros da funcgdo sdo os valores de

(Y]

“x” que fazem com que “y” seja igual a zero.

Evidencia que uma funcdo quadréatica pode ter dois, um ou
nenhum ponto de interse¢do o eixo das abscissas.

3.3 — Identificacdo do vértice
da parébola

Auxilia na visualizac¢do do ponto do vértice da parabola no
grafico.

Ajuda na compreensdo de que o veértice € o ponto de
inflexdo da parabola.

Mostra que o vértice é um ponto de maximo quando o
coeficiente “a” da fung¢do for negativo e um ponto de
minimo quando “a” for positivo.

Evidencia que o vértice é ponto de encontro entre a
parabola e o seu eixo de simetria.

Facilita a percepcao de que a coordenada “x,” do vértice
da paradbola corresponde a média aritmética dos valores
das raizes da funcéo.

3.4 — Identificacdo do ponto
de intersecdo do gréafico da
fungdo com o eixo das
ordenadas

Auxilia na compreensao grafica de que o ponto de
intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas
corresponde ao coeficiente “c” da fungdo quadratica.

Fonte: Autor

Os resultados obtidos nesta categoria nos mostram que, por experimentagéo, as

construcdes graficas realizadas no software geogebra, auxiliaram na compreensdo das
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propriedades da funcdo quadratica. Este resultado também foi evidenciado em outras
pesquisas, a exemplo de Lopes Junior (2013), Sousa (2014), Souza (2012) e Teixeira (2013).

Assim como foi identificado por Ricardo (2012), em sua pesquisa com a
utilizacdo do geogebra no ensino das funcbes quadraticas, também constatamos que o
aprendizado com a mediacdo deste aplicativo proporciona uma boa integracdo do raciocinio
algébrico com o raciocinio geométrico na investigacdo do comportamento do gréfico da
funcdo quadrética.

Este fato foi evidenciado ao analisarmos os resultados do teste de sondagem de
conhecimentos, aplicado depois da intervencdo metodoldgica, onde percebemos que as
questBes 5, 6, 7, 8, e 9, que possuem relacdo com o estudo das propriedades graficas de uma
funcdo quadratica estiveram entre as questfes com maior percentual de acertos.

No Quadro 9, estdo as contribuicdes do software geogebra, no que se refere ao
estudo do comportamento do grafico da funcdo quadratica com a variacdo dos coeficientes
“a”, “b”, “c” e do discriminante (A).

E importante destacar que algumas contribuicdes identificadas na categoria
anterior, também foram percebidas no estudo desta categoria, porém ndo foram citadas no
Quadro 9, pois ja haviam sido mencionadas no Quadro 8. Entre elas destaca-se a percep¢édo do
sentido da concavidade da pardbola pela variacdo do coeficiente “a” da fungdo, e a
identificacdo do ponto de intersecdo do grafico da funcdo com o eixo das ordenadas pela
variagao do coeficiente “c”.

Uma das contribuicdes mais relevantes identificadas nesta categoria estd na
compreensdo de que o coeficiente “a” influencia na abertura da concavidade, fortalecendo no
aluno o entendimento de que numa funcdo quadratica o coeficiente “a” deve ser sempre
diferente de zero, pois ao tomarmos “a” igual a zero, a fungdo passa a ser afim e seu grafico
deixa de ser uma parabola, tornando-se uma reta.

O estudo das contribuicdes do software geogebra nesta categoria reforca o
dinamismo do aplicativo, pois a analise do comportamento do grafico com a variacdo dos
coeficientes e do discriminante torna-se algo muito dificil de ser trabalhado em sala de aula
apenas com pincel e quadro branco.

Este dinamismo do software, identificado na pesquisa, vai ao encontro do
pensamento de Hohenwarter e Hohenwarter (2009), quando disseram que o aplicativo
possibilita que diferentes representagfes do mesmo objeto estejam ligadas dinamicamente

podendo adaptar-se automaticamente a medida que suas variaveis sao alteradas.
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Quadro 9: Contribuigdes do software geogebra referentes a categoria 4

Categoria 4 — Compreensao do comportamento do grafico da funcdo quadratica com a
variacao dos coeficientes “a”, “b”, “c” e do discriminante (A)

Subcategorias

Contribuicdes do software geogebra

4.1 — Estudo do comportamento
do gréfico da fungdo quadrética
com a variacao do coeficiente “a”

e Mostra que quando o coeficiente “a” da fung¢ao for

igual a zero o gréafico da funcédo passa a ser uma reta,
logo a funcédo deixa de ser quadratica e passa a ser
afim.

Ajuda na percepc¢éo de que a concavidade da pardbola
se abre a medida que o valor de “a” se aproxima de
zero ¢ se fecha a medida que o valor de “a” se afasta
de zero, tanto para valores positivos quanto para
valores negativos.

Auxilia na compreensdo de que apenas o coeficiente
“a” possui influencia na abertura da concavidade do
grafico da funcao quadratica.

4.2— Estudo do comportamento do
gréafico da funcdo quadratica com
a varia¢ao do coeficiente “b”

Ajuda o aluno a evidenciar que ao mudarmos o valor
de “b”, a parabola muda de lugar, porém a sua
concavidade continua com 0 mesmo sentido e
abertura.

4.3 — Estudo do comportamento
do gréfico da funcdo quadréatica
com a variacao do coeficiente “c”

Mostra ao aluno que ao alterarmos o valor de “c”,
assim como na variagao de “b”, a pardbola também
muda de lugar, porém a sua concavidade continua
com o mesmo sentido e abertura.

3.4 — Estudo do comportamento
do gréfico da funcdo quadrética
com a variacao do discriminante
‘GA”

Facilita a percepc¢ao de que quando “A” for negativo
o gréfico da funcdo ndo interceptara o eixo das
abscissas, logo a funcdo ndo possui raizes reais.

Evidencia que quando “A” igual a zero, o grafico da
funcdo apenas tangencia o eixo das abscissas, logo a
funcéo possui apenas uma raiz.

Facilita na compreensao de que quando “A” for
positivo, o grafico da funcéo intercepta o eixo das
abscissas em dois pontos, logo a fungdo possui duas
raizes.

Mostra que a alteracdo nos valores dos coeficientes
“a”, “b” e “c” altera os valores de “A”

Fonte: Autor
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No Quadro 10, encontramos as contribuicbes do software no que se refere a

resolugdo de problemas contextualizados envolvendo o contetido de fungdes quadraticas.

Quadro 10: Contribuicdes do software geogebra referentes a categoria 5

Categoria 5 — Resolucao de problemas contextualizados envolvendo o contetdo de
funcdes quadraticas

Subcategorias Contribuicdes do software geogebra
5.1 — Resolucéo de problema
contextualizado envolvendo e Auxilia o professor na investigacéo do gréafico
funcdo quadrética e/ou identificado na questéo, levando os alunos a
identificacdo de valores de compreender melhor o problema.

méaximo ou minimo.

Fonte: Autor

A resolugéo de problemas se mostrou uma das grandes dificuldades apresentadas
pelos alunos pesquisados. Pois a andlise dos resultados obtidos no teste de sondagem de
conhecimentos aplicado depois da intervencao metodoldgica, apontou que as questbes 10, 11
e 12, que trataram de problemas contextualizados envolvendo func¢bes quadraticas obtiveram
0S menores percentuais de acertos.

A interpretacdo dos problemas foi 0 maior obstaculo identificado pelos alunos, se
apresentando como uma dificuldade ainda ndo superada.

A contribuicdo do software nesta categoria foi percebida como sendo um recurso
didatico, pois 0 seu uso juntamente com as explicacbes do professor levou os alunos a
compreender melhor os problemas propostos.

O uso autdnomo do software pelos alunos, auxiliando na resolucao dos problemas
propostos, ndo foi percebido nesta pesquisa.

No capitulo seguinte apresentaremos as consideraces finais deste trabalho.




114

6 CONSIDERACOES FINAIS

No processo de ensino da matematica, as vezes, o professor se utiliza de
metodologias que privilegiam o0s procedimentos operatérios, principalmente aqueles
relacionados a algebra. O aluno, por vezes, acaba se tornando um personagem passivo,
contrariando as concepgdes da teoria sociointeracionista, que defende que o estudante deve
ser um agente ativo na construcao do seu saber.

Em sala de aula, o estudo das funcbes quadraticas geralmente é visto com énfase
nos procedimentos algébricos. As representacdes com o uso de tabelas e principalmente
gréaficas sdo pouco exploradas. Borba e Penteado (2001) apontam que a pouca utilizagdo de
graficos pelos professores se da pela dificuldade em construi-los num ambiente em que
preconiza o uso do pincel e do quadro branco, isto explica porque o professor limita-se apenas
a representacdo algébrica.

Uma possibilidade para mudarmos este cendrio estd na utilizagdo das tecnologias,
que estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano, condicionando muitas mudancas,
inclusive no modo de aprender dos jovens da atualidade, que ja cresceram cercados por elas.
Porém estas tecnologias ainda ndo sdo usadas na sua totalidade dentro do ambiente escolar.
(PARNAIBA; GOBBI, 2010)

Este contexto nos faz refletir sobre a necessidade de avancos, seja na formacao
dos professores ou no melhor planejamento de suas metodologias, no que se refere ao uso da
tecnologia em sala de aula, pois percebemos que ainda estamos distantes da realidade em que
este recurso seja utilizado por todos os professores como um instrumento de auxilio
pedagdgico.

O uso de recursos didaticos que privilegiem o desenvolvimento cognitivo e o
pensamento logico é uma maneira de melhor conduzir as aulas de matematica e o uso da
tecnologia pode ser um caminho para este fim. (RICARDO, 2012)

Neste momento é importante lembrar que esta pesquisa foi motivada pelo uso da
tecnologia, mais especificamente do software geogebra, como instrumento de mediagéo para a
aprendizagem das funcbes quadraticas, sendo movida pelo seguinte questionamento: De que
forma o uso do software geogebra pode contribuir com a aprendizagem dos conceitos
relacionados ao contetido de fungbes quadraticas?

Feitas as devidas investigagdes, muitos achados vieram a tona, inclusive para

além do questionamento levantado.
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Um fato que foi observado neste trabalho aponta que o software geogebra ainda
ndo havia sido trabalhado com os alunos sujeitos desta pesquisa, pois dentre os alunos
investigados nenhum afirmou ter conhecimento deste aplicativo, ou seja, somente durante a
pesquisa os alunos tomaram conhecimento do software.

Sobre o perfil dos alunos investigados verificou-se que a maioria costuma acessar
a internet, utilizando principalmente as redes sociais, 0 que € bem caracteristico da populagao
jovem da atualidade. Eles também informaram que sentem dificuldade nos conteddos da
matematica e que consideram que a tecnologia pode ser um bom recurso para auxiliar no
aprendizado da matematica.

Foi possivel verificar na pesquisa de campo que os alunos investigados ja
possuiam certo conhecimento sobre 0s conceitos de ponto, reta, conjuntos numéricos e plano
cartesiano. Sendo estes conhecimentos apenas revisados no inicio da intervencao
metodolégica. A andlise do teste de sondagem de conhecimentos aplicado antes da
intervencdo apontou que eles ja apresentavam habilidades para localizar pontos no plano
cartesiano por meio de suas coordenadas. Estes conhecimentos prévios contribuiram para 0s
resultados encontrados nesta pesquisa.

Outra constatacdo relevante que foi identificada neste trabalho vai ao encontro da
pesquisa realizada por Barreto (2009) na qual verificamos que as dificuldades com as
operagfes numeéricas, 0 jogo dos sinais e a resolucdo de equacGes, constituem-se obstaculos
para compreensdo do conceito de funcdo com a mediacdo da tecnologia.

A compreensdo do conceito de funcdo se mostrou algo desafiador, tanto para o
professor pesquisador que se utilizou de tabelas, diagramas e principalmente do software
geogebra durante sua explicacdo, quanto para os alunos que apresentaram dificuldades na sua
plena compreensao.

A dificuldade dos alunos no manuseio do computador e em manipular as
ferramentas do software geogebra também foi evidenciada na pesquisa, principalmente nos
primeiros encontros da intervencdo metodologica, porém a medida que os alunos utilizavam o
computador e o aplicativo, esta dificuldade era superada, de modo que ao final da intervencao
eles ja possuiam uma boa habilidade tanto no manuseio do computador e com as ferramentas
do software geogebra.

Na superacdo das dificuldades dos alunos, ao longo da construcdo do
conhecimento com a utilizacdo do computador, cabe ao professor assumir o importante papel

de mediador deste processo de aprendizagem e ndo o de transmissor de contetdo. O aluno
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pode e deve promover seu prdprio conhecimento, ultrapassando suas dificuldades,
contribuindo assim para a formacé&o de seus proprios conceitos. (SOUZA, 2012)

Uma verificacdo relevante no uso do computador ao longo desta pesquisa se deu
através do aspecto dinamico que envolve as relacGes entre a representacdo algébrica e gréafica
de uma fungdo quadratica, pois em muitos momentos, a simples alteragdo do valor de um
coeficiente da funcdo ja proporcionava a alteracdo do seu gréfico, facilitando a vida do
professor no processo de explicacdo do contetdo e a compreensdo do aluno na formacéo do
conceito estudado. Este fato também foi observado na pesquisa realizada por Souza (2012)
sobre 0 uso do software geogebra como ferramenta pedagdgica no estudo de funcdes
quadréaticas em turmas de 9° ano do ensino fundamental.

Mais especificamente no que se refere ao uso do software geogebra para a
aprendizagem dos conceitos relacionados ao contetudo de fungdes quadraticas. Com base nos
resultados encontrados, concluimos que este aplicativo, quando utilizado como instrumento
de mediacdo e juntamente com a mediacdo pelo professor, pode contribuir auxiliando o aluno:
a entender as propriedades graficas de uma funcdo quadréatica; a determinar graficamente os
seus pontos notaveis; e a compreender o comportamento do grafico da funcdo com a variacao
dos seus coeficientes e do discriminante.

De modo geral esta pesquisa aponta que as intervengdes do professor e 0 uso do
software geogebra, como instrumento pedagdgico inserido num processo de aprendizagem
mediada, contribui para a aquisicdo dos conceitos relacionados ao conteldo de funcdes
quadraticas principalmente no que se refere ao estudo das suas representacdes graficas.

Pela andlise do teste de sondagem de conhecimentos respondido pelos alunos
investigados, depois da intervencdo metodoldgica, foi possivel perceber que as questdes em
que eles apresentaram maior quantidade de acertos foram aquelas que abordam conceitos
relacionados ao grafico da funcdo quadrética, tipo a identificacdo do sentido da concavidade
da parabola, a determinacgéo das coordenadas do ponto de intersecéo do grafico da fungdo com
0 eixo das ordenadas e a construcdo do esboco do grafico da funcdo com a identificacdo dos
pontos notaveis. 1sso reforca que a intervencdo metodolégica, que contou com a mediacéo do
professor e do software geogebra, trouxe melhores niveis de compreensdo e aquisi¢cdo de
conceitos nesta parte do contetdo.

Como em todo processo de aprendizagem, muitos desafios e dificuldades
estiveram presentes ao longo deste trabalho. Foram muitos os obstaculos superados, e outros
nem tanto. Entre as dificuldades ndo superadas por completo nesta pesquisa, destaco a pouca

habilidade dos alunos em escrever no papel os seus pensamentos e aprendizagens, e também a
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grande dificuldade dos estudantes na interpretacdo dos problemas contextualizados que foram
propostos durante a intervencdo metodoldgica. Abrem-se aqui possibilidades para que
pesquisas futuras possam investigar estes problemas.

Este trabalho ndo tem a intencdo de esgotar o assunto. Almejamos que outras
pesquisas sobre esta tematica sejam realizadas com fins de agregar novas descobertas e
conhecimentos, trazendo outros pontos de vista sobre a questéo investigada.

Desejamos que 0s resultados obtidos nesta pesquisa levantem reflexdes nos
professores quando da utilizacdo do software geogebra como recurso didatico no ensino das
funcdes quadréticas, e principalmente venha a contribuir no planejamento de acGes

pedagogicas voltadas para a melhoria da aprendizagem da matematica.
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APENDICE A - O SOFTWARE GEOGEBRA E SUAS FERRAMENTAS E
APLICACOES NO VOLTADAS AO ESTUDO DAS FUNCOES QUADRATICAS

1 CONHECENDO O SOFTWARE GEOGEBRA

O software geogebra foi desenvolvido pelo australiano Prof. Dr. Markus
Hohenwarter juntamente com uma equipe internacional de programadores e tem a finalidade
de auxiliar no ensino e na aprendizagem da matematica.

A sua versdo inicial foi criada em 2001, sendo que atualmente j& se encontra na
versdo 5.2. A cada versdo lancada, uma série de novas aplicacdes € atrelada ao programa, o
tornando mais popular e atrativo.

Trata-se de um software livre, gratuito e de multiplataforma, que pode ser

acessado diretamente pela internet de modo on-line pelo site www.geogebra.org, ou instalado

no computador por meio de download que pode ser realizado a partir do mesmo sitio,
possibilitando com isso a execuc¢do do programa no modo of-line. Sua instalacéo é simples e
pode ser realizada em varios sistemas operacionais, como Windows, Linus e MacOsx. O que é
uma grande vantagem, pois nas unidades de ensino pablico, em sua grande maioria o sistema
operacional que encontramos nos laboratérios de informatica é o Linux Educacional.

Recentemente foram criadas versbes deste software para dispositivos mdveis
como tablets e celulares podendo ser executado nos sistemas android e iOS para iPads e
iPhones. O referido aplicativo para celular é facilmente encontrado em lojas virtuais como
playstore e outras.

E valido ressaltar que o software esta disponivel em 22 idiomas e possui uma
interface simples na qual podem ser feitas constru¢bes geométricas como pontos, vetores,
segmentos, secdes conicas, linhas e fungdes em geral, permitindo a manipulacdo ativa através

da alteragéo de suas coordenadas.

O geogebra fornece trés diferentes vistas dos objetos matematicos: a Zona Gréfica, a
Zona Algébrica, ou numérica, e a Folha de Célculo. Elas permitem mostrar o0s
objetos matematicos em trés diferentes representacdes: graficamente (e.g., pontos,
graficos de fungdes), algebricamente (e.g., coordenadas de pontos, equacdes) e nas
células da folha de célculo. Assim, todas as representagdes do mesmo objeto estdo
ligadas dinamicamente e adaptam-se automaticamente as mudancas realizadas em
qualquer delas, independentemente da forma como esses objetos foram inicialmente
criados. (HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009, p. 6)
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Podemos observar na Figura 1 a interface do ambiente do software geogebra onde
identificamos facilmente os espacgos da Zona Algébrica, Zona Gréfica e da Folha de Célculo,

bem como a Barra de Menus, a Barra de Ferramentas e a caixa de Entrada de Comandos.

Figura 1: Interface do ambiente do software geogebra

> Editar Exibir Opcoes F entas Jan |lI[J | 44— Barra de Menus
| Mover: Arraste um objecto u

l'.

x/ ? seleccionado (Esc) d
Objectos livres A B
Objectos deperldenles 1 -
Barra de Ferramentas 2
Y 3
4
2 2 5 | Folha
Al 9;2.' Zona Gréfica 6 | de
gebrica 1 7 | Célculo
&
0 i :2)
0 1 2 3 4 5 “n | 2
@ | Entrada: Entrada de Comandos E ~|/la ~ Comando .. -

Fonte: Hohenwarter e Hohenwarter (2009, p. 6)

Na zona grafica do geogebra, podemos visualizar a construcdo de figuras
geométricas ou graficos de funcBes, podendo se fazer uma conexdo entre a construcao
geométrica e a representacdo algébrica que € simultaneamente apresentada na zona algébrica.
Assim, o0 geogebra tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si.

Outra funcionalidade do aplicativo estd na possibilidade de personalizacdo das
construcdes geométricas e graficas, podendo para isso alterar as cores, as formas e espessuras
de linhas, escolhendo exibi-las ou ndo, possibilitando inclusive a realizacdo de animacdes.
(LOPES JUNIOR, 2013).

Com o geogebra também ¢é possivel inserir funcdes e coordenadas diretamente na
caixa de entrada de comandos, levando o aplicativo a construir a representacdo geométrica do
comando que foi inserido, tipo o ponto representado pela coordenada ou o gréfico da funcéo
indicada. Além disso, é possivel se trabalhar com variaveis de nimeros reais ou complexos.

Para que professores e estudantes possam conhecer todas as funcionalidades do
software, seus desenvolvedores publicaram um tutorial intitulado “Ajuda Geogebra”
(HOHENWARTER; HOHENWARTER, 2009) para a versdao 3.0 do aplicativo que auxilia
bastante no aprendizado das funcionalidades do software. Ele pode ser acessado ao clicar no
comando help que se encontra no lado superior direito no site oficial do geogebra

(www.geogebra.org), nele encontramos orientacdes quanto a funcionalidade de todas as
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ferramentas do aplicativo, possui linguagem simples e certamente contribuira bastante para a
descoberta de novas aplicagOes para o uso do geogebra.

Porém recomenda-se realizar os estudos do referido tutorial atrelado ao uso
pratico do aplicativo, pois o aprendizado se mostrara mais eficaz associando a teoria posta no
manual com a acao pratica de utilizacdo do software.

Além da versdo impressa do tutorial também estdo disponibilizados versdes on-
line com atualizagdes mais recentes. Outra possibilidade para o estudo das funcionalidades do

aplicativo sdo os foruns (www.geogebra.org/forum) e a plataforma geogebrawiki

(www.geogebra.org/wiki), onde é possivel esclarecer davidas referentes ao software

diretamente com seus desenvolvedores e acessar um conjunto de materiais educativos livres

criados por utilizadores do geogebra de todo mundo.

2 FERRAMENTAS E APLICACOES DO SOFTWARE GEOGEBRA VOLTADAS
PARA O APRENDIZADO DAS FUNCOES QUADRATICAS

No estudo das funcdes quadraticas, uma das praticas mais comuns € a construcao
do gréfico da funcdo, evidenciando os pontos referentes as interseccdes da parabola com os
eixos e 0 Vvértice da curva, porém esta pratica acaba por ser um pouco limitada, pois ndo leva
0 aluno a compreender o comportamento do grafico mediante a variacdo dos valores do
conjunto dominio e sua interdependéncia com o conjunto imagem.

Muito se pratica em sala de aula a construcdo do grafico de uma funcéo, partindo-
se de uma tabela na qual se atribui valores arbitrarios para “x” com fins de se identificar os
pontos pertencentes a funcdo e construir o grafico a partir de tais pontos. Esta técnica de
ensino acaba por se tornar ndo muito proveitosa, uma vez que partimos de pontos isolados
com pouco significado para a interpretacao grafica da funcéo.

Outro assunto importante no estudo do grafico de uma fungdo quadratica sdo os
intervalos de crescimento, decrescimento e a identificacdo do conjunto imagem da funcéo,
também pouco explorado em sala de aula.

Veremos nesta secdo algumas ferramentas e aplicacbes do software geogebra
voltadas para o reconhecimento dos pontos notaveis de uma funcdo e para a compreensdo do
comportamento da pardbola de uma fungdo polinomial do 2° grau.

Segundo Cruz e Pontello (2008) o processo de investigacdo do grafico da funcéo
com o uso do software geogebra permite ao estudante observar o que acontece com o grafico

a medida que é alterado os valores dos coeficientes da funcdo. Com isso o aluno podera
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desenvolver hipdteses sobre os procedimentos realizados na representacdo algébrica e as
transformacgdes que ocorre no traco do grafico & medida que se alteram os valores de seus
coeficientes.

Os estudos apresentados a seguir baseiam-se nos trabalhos de Cruz e Pontello
(2008) e Borba e Penteado (2001), na qual realizaremos com o auxilio do software geogebra,
a identificacdo dos pontos notaveis de uma fungdo quadratica, bem como uma anélise do
comportamento do seu grafico quando os coeficientes sofrem variacbes num intervalo
definido.

2.1 Os pontos notaveis da funcao quadratica

O estudo e analise dos pontos notaveis de uma funcdo quadratica sdo
determinantes para se compreender seu comportamento grafico. Destaco aqui: a) as raizes da
funcdo quadréatica representadas no plano cartesiano pelos pontos (x1,0) e (x2,0); b) o ponto de
intersec¢do com o eixo “y” indicado pelas coordenadas (0,y); e c¢) o vértice da parabola, que
pode ser representado pelo ponto de coordenadas (X, Yv) € que indica o ponto onde a funcéo
assume valor maximo ou minimo.

A compreensdo plena desses pontos levara facilmente a um melhor entendimento
da interpretacdo do grafico da funcao.

Entendemos como raizes ou zeros de uma funcao, todo niimero “x” cuja imagem ¢
nula, isto é f(x) = 0, assim numa funcdo quadréatica teremos ax*> + bx + ¢ = 0. O
desenvolvimento desta equacdo nos levara a formula de Bhaskara®, muito utilizada para
identificacdo das raizes da funcao polinomial do 2° grau.

No Quadro 1, podemos observar uma demonstracdo que nos conduzira a referida

formula. De acordo com o desenvolvimento algébrico apresentado neste quadro, podemos

» ~ —b+Vh2—4
perceber que os valores de “x” que fazem com que f(x) = 0 serdo: x; = Tac
—b—VbZ—4ac .
X, = Tac isto quando b% — 4ac = 0.

Denominamos discriminante da equac&o do 2° grau ax? + bx + c= 0, o nimero b?
— 4ac , que representamos pela letra grega A (leia: delta), de modo que: A = b — 4ac. Sendo
assim a férmula de Bhaskara também pode ser representada de modo mais simplificado por

—b+VA
2a )

* Bhaskara Akaria (1114 — 1185), nascido na india, um dos mais importantes matematicos do século XII.



Quadro 1: Demonstracao da formula de Bhaskara

Tomemos a funcéo f(x) = ax® + bx + ¢ com a # 0 . Comegaremos por
transforma-la em outra forma mais conveniente, chamada forma candnica:

f(x)=ax*>+bx+c
b
flx) = a(x2 +—x+£)
a a
() = 2 b N b? b2 N c
fl)=afx e a2 4a? T g
b b? b?> ¢
— 2 _ _ | — = —
f(x) —al(x +ax+4a2> <4a2 a)l
Logo a forma candnica de uma funcdo quadratica sera:
() = (_l_b)z b? — 4ac
fl)=af{x 2a 4q?
Considerando A = b’ — 4ac. Entio:
() -z
* T4 4q?

Fazendo f(x) =0, temos que se a # 0, entdo que esta dentro do colchete
tem que ser igual a zero, logo:

<+b>2 b% — 4ac _ 0
x 2a 4q? N

f(x)=a

2a 4q?
N b N b? — 4ac
x 2a 4q?
b b2 — 4ac
X = —— i -
2a 2a
Chegando entdo a Formula de Bhaskara, definida por:
_ bt Vb2 — 4ac
= 2a
Ou
_—b++VA
x= 2a

Fonte: Adaptado de lezzi, et al (2000)
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Observando a deducgdo da formula de Bhaskara no Quadro 1, perceberemos que a

func¢do polinomial do 2° grau tera raizes reais se, € somente se, A > 0, de modo que sendo A =
0, teremos que x; = x, = %

No plano cartesiano, o grafico que representa uma funcdo quadratica é uma curva
denominada parabola, cuja concavidade estara voltada para cima caso a > 0 ou voltada para
baixo caso a < 0.

Lima (2006) define uma parabola destacando que:

Dado um ponto F e uma reta d que ndo o contém, a parabola de foco F e diretriz d
é o conjunto dos pontos do plano que distam igualmente de F e de d.

A reta perpendicular a diretriz, baixada a partir do foco, chama-se o eixo da
pardbola. O ponto da pardbola mais proximo da diretriz chama-se vértice dessa
pardbola. Ele é o ponto médio do segmento cujas extremidades sdo o foco e a
intersecdo do eixo com a diretriz. (LIMA, 2006, p. 125)

A Figura 2, representa graficamente o conceito de parabola citado por Lima
(2006)

Figura 2: Representa¢do de uma parabola

eixo

PF=PQ

Fonte: Lima (2006, p. 125)

Ainda sobre este assunto, Lima (2006, p. 129) enfatiza que “o grafico de qualquer

funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ é uma parabola, cuja diretriz é a reta horizontal y =

4ac—b?—1

4a

. ; b 4ac—b%*+1) .,
€ Cujo foco éo pOﬂtO F= (— — —)

2a’ 4a

O eixo da parabola consiste numa reta vertical que divide a parabola em duas
partes simétricas. O veértice serd também o ponto de divisdo da parabola, na qual a funcdo
deixa de ser decrescente e passa a ser crescente, caso a concavidade esteja voltada para cima,

Ou vice-versa, caso a concavidade esteja voltada para baixo.
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Sobre as coordenadas do vértice da pardbola (xy, yyv), no Quadro 2 encontraremos

uma demonstracdo para obtencdo dos valores de x, e y, em fungdo dos coeficientes e do

discriminante da funcdo quadratica.

Quadro 2: Demonstracdo das coordenadas do vértice da parabola

Considere a forma candnica de uma funcéo quadratica mostrada no Quadro 1

o) = (+b>2 b? — 4ac

flx)=ajlx 2a 4q?

Suponhamos a > 0, logo a concavidade da parébola estara voltada para cima e a
funcdo tera valor de minimo. Entdo no interior dos colchetes temos uma

subtracdo de duas parcelas, na qual a primeira depende de x e é sempre >0 e a
segunda é constante.

2
. b .
Neste caso 0 menor valor que assume f(x) serd quando (x + Z) =0, ou seja

b
quando x = —0

Se a < 0, a concavidade da parabola estarad voltada para baixo e a funcdo tera
valor de maximo.

2
. . b .
Neste caso 0 maior valor que assume f(x) sera quando (x + Z) =0, ouseja,

b
novamente quando x = ——

Portanto:
b

" 2a

Encontraremos entéo y, substituindo x por X, na a forma canonica da funcéo
quadratica. Logo:

CRICEECS)
ez

( b)_ b? — 4ac
f 2a) 4qa

Xy =

\H
|
[\]
S| =
N———
Il

Considerando, f(x,) = v, e A=b?—4ac. Entdo:

—A

}’U=E

Fonte: Adaptado de lezzi, et al (2000)
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Assim sendo as coordenadas do vértice da pardbola (x, yv) também podem ser

representadas por (_—b _—A)
P p 2a ' 4al’
Nas subsegdes seguintes estudaremos no ambiente do software geogebra a

identificacdo das raizes e do vertice da parabola de uma funcao quadratica.

2.1.1 ldentificacd@o das raizes ou zeros da funcéo e o ponto de intersec¢do do grafico com o

eixo das ordenadas no ambiente do software geogebra

Utilizaremos o software geogebra para evidenciar os pontos notaveis de uma
funcdo quadrética, e para tanto usaremos um caso particular de funcdo quadratica, para
ilustrarmos no plano cartesiano o seu grafico, que servira de analise para identificacdo dos
pontos notaveis. Faremos uso entdo da funcdo f: R — R, definida por f(x) = x* — 4x + 3, 0
motivo da escolha desta funcdo se da pelo fato de ter pontos notaveis inteiros e de facil
visualizacao.

Na Figura 3, podemos identificar a representacdo grafica da funcdo indicada por
f(x) = x* — 4x + 3. A obtencéo deste grafico se deu pela simples insercéo desta funcéo na
caixa de Entrada de Comandos do aplicativo. Podemos perceber que a fungdo encontra-se
destacada na cor azul tanto na sua representacdo algébrica, indicada na Janela de Algebra,
como seu grafico na Janela de Visualizacdo. Como podemos observar o grafico dessa funcéao
trata-se de uma parabola cuja concavidade esta voltada para cima, uma vez que o coeficiente a
=1 é maior que zero.

Figura 3: Representacéo grafica da funcdo f(x) = x* — 4x + 3 no ambiente do software geogebra

(€2 Geogebra e e - TERWE - R =

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra = X |» Janela de Visualizagao ]
Funcéo
o f(x) =x>—4x+3

Texto } f(x) =x2-4x+3
-® Texto="f(x)=x*-4x +3"
4l
1
i
| | U | | |

Entrada: ¥

%)

Fonte: Autor
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Com base na observacdo do grafico, ainda na Figura 3, buscaremos agora
identificar as raizes. Para tanto, identificaremos os zeros desta funcdo, partindo do conceito de
que a raiz de uma fungdo € o ponto de interse¢do do grafico da fun¢do com o eixo “x”, o que
nos leva a concluir que s@o os valores de “x” que fazem com que a fungdo “y” seja zero. Logo
podemos fazer uso do comando “Intersegdo de dois objetos” (Figura 4) com fins de identificar

0s pontos que sao interse¢do entre o grafico da fungado e o eixo “x”.

Figura 4: Indicagéo do comendo “Intersecdo de Dois Objetos” no ambiente do software geogebra
rree - WEsTee TR W T o B i

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

> Jan .A Ponto la de Visualizagéo
Fur —
® .A\ Ponto em Objeto

[

) = 2 _
Tes f Vincular / Desvincular Ponto f(x) =x2-4x+3
-

>-( Intersecéo de Dois Objetos

=" Ponto Médio ou Centro

.Z Nimero Complexo 1

f\j‘ Otimizacdo

B 0
f\) Raizes 2 0 0 v 4 5 6
El

| Entrada:

Fonte: Autor

Partindo desse mesmo principio, e utilizando este mesmo comando podemos
identificar o ponto de intersecdo entre a o grafico da funcdo e o eixo “y”, aquele no qual a
coordenada “x” ¢ igual a zero.

Na Figura 5, observamos em destaque os pontos referentes as raizes indicados por
X1 e X, na cor vermelha, e o ponto P = (0, 3) de interse¢do com o eixo “y” na cor laranja.
Também é facil perceber a representacdo algébrica e geométrica destes pontos, indicados
pelas mesmas cores, nas Janelas de Algebra e de Visualizagio, respectivamente.

Nesta figura podemos perceber pelos pontos X; = (1, 0) e X, = (3, 0), referentes
as raizes que “x” ao tomar valores iguais a 1 ou 3 faz com que “y” seja igual a zero, logo (1)
=0e f(3) =0. Como também para o ponto P = (0, 3), quando “x” assume o valor zero o “y”
passa a valer 3, logo teremos f(0) = 3, que corresponde ao termo independente de “x” na
expressao da funcdo. De fato podemos concluir que numa funcdo quadratica qualquer, f(0)
sera igual ao termo independente de “x”, pois sendo f(x) = ax? +bx + c, entéo f(0) = a(0)* +
b(0) + ¢, logo f(0) = c.
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Figura 5: Representacdo das coordenadas das raizes e do ponto de interseccdo do grafico com o eixo das
ordenadas da funcdo f(x) = x* — 4x + 3 no ambiente do software geogebra

[ €2 Geosebra E T oo e . ([ o
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
2 B P [oo) 4N 2] ) =
» Janela de Algebra » Janela de Visualizacio =]

Funcéo
® f(x) =x2—4x4+3

Ponto f(x) =x>-4x+ 3
® P=(0,3)

~® X1=(1,0)
® X2=(3,0)

Texto
® Texto="f(x)=x*-4x +3"

%2=(3,0)

| Entrada: ¥

Fonte: Autor

Outra forma de identificar as raizes desta funcdo no ambiente do geogebra seria a
inser¢do do comando “RAIZ [x* — 4x + 3]” ou apenas “RAIZ [f]”, pois a citada fungdo esta
sendo definida por “f”, porém o caminho anteriormente executado evoca o conceito de que as

G‘ 2

raizes de uma fungdo sdo os valores de que fazem com que a fung¢do seja igual a zero, e
isso € de fundamental relevancia quando se considera que o software ndo pode ser entendido
como um mero executor de comando, e sim como um instrumento para levantar reflexdes e

proporcionar descobertas.
2.1.2 ldentificacdo do vértice da parabola no ambiente do software geogebra

Nesta parébola, as coordenadas do vértice se constituem no ponto de minimo da
funcdo, pois esta funcdo apresenta como grafico uma curva cuja concavidade encontra-se
voltada para cima (estudaremos na se¢do 2.2 o comportamento da concavidade da parabola
quando da variagdo do coeficiente “a”).

Para obtencédo do vertice dessa parabola no ambiente do geogebra, utilizaremos o
comando “EXTREMO [x? — 4x + 3]”, ou apenas “EXTREMO [f]” que pode ser inserido na
caixa de Entrada de Comandos. Vejamos na Figura 6, a representacdo das coordenadas do
vertice da funcdo que esta sendo representado pela cor verde. Também foi destacado na Janela
de Visualizacdo uma malha para melhor identificacdo da relacdo do ponto indicado pelo

“ 2 “ 99

vértice com os valores no eixo do e do



134

Partindo da identificagcdo do vértice da pardbola, é possivel facilmente identificarmos
no gréafico a imagem da fungdo estudada, uma vez que a mesma se constitui apenas no
conjunto dos nimeros pertencentes ao contra-dominio que no caso é o conjunto dos reais, ja

mencionado inicialmente quando da identificacdo da funcdo (f: R — R, definida por f(x) = x
—4x + 3).

Figura 6: Representacao das coordenadas do vértice da parabola da fungéo f(x) = x* — 4x + 3 no ambiente do
software geogebra

Grontos nomeisgse R TS0 TR W T =

‘Alquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

L] A ofo) 4] N2 2, o

» Janela de Algebra ¥ Janela de Visualizacdo (]
- Funcéo
----- ® f(x) = x2—4x+3
(x) =x?-4x+3

Ponto
~® P=(0,3)
e V=(2-1)
..... ® X1=(1,0)

® X2=(3,0)

Entrada:

Fonte: Autor

Na Figura 7, j& podemos perceber que a imagem sera dada por Im =[ -1, + )

pois apenas estes valores de “y” possuem relacdo com os valores de “x”. Nesta figura,

identificamos por meio da semirreta indicada na cor preta em destaque sob o eixo da
ordenada, exatamente o conjunto imagem dessa funcao.

Figura 7: Indicacdo no ambiente do software geogebra do conjunto imagem e dos valores de x quando o
comportamento do grafico da f(x) = x* — 4x + 3 esta decrescente e crescente
'g‘f} Pontos notéveis.ggb. ‘- -

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

B ) =Sl ) BN = B3

» Janela de Algebra + Janela de Visualizacdo
Funcéo
~® f(x) =x2—4x+3
Ponto
A=(0,-1)
~® B=(0,0)
® C=(2,0
@ P=(0,3)
® V=2 1)
- @ X1=(1,0)
- @ X2=(3,0)
Semirreta
® IMAGEM: x=0
@ gy=0
-~® hiy=0
Texto
® Texto="f(x)=x"-4x+3"

-— T ol [ |

Entrar...

(=)

fxX)=x"-4x+3

| Entrada:

Fonte: Autor
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Outra analise que também pode ser feita a partir da identificacdo do vértice da
parabola ¢ a identificagdo dos valores de “x” que fazem com que a curva do grafico se
comporte de modo decrescente ou crescente. No exemplo em questdo para melhor
visualizacao desses valores, podemos observar ainda na Figura 7, que foi feito um destaque da
semirreta indicada pela cor verde-claro no eixo da abscissa, para os valores de “x” em que o
gréfico da funcdo assume um comportamento decrescente, logo, nesta funcéo, a medida que
“x” varia de —oo até 2, a fungdo “y” varia de +oo até — 1. J& na semirreta indicada pela cor
verde-escuro no eixo da ordenada, os valores de “x” em que o grafico da fungdo assume um
comportamento crescente, ou seja, quando “x”, varia de 2 até de +oo, a fungdo “y” varia de —
1 até +oo.

Compartilhamos com as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006) a ideia de que o estudo da fungdo quadrética, como posicao do gréfico, coordenadas do
ponto de maximo/minimo, zeros da funcédo, deve ser realizado de forma que o aluno consiga
estabelecer as relacdes entre o aspecto do grafico e a funcdo, levando a uma maior
compreensdo do comportamento do grafico, evitando assim a memorizacgéo de regras.

A seguir realizaremos com o auxilio do software geogebra, uma analise sobre o
comportamento da curva de uma parabola quando variamos os valores dos coeficientes a, b e

¢ da funcdo quadratica.

2.2 Estudo da variacio do coeficiente “a” da fun¢do quadratica no ambiente do software

geogebra.

Sendo uma fungdo quadratica representada na sua forma geral f(x) = ax® + bx +c,
estudaremos aqui com o auxilio do software geogebra, o que acontece com o grafico da
funcdo a medida em que os valores do coeficiente “a” se alteram.

Para uma melhor percepcdo do comportamento da parabola adotaremos valores
constantes para os coeficientes “b” e “c”, e varidveis para o coeficiente “a”. Tomaremos o
exemplo da funcéo estudada na secdo anterior, f: R — R, definida por f(x) = x* — 4x + 3,
mantendo b = — 4 e ¢ = 3 ¢ faremos “a” variavel, logo f(x) = ax® — 4x + 3.

Utilizaremos o comando “Controle Deslizante” para criarmos um seletor (espécie

de botdo) com um intervalo de variagdo de — 5 a + 5, logo ao movimentarmos esse botdo com

0 auxilio do mouse poderemos alterar os valores de “a” neste intervalo. Sendo que a medida
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¢ alterado, dinamicamente o grafico da fun¢do assume uma nova configuragao.

Conforme podemos observar na Figura 8.

Figura 8: Comportamento da parabola da fungéo f(x) = ax* — 4x + 3 com a variagio de “a” no intervalo de -5 a

€7 Variagio do a.ggh

+5

TR TR - TR TS T 1) e

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Y 3 B2 1S o] o EANE B £ =

» Janela de Algebra

» Janela de Visualizacédo

X

- Funcao

~@ f(x) = —5x>—4x+3
Namero

~® a=-5
Ponto

@ P=(0,3)

@ V=(-04,3.8)

@ X1=(-1.27,0)

L@ X2=(0.47,0)
Reta

@ gry=-4x+3
Texto

@ textol ="f(x)=-5x*-4dx +3"

fx) -5)(2 Ix + 3

il

£

| Entrada: v

Fonte: Autor

Podemos observar, na Figura 8, por meio do rastro deixado pelo software como se

deu o comportamento da curva quando o coeficiente “a” da fungdo f(x) = ax’ — 4x + 3 variava

no intervalo de -5 e +5. Obtemos aqui uma familia de parabolas a partir da funcdo dada com a

variacao de

13 ”

Na Figura 8, analisando o comportamento da parabola, indicado pelo rastro

deixado da cor azul, é facil perceber algumas caracteristicas, sendo elas:

(i) A alteracdo nos valores dos zeros da fungéo;
(if) A alteracdo dos valores das coordenadas do veértice da parabola;
(iii) O ponto P = (0, ¢) de intersecdo entre as parabolas e o eixo das ordenadas,

mantendo-se constante;

[P -4)

(iv) A alteracdo da concavidade da pardbola, para cima quando “a” assume

€9

valores maiores que zero, no caso do exemplo dado quando “a” pertence ao

13 ,3

intervalo ]0, +5] e para baixo quando “a” assume valores menores que zero,

no caso acima, quando “a” pertence a [-5, O[ ;
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(v) A conversdo da pardbola para uma reta, indicada pelo pontilhado na Figura 8,
quando “a” assume valor igual a zero, momento em que a funcdo deixa de ser
quadratica tornando-se afim* uma vez que teremos f(x) = 0x? — 4x + 3;

(vi) O grau da abertura da concavidade da parabola. Abrindo-se a medida que “a”
aproxima-se de zero e fechando-se a medida que “a” se afasta de zero, tanto

para valores positivos como negativos.

De modo mais apurado, é possivel realizarmos uma andlise considerando 0s
valores assumidos pelas coordenadas do vértice da parabola quando da variagdo do
coeficiente “a”. Na Figura 9, podemos perceber a construgdo de duas semirretas indicadas
pela cor verde do rastro deixado pelo vértice da parabola da funcéo f(x) = ax* — 4x + 3 quando
“a” variava num certo intervalo.

Se considerarmos o conjunto dos pontos dos Vvértices de todas as funcdes possiveis
dentro de um intervalo ilimitado de varia¢do do “a”, mantendo-Se constantes os coeficientes
“b” e “c”, juntamente com o ponto P = (0, c), eles representardo no plano uma reta que esta

em funcédo das coordenadas do ponto do vértice da parabola.

Figura 9: Indicagdo das semirretas construidas pelo vértice da parabola da fungéo f(x) = ax’ — 4x + 3coma
varia¢do de “a” no intervalo de -5 a +5

£7 Vatsgio doa -verticegg | R TR e o R TR T (= O e

Arquivo Editar Exibir Opctes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
IS . = =

» Janela de Algebra B | » Janela de Visualizagio &
Funcdo 10
® f(x) = —5x>—4x+3 f(x) =-5x*-4x + 3
Nimero 8 a=-5
® a=.5 2
Ponto 6

® P=(0,3)

@ \=(-0.4,3.8)
- @ X1=(1.27,0) K |
- @ X2=(0.47,0) 2
Texto
- ® textol ="f(x)=-5x*-4x +3" 0

| Entrada: v

Fonte: Autor

*Uma funcéo f: R — R chama-se afim quando existem constantes a, b € R tais que f(x) = ax + b, par todo x € R.
(LIMA, 2006, p. 87)
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No Quadro 3, temos uma demonstracdo que nos conduzira a identificacdo da
equacdo cujo grafico € a reta formada pelo conjunto dos vértices da familia de parabolas que

s30 os gréaficos das funcdes f(x) = ax® + bx + ¢, quando mantemos “b” e “c” constantes e

variamos o coeficiente “a”, juntamente com o ponto P = (0, ¢).

Quadro 3: Demonstragdo da equagdo cujo grafico é obtido pelo ponto P = (0,c) juntamente com o conjunto de

@ 9 [T9RT)

pontos correspondentes aos vértices da funcéo f(x) = ax® +bx + ¢, quando “b” e “c” sdo constantes e “a” varia

Na coordenada x,, = % , isolando o coeficiente “a”, teremos: a = z_xb Q)

Para coordenada y, = % , substituindo A = b?— 4ac, obtemos:

_ —(b%—4ac) _ —b%+4ac _—b?
Yo == =0 Yo =——+c ()
Substituindo (1) em (I1) teremos:
—b? —b? —b?x, bx,
yv=4—_b+c =_—2b+C =y, = b +c=>y,= > +c
2xy Xy
Logo: y, = %xv + ¢ constitui a equacdo da reta em questéo

Fonte: Adaptado de Cruz e Pontello (2008)

Podemos perceber, ainda na Figura 9, que o ponto P = (0, 3), que representa a
intersecdo entre o grafico da parabola e o eixo das ordenadas é também um ponto pertencente
a reta cuja equacao foi encontrada na demonstracdo do Quadro 3, pois ao substituir x, por
zero, encontraremos Yy igual a 3, que é o coeficiente “c” da fungdo f(x) = ax’® — 4x + 3,
utilizada de modo particular como exemplo para construcao do grafico na Figura 9.

Neste momento é importante entender que o ponto P = (0, ¢) pertence a todas as
parabolas oriundas da variacdo do coeficiente “a” da funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, quando “b” e
“c” sdo constantes, porém nao sera vértice de nenhuma dessas parabolas. Portanto a reta cuja
equacdo foi apresentada na demonstracdo do Quadro 3, realmente é obtida pelo ponto P = (0,
c) juntamente com o conjunto de pontos correspondentes aos veértices da funcdo f(x) = ax? +
bx + ¢, quando “b” e “c” sdo constantes ¢ “a” varia de ( —oo, +00).

O ponto P = (0, ¢), é também ponto de intersecdo do gréfico da funcéo f(x) = ax® +

bx + ¢, com o eixo das ordenadas.
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Portanto, na funcdo f(x) = ax? + bx + ¢, deixaremos de ter uma funcdo quadrética
quando a = 0, e passaremos a ter uma funcdo afim, indicada por f(x) = bx + c, cujo grafico

serd uma reta.

2.3 Estudo da variagio do coeficiente “b” da func¢io quadratica no ambiente do software

geogebra

Tomaremos para esta analise a mesma funcao da secdo anterior, definida por f:
R - R, dada por f(x) = x* — 4x + 3, porém manteremos constantes a = 1 e ¢ = 3 ¢ “b”
variavel, logo f(x) = x> + bx + 3.

Utilizaremos novamente o comando “Controle Deslizante” para criarmos um
seletor com um intervalo de variagdo de — 5 a + 5, desta vez para o coeficiente “b”, logo ao
movimentarmos esse botdo do “Controle Deslizante” estaremos alternando os valores de “b”
no intervalo acima indicado, levando a funcdo e consequentemente seu grafico a assumirem
novas configuragoes.

Na Figura 10, podemos observar no ambiente do software geogebra, o rastro
deixado pela parabola quando o “b” da fungdo f(x) = x* + bx + 3 varia no intervalo de -5 a
+5. Podemos visualizar nesta figura a familia de parabolas obtidas a partir da funcdo acima

variando o coeficiente “b”.

Figura 10: Comportamento da parabola da funcéo f(x) = x*+bx + 3 com a variagdo de “b” no intervalo de —5 a +5

P L TR T e

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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@ X2=(4.3,0)
Texto
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I Entrada:

Fonte: Autor
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Com base na Figura 10, é possivel analisarmos o comportamento da parébola,
indicado pelo rastro deixado pela cor azul. Podemos, entdo, perceber algumas caracteristicas,
sendo elas:

(i) A alteracéo nos valores dos zeros da funcao;

(ii) A alteracdo dos valores das coordenadas do vértice das parabolas;

(iii) O ponto P = (0, c¢) de intersecdo entre as parabolas e o eixo das ordenadas,

mantendo-se constante;

(iv) A concavidade das parabolas mantendo-se constantemente voltada para cima,

uma vez que o coeficiente “a” ndo esta variando

(v) A conservacdo da abertura da pardbola, uma vez que a mesma apenas

translada de posicdo no plano cartesiano.

Novamente, de modo mais detalhado, é possivel realizarmos uma anélise
considerando os valores assumidos pelas coordenadas do vértice da paradbola quando da
variagao do coeficiente “b” e mantendo “a” e “c” constantes. Na Figura 11 podemos perceber
a construcdo de uma parabola indicada pela cor verde do rastro deixado pelo vértice da

parabola da funcdo f(x) = x* + bx + 3 quando “b” varia.

Figura 11: Indicacao da parabola construida pelos vértices da parabola da fungdo f(x) = x* + bx + 3 com a
variagdo de “b”

% Variagdo do b - verticeggb - N e

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

Ll A PONO] 4] =] +] =
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Funcio fa

o f(x) = x2—5x+3 f(x)=x2-5x+3

- Namero 8 h=_5

L b=-5
Ponto

~® P=(0,3)

@ V=(25,-3.25) 4

~® X1=(07,0) &l

@ X2=(4.3,0) 2
Texto

@ textol = "flx) =x*-6x + 3" _ 0]

a

| Entrada:

Fonte: Autor
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Na Figura 11, percebemos pelo rastro deixado na cor verde, o conjunto de pontos
assumidos pelo vértice da parabola da funcéo f(x) = x* + bx + 3 quando “b” varia num certo
intervalo. Observamos a construcdo de outra parabola cuja concavidade € inversa a
concavidade da parabola de origem.

Na demonstracdo indicada no Quadro 4, podemos observar a construcdo da
equacdo que descreve a pardbola que se constitui pelo conjunto dos vértices das pardbolas da

funcdo f(x) = ax® + bx + ¢, quando “a” e “c” se mantém constante e “b” altera seus valores.

Quadro 4: Demonstracao da equagao cujo grafico é a parabola obtida pelo conjunto dos vértices das parabolas da
funcdo f(x) = ax® +bx + ¢, quando “a” e “c” sio constantes ¢ “b” varia

-b . : 73 "L
Na coordenada x,, = - isolando o coeficiente “b”, teremos: b = —2ax,, ()

—-A ..
Para coordenada y,, = ot substituindo A = b> 4ac, obtemos:

_ —(b%—4ac) _ —b%+4ac
Yo = 4a h 4a

—p2?
= Yy = o +c (”)
Substituindo (1) em (1) teremos:

—(—2ax,)? —4a’x,?
W= ag YO T Tag e TW s Tante

Logo: y, = —ax,? + cconstitui a equagdo da parabola em questdo

Fonte: Adaptado de Cruz e Pontello (2008)

Percebemos novamente que o ponto P = (0, c¢), que indica a intersecdo entre o
grafico da parébola de origem e o eixo das ordenadas é também um ponto pertencente a
parébola representada pela equacdo da demonstracdo do Quadro 4, pois ao substituir x, por
zero, encontraremos novamente y, igual a “c”.

Numa fungéio f(x) = ax? + bx + ¢, quando “a” e “c” se mantém constante ¢ “b”
varia, o ponto P = (0, c) sera vértice da parabola quando “b” for igual a zero. No caso do
exemplo indicado pela Figura 11, o ponto P = (0, 3) sera o vértice do grafico da funcéo f(x) =

X% + 3.

2.4 Estudo da variagao do coeficiente “c” da funcio quadratica no ambiente do software

geogebra.
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Seguindo com 0 mesmo raciocinio das se¢Oes anteriores, adotaremos novamente a
funcdo f: R — R, dada por f(x) = x> — 4x + 3, porém manteremos agora constantesa=1eb =
— 4, sendo “c” variavel, logo f(x) = x* — 4x + .

No ambiente do software geogebra construiremos um “Controle Deslizante” para

G‘ 2

possibilitar a variacao de no intervalo de —5a + 5.

GC 2

Ao alterarmos os valores de “c”, a fun¢ao tomard uma nova disposi¢do e de modo
dindmico o gréfico dessa fungdo assumira uma nova configuracao.

No grafico da Figura 12 podemos observar, gracas ao rastro indicado na cor azul,
o comportamento do gréfico da funcdo f(x) = x> — 4x + ¢, quando “c” varia de — 5 a + 5.
Temos aqui uma familia de pardbolas obtidas a partir da funcdo dada variando o coeficiente

[P

Cc.

Figura 12: Comportamento do gréfico da funcéo f(x) = x* — 4x + ¢ com a variagio de “c” no intervalo de -5 a +5

(€2 Variagio do <ot T T e o T TR Lo |5 )
Arquivo Editar Exibir Opctes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
B3 =5 B2 o) b AN I B 63 =
» Janela de Algebra » Janela de Visualizagdo &
Funcédo
-0 f(x) = x*—4x+2 ) =x2-4x+2
- Nimero c=2
@ c=2 »>
Ponto
e P=(0,2)
@ V=(2,-2)
~® X1=(0.59,0) 4[|
~@ X2=(3.41,0)

- Texto
@ textol = "f(x)=x*-4x + 2"

| Entrada: ¥

Fonte: Autor

Na Figura 12 é possivel analisarmos o comportamento da curva, como mostra no
rastro da pardbola na Figura 12, onde podemos perceber algumas caracteristicas, sendo elas:
(i) A alteracdo nos valores das raizes da funcgéo;
(if) No vértice das parébolas, teremos: conservacdo do valor na coordenada Xy €
alteracdo na coordenadayy, ;
(iii) Alteracéo nos valores das coordenadas do ponto P (0, ¢) de interse¢éo entre a

parabola e o eixo das ordenadas;
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(iv) A concavidade das parabolas mantendo-se constantemente voltada para cima,

13 77

uma vez que o coeficiente “a” ndo est4 variando;

(v) A conservacao da abertura da pardbola, uma vez que a mesma apenas
translada de posicdo no plano cartesiano, no caso em analise, a parabola esta
alterado sua posicdo no sentido vertical, movendo-se para cima quando 0s

CC bh)

valores de aumentam e para baixo quando os valores de “c” diminuem.
Seguindo o mesmo critério de analise das secdes anteriores, ao observarmos com
detalhes a variacdo das coordenadas do vértice da parabola quando da variacdo do coeficiente

[P

¢” e mantendo

13 7’

e “b” constantes, perceberemos a representagdo de uma reta que pode ser
identificada pelo rastro destacado de verde na Figura 13.

Percebemos claramente na Figura 13, a construcdo de uma reta paralela ao eixo
das ordenadas e que intercepta o eixo das abscissas no ponto x,, logo a equacéo dessa reta
constitui o conjunto de pontos cujas coordenadas seréo (Y, Xy), podendo ser definida como x =
XV.

E valido ressaltar que a reta em questio ndo se constitui num gréfico de funcéo,
uma vez que o Unico valor assumido por “x” (xy) esta se relacionando com todos os valores

(Y]

assumidos por “y”.

Figura 13: Indicacdo da reta construida pelos vértices da parabola da funcdo f(x) = x*— 4x + ¢ com a variagdo de

€ 9

C

%7 Variagio du_( - vertice.ggb gg
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
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Texto
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Entrada:

Fonte: Autor
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2.5 Estudo da variacido do discriminante “A” da funcio quadratica no ambiente do

software geogebra.

E no estudo da variagdo dos valores de “A” que encontraremos a classica relagdo
de existéncia das raizes em funcdo do seu discriminante.

Adotaremos para esta analise a funcdo f: R — R, definida por f(x) = ax* + bx + c,

[IP2)

com “a”, “b” e “c” agora variaveis.
No ambiente do software geogebra construiremos um “Controle Deslizante” para
cada coeficiente, todos variando no intervalo real de — 5 a + 5. Na sequéncia, inserimos na

caixa de Entrada de Comandos do software a funcio f(x) = ax® + bx + ¢, de modo que os

66 2

valores de “a”, “b” e assumirdo os valores indicados pelos “Controles Deslizantes”.

Indicaremos no geogebra o discriminante pela formula que o define (A = b? — ac),

[1P%2)

como inicialmente ja definimos os “Controles Deslizantes” pelos coeficientes “a”, “b” e “c” o

software ja reconhece no “A” os respectivos valores dos coeficientes, logo para cada valor

6\

indicado para “a”, “b” e “c”, o “A” assumira o valor correspondente a formula que o define.
A medida que alteramos os valores de “a”, “b” e “c”, com o auxilio do mouse, nos
“Controles Deslizantes”, dinamicamente a fungdo “f” e seu grafico assumirdo novas

configuracdes e o seu discriminante, novos valores.

Figura 14: Representacéo do grafico da funcéo f(x) = ax’ + bx + cquandoa=1,b=-5e ¢ =4,sendo A =9
‘Q\fanagiodu Delta.ggh ‘ “ - - - “ - - = x|
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Texto 5
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@ texto2="p=9"

| Entrada: v

Fonte: Autor
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Poderemos observar no ambiente do software geogebra que sempre que temos A >
0 o grafico da funcéo intercepta o eixo das abscissas em dois pontos que representam as raizes
da funcdo “f’. No exemplo da Figura 14, podemos ver um caso particular desta concluséo,
quando adotamos a = 1, b = -5 ¢ ¢ = 4, levando o “A” a assumir o valor igual a 9,
consequentemente a funcdo tomard duas raizes que percebemos pela intersecdo do gréfico
com o eixo do “x” nos pontos X;= (1, 0) e Xo= (4, 0).

“ 2

Continuando por alterar os valores de “a”, “b” e “c”, observaremos no ambiente
do software geogebra que sempre que “A” for igual a zero o grafico da fungdo intercepta o
eixo das abscissas em um Unico ponto, nos levando a concluir que as duas raizes da funcéo
“f” assumirdo o mesmo valor.

No exemplo da Figura 15, temos um caso particular desta conclusdo, quando
adotamos a =1, b = —4 e ¢ = 4, fazendo com que “A” seja igual a zero e levando a fungdo
possuir duas raizes iguais sendo representadas pelo Gnico ponto identificado por X;= (2, 0) na
intersecdo do grafico com o eixo das abscissas.

A movimentacdo do grafico, no ambiente do software geogebra, pela alteracao

65 2

dos valores de “a”, “b” e “c”, nos levara a perceber que sempre que tivermos A < 0 o grafico
da funcdo ndo interceptara o eixo das abscissas, 0 que nos leva a concluir que nesta situacéo

funcdo “f” ndo possuira raizes reais.

Figura 15: Representaco do grafico da funcéo f(x) = ax’ + bx + cquandoa=1,b=-4ec=4,sendo A=0
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No exemplo da Figura 16, temos um caso particular desta concluséo, quando
adotamos a=1, b =— 3 e ¢ =4, fazendo com que “A” assuma um valor igual a — 7, levando o
gréfico a se posicionar acima da reta das abscissas, ndo havendo, portanto, ponto de intersecédo

entre a parabola e o eixo “x”, o que corresponde a fun¢do ndo possuir zeros, pois nenhum

valor de “x” fara com que a fungao seja nula.

Figura 16: Representacdo do gréfico da funcéo f(x) = ax* + bx + cquandoa=1,b=—-3 e c = 4, sendo A =7
€7 VariagiadoDekaggs TR TR T -+ -~ TR T = C e
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| Entrada: ¥

Fonte: Autor

Por meio das andlises apresentadas, foi possivel conhecer algumas ferramentas e
aplicacdes do software geogebra voltadas para a aprendizagem das fun¢des quadraticas. As
observacdes deste estudo revelam o carater dinamico do software uma vez que em virtude da
possibilidade de manipular os valores dos coeficientes da fungédo, percebemos, de forma
imediata, as modificaces sofridas no comportamento do gréafico da funcéo.

A realizacdo deste estudo em um ambiente estatico como uma lousa, exigiria um

grau elevadissimo de abstracdo, dificultando em muito a assimilacdo das propriedades
encontradas nesta investigacéo.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO ALUNO

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO

01) Nome:

02) Sexo:
a) () Masculino

b) ( ) Feminino

03) Turma e turno que estuda:

04) Vocé tem acesso a computador em casa?
a) () Sim
b) ( ) Nédo

05) Quiais os sites que Vocé mais acessa ha internet?

06) Vocé ja teve aula no laboratoério de informatica da escola? Se sim descreva como foi e 0
que vocé estudou nesta aula?

a) () Sim

b) ( ) Néo

07) Vocé ja conhecia o software geogebra?
a) () Sim
b) ( ) Néo
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08) Vocé ja utilizou o software geogebra na escola? Se sim, descreva como foi.
a) () Sim
b) ( ) Nédo

09) Vocé sente alguma dificuldade de aprendizagem dos contetdos de matematica? Se sim
descreva em que e qual a sua dificuldade.

a) () Sim

b) ( ) Néo

10) Nas aulas de matematica, vocé ja estudou funcdes quadraticas? Se sim, o que vocé
estudou sobre este conteido?

a) () Sim

b) ( ) Néo

11) Nas aulas de matematica, vocé tem dificuldades em compreender graficos de funcdes? Se
sim, descreva qual a sua dificuldade.

a) () Sim

b) ( ) Nédo
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12) Vocé considera que o0 uso da tecnologia pode auxiliar no aprendizado da matemaética? Se
sim, descreva em que vocé acha que ela pode contribuir.

a) () Sim

b) ( ) Nédo

13) O que vocé sugere ou sugeria para melhorar o processo de ensino e aprendizagem da

matematica?




APENDICE C - QUESTIONARIO ORIENTADOR DO DIARIO DE CAMPO

DIARIO DE CAMPO

Data: / /

01) Quais foram os conhecimentos abordados neste dia?

02) Que instrumentos e signos mediaram os conhecimentos cientificos estudados neste

encontro?

03) Descreva com detalhes como aconteceu a rotina das agGes neste encontro de

aprendizagem e quais as atividades foram realizadas neste encontro de aprendizagem.

04) Quiais as dificuldades encontradas pelo pesquisador para o desenvolvimento deste

encontro?
05) Quais os conhecimentos espontaneos apresentados pelos alunos?

06) Quais foram as principais davidas e dificuldades apresentadas pelos alunos na

aprendizagem dos contetidos abordados ao longo do dia?
07) Como foram superadas estas duvidas e dificuldades?
08) Como aconteceu a zona de desenvolvimento proximal?

09) Na percepcéo do pesquisador, que conhecimentos foram internalizados pelos alunos?

151

10) Na percepgéo do pesquisador, de que modo o uso do software geogebra contribuiu para a

internalizacdo destes conhecimentos?
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APENDICE D - ATIVIDADE 1.1
IDENTIFICACAO DE PONTOS NO PLANO CARTESIANO

Nome:

1-ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Marque um ponto P qualquer no plano cartesiano, coloque-o na cor vermelha e mostre
suas coordenadas (x,y). Desloque-o no plano. Observe atentamente a mudanca de
coordenadas.

b) Marque outro ponto Q qualquer no plano cartesiano, coloque-o na cor vermelha e mostre
suas coordenadas (X,y). Desloque-o no plano. Observe atentamente a mudanca de
coordenadas.

c) Construa o segmento PQ, coloque-o0 na cor azul, mostre o comprimento do segmento.
Movimente o ponto P. Agora movimente o ponto Q. Observe 0 que acontece com as
coordenadas dos pontos e com o comprimento do segmento.

2 - ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

a) Localize no plano cartesiano abaixo os pontos A(2, 3); B(-1, 2); C(4, 0); D(5, 0); E(-3, 1);
F(1,- 4).

b) Construa os segmentos AB, CD e EF.

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE E - ATIVIDADE 2.1
CONCEITO DE FUNCAO QUADRATICA E IDENTIFICACAO DAS RAIZES

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

PERGUNTA 1: O que vocé entende por fungao?

PERGUNTA 2: O que vocé entende por fungdo quadréatica?

PERGUNTA 3: Quais das fun¢des abaixo sdo polinomiais do 2° grau?
( )f(x)=5-2x ( )y=6x—x*-5( ) x*-4x+6=0

Wl

()g=%+5 ( Hh=x-5x+6  ( )kK)= x*—x

PERGUNTA 4: Encontre os zeros das funcGes quadraticas identificadas na questdo
anterior utilizando a formula de Bhaskara. (USE O VERSO DA FOLHA)

2 - ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Num mesmo plano cartesiano, construa os graficos das funcGes quadraticas identificadas
na questdo anterior.

b) Identifique em cada grafico os pontos correspondentes aos zeros das funcbes e determine
as coordenadas destes pontos.

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE F - ATIVIDADE 3.1
GRAFICO DE UMA FUNCAO QUADRATICA

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Num mesmo plano cartesiano, construa o gréfico das fungdes f(x) = x> —5x + 4 e g(x) = —
2
X —=5x+4

PERGUNTA 1: Descreva a principal diferenca entre estas duas fungdes, tanto na sua
escrita algébrica quanto no gréafico.

2 - ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

a) Faca o esboco do grafico da funcdo f: R — R, definida por f(x) = 2x2— 2x — 4.

b) Faca o esboco do grafico da funcdo g: R — R, definida por g(x) = —x2 + 3x 2.

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE G - ATIVIDADE 3.2

INTERSECAO DA PARABOLA COM O EIXO “X”

Nome:

1-ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Num mesmo plano cartesiano, construa o grafico das fungdes f(x) = 2x*> — 7x + 3, g(x) = X
— 4x + 4 e h(x) = 3x* + 6x + 5.Determine, caso exista, 0(s) ponto(s) de intersecdo entre os
gréaficos das fungdes e o eixo das abscissas.

PERGUNTA 1: O que vocé percebe ao observar os graficos destas funces?

2 - ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

a) Determine algebricamente, caso exista, 0s zeros das funcdes a seguir: f(x) = 2x* — 7x + 3,
gx) = x* — 4x + 4 e h(x) = 3x* + 6x + 5. (USE O VERSO DA FOLHA CASO
NECESSARIO)

PERGUNTA 2: Observando as funcgdes f, g e h. Que relacdo podemos estabelecer entre os
zeros da fungdo e o valor do seu discriminante (A)?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE H - ATIVIDADE 3.3

VERTICE DA PARABOLA

Nome:

1-ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Construa os graficos da funcao f(x) = — x2 + 2x + 3 e g(X) =x2 + 2x + 3 (referente a questédo
anterior).ldentifique o ponto do VERTICE de cada parébola.
PERGUNTA 1: O grafico da fungdo “f” possui ponto de MAXIMO ou MINIMO?

PERGUNTA 2: O grafico da fungio “g” possui ponto de MAXIMO ou MINIMO?

2—-ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA
a) Determine algebricamente, as coordenadas do vértice da parébola das fungdes f(x) = — x2 +
2x + 3 e g(x) =x2 + 2x + 3. (SE NECESSARIO USE O VERSO DA FOLHA)

3—ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Construa o grafico da funcdo f(x) = — x2 + 6x — 5. Identifique o ponto do VERTICE DA

PARABOLA e altere 0 nome do ponto para V. ldentifique os pontos correspondentes aos

ZEROS da funcao e altere 0 nome dos pontos para X1 e X2.

b) Construa uma reta “r”” perpendicular ao eixo das abscissas passando pelo ponto V.
PERGUNTA 3: Que relagdo podemos estabelecer entre a reta “r”” e a parabola da fun¢ao
“£7?

PERGUNTA 4: Que relagdo podemos estabelecer entre a coordenada “x,” do ponto V e
os zeros da fungao “f”?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a construgéo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE | - ATIVIDADE 3.4

INTERSECAO DA PARABOLA COM O EIXO “Y”

Nome:

1 - ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Num mesmo plano cartesiano, construa o grafico das fungdes f(x) = 2x* — 6x + 1, g(X) =
2x% — 6X + 2, h(x) = 2x* — 6x + 3, i(X) = 2x° — 6x + 4 e j(x) = 2x* — 6x + 5.ldentifique o ponto
de intersecdoentre a parabola e o eixo das ordenadas para cada uma das funcgoes.

PERGUNTA 1: Que relacdo podemos estabelecer entre as funcdes e as coordenadas dos
pontos de intersecdo das parabolas com o eixo das ordenadas?

2 - ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

Construa, no plano cartesiano abaixo o esbo¢o do grafico da fungdo f(x) = x2 — 4x + 3 e
determine as coordenadas das raizes (caso existam), do ponto de intersec¢do do grafico com o
eixo das ordenadas e do vértice da parébola.

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE J - ATIVIDADE 4.1

COMPORTAMENTO DO GRAFICO COM A VARIACAO DE “A”

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a)
b)

c)

Crie um controle deslizante de nome “a”, variando de -5 a +5, com incremento 1.
Represente a fungdo f(x) = ax? + 4x + 1, marque o seu grafico com a cor azul.

Movimente o controle deslizante fazendo o valor de “a” mudar de -5 até +5 e observe o
que acontece com a parabola.

PERGUNTA 1: O que acontece com a parabola quando o valor de “a” ¢ negativo?

PERGUNTA 2: O que acontece com a parabola quando o valor de “a” ¢ igual a zero?

PERGUNTA 3: O que acontece com a parabola quando o valor de “a” ¢ positivo?

d)
e)

Altere a variacdo do seletor para de — 20 a +20.

Movimente o controle deslizante fazendo o valor de “a” mudar de — 20 até +20 e observe
0 que acontece com a parabola.

PERGUNTA 4: O que acontece com a pardbola quando o valor de “a” se aproxima de

zero?

PERGUNTA 5: O que acontece com a parabola quando o valor de “a” se afastam de
zero, tanto para valores positivos como negativos?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a constru¢éo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE K - ATIVIDADE 4.2

COMPORTAMENTO DO GRAFICO COM A VARIACAO DE “B”

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Crie um controle deslizante de nome “b”, variando de -5 a +5, com incremento 1.

b) Represente a funcdo f(x) = x* + bx + 1, marque o seu grafico com a cor azul.

¢) Movimente o controle deslizante fazendo o valor de “b” mudar de-5 até +5 e observe o
gue acontece com a parabola.

PERGUNTA 1: O que acontece com a parabola quando o valor de “b” ¢ modificado?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a construcdo dos conhecimentos que
vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE L - ATIVIDADE 4.3

COMPORTAMENTO DO GRAFICO COM A VARIACAO DE “C”

Nome:

1 - ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Crie um seletor de nome “c”, variando de -5 a +5, com incremento 1.

b) Represente a funcdo f(x) = x°— 2x + ¢, marque o seu grafico com a cor verde.

€) Movimente o seletor fazendo o valor de “c” mudar de -5 até +5 e observe o que acontece
com a parabola.

PERGUNTA 1: O que acontece com a pardbola quando o valor de “c” ¢ modificado?

d) Observe o ponto de intersec¢do da parabola com o eixo do “y” a medida que vocé
modifica o valor de “c”.

PERGUNTA 2: O que podemos estabelecer de relagdo entre o valor de “c” e o ponto de
intersecdo da parabola com o eixo y?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a construcdo dos conhecimentos que

vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE M - ATIVIDADE 4.4
COMPORTAMENTO DO GRAFICO COM A VARIACAO DE “A”

Nome:

1 - ATIVIDADE A SER REALIZADA UTILIZANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

a) Crie um controle deslizante de nome “a”, variando de —5 a +5, com incremento 1. Crie
outro controle deslizante de nome “b”, variando de -5 a +5, com incremento 1. Crie outro
controle deslizante de nome “c”, variando de -5 a +5, com incremento 1.

b) Represente a fungo f(x) = ax? +bx + ¢, marque o seu grafico com a cor verde.

€) Represente na caixa de entrada A = b® — dac

d) Faga uma caixa de texto mostrando o valor do A

e) Mostre os pontos de interseccdo da parabola com o eixo X, identifique-os como X1 e X2,
marquem estes pontos de cor azul. (estes pontos representam as raizes da fungao “f)

f) Movimente os controles deslizantes fazendo os valores de “a”, “b” e “c” mudarem de -5
até +5 e observe o0 que acontece com a parébola.
PERGUNTA 1: Mantenha o “a” diferente de zero e diga o que acontece com as raizes da

fun¢do quando o valor de “A” é positivo?

PERGUNTA 2: Mantenha o “a” diferente de zero e diga o que acontece com as raizes da

funcdo quando o valor de “A” é igual a zero?

PERGUNTA 3: Mantenha o “a” diferente de zero e diga o que acontece com as raizes da

fun¢do quando o valor de “A” é negativo?

O que vocé aprendeu ao realizar esta atividade?

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a construcdo dos conhecimentos que

vocé aprendeu nesta atividade?
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APENDICE N - ATIVIDADE 5.1
PROBLEMA ENVOLVENDO FUNCAO QUADRATICA

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

Do décimo sexto andar de um edificio, a 50 metros do chéo, caiu um vaso. A distancia
do vaso em relacdo ao solo em cada momento da queda pode ser calculada pela formula
d=50-2t".

Considerando a distancia d em metros e o tempo t em segundos. Quanto tempo 0 vaso
levou para atingir o solo?

OBS: Problema retirado da pagina 126, questdo 7 do livro: Matematica — Ensino Médio de
Kaétia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz

Resolva o problema acima (se necessario utilize o software geogebra para auxilid-lo na
solucéo).

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a solucéao deste problema?
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APENDICE O - ATIVIDADE 5.2

PROBLEMA ENVOLVENDO VALOR DE MAXIMO OU DE MINIMO DA FUNCAO
QUADRATICA

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

A poténcia elétrica P, em watt (w), lancada em um circuito por um gerador é
expressa por P = 10i — 5i , onde i ¢ a intensidade da corrente elétrica, medida
em ampeére (A). Calcule a intensidade da corrente elétrica necessaria para se
obter a poténcia maxima do gerador.

OBS: Problema retirado da pagina 130, questao 28 do livro: Matematica — Ensino Médio de
Kaétia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz

Resolva o problema acima (se necessario utilize o software geogebra para auxilid-lo na
solucdo).

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a solucéao deste problema?
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APENDICE P - ATIVIDADE 5.3

PROBLEMA ENVOLVENDO FUNCAO Q’UADRATICA E VALOR DE MAXIMO OU
DE MINIMO

Nome:

1- ATIVIDADE A SER REALIZADA NA FOLHA

Uma bola é arremessada do alto de uma arvore. Suponha que sua altura h, em
metros, t segundos ap6s o lancamento, seja h = — t* + 4t + 6. Responda

d) Qual ¢ a altura da arvore?
e) Qual € o tempo que a bola leva para voltar a suam altura inicial?

f) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

OBS: Problema da pagina 134, questdo 46 do livro: Matematica — Ensino Médio de Katia
Stocco Smole e Maria Ignez Diniz (com adaptacoes)

Resolva o problema acima (se necessario utilize o software geogebra para auxilid-lo na
solucéo).

Qual foi a contribuicéo do software geogebra para a solucéao deste problema?
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APENDICE Q — QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO DE APRENDIZAGENS

QUESTIONARIO

Nome: Data: [/

01) Quais os assuntos abordados no encontro deste dia?

02) Quais os conhecimentos que vocé aprendeu ao longo do encontro de hoje?

03) Que dificuldades vocé teve ao longo do encontro?

04) Que dificuldades vocé ja superou?

05) De que modo o uso do software geogebra contribuiu para o aprendizado dos conceitos

relacionados as fun¢des quadréticas, estudados ao longo do encontro de hoje?
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APENDICE R - TESTE DE SONDAGEM DE CONHECIMENTOS

Nome:

TESTE

Data: [/

01) Localize no plano cartesiano abaixo os pontos A (1, 3); B(-2, 4); C(0, 0); D(5, 0); E(-5,

0); F(0, 2); G(4, -2); H(O, -3) e I (-3, -2).

02) O que vocé entende por fungdo quadratica ou funcdo polinomial do 2° grau?

03) Marque um X na(s) op¢ao(des) em que encontramos uma funcéo quadréatica na sua forma

algébrica.

( )a)f(x)=3x+2

( )b)f(x)=6-8x+3

( )e)x*—3x+6=0

( )d)f(x):§+9

( )e)f(x)=—2x*—4x+17

( )D7x-5=y
( )g)y=3x+6x-09
( )hfx)=x

1

( )i)f(x)=x2+3x-5
( )Dy=-5x+3x"-7
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04) Seja f: R — R, determine algebricamente, caso exista, o(s) ponto(s) nos quais f(x) = 0 para
0s casos abaixo:

a)f(x) =x2-5x+6
b) f(x) = —x2+8x — 16
c) f(x) =x2-2x + 3

05) Informe marcando com X, se a fungdo quadratica de R em Rdefinida nos casos abaixo,
possui paradbola com concavidade voltada para cima ou para baixo.

a)f(x) =x2—x-2
() Concavidade para cima
() Concavidade para baixo

b) f(x) =—x2+5x -4
() Concavidade para cima
() Concavidade para baixo

c) f(x) =4 —x?
() Concavidade para cima
() Concavidade para baixo

d) f(x) =3x + x2
() Concavidade para cima
() Concavidade para baixo

06) Nos casos abaixo, sendo f(x) uma funcéo definida de R em R . Determine as coordenadas
do ponto de intersecdo do grafico dessa funcdo com o eixo das ordenadas.

a) f(x) =x2—4x -3
b) f(X) = — %2+ 5x
c) f(x) =x2

d) f(x) =9—x?

07) Seja f: R = R, uma funcéo quadréatica definida por f(x) = x2 — 4x + 3. Construa 0 eshoco
do seu grafico.
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08)Informe marcando com X, se a fungdo quadratica indicada nos casos abaixo, possui ponto
de mé&ximo ou minimo.

a)f(x) =x2-6x+5
() Ponto de maximo
() Ponto de minimo

b) f(x) =—x2+2x +8
() Ponto de maximo
() Ponto de minimo

09) Sejaf: R —» R, uma funcdo quadratica definida por f(x) = x2 — 2x — 3. Construa, no plano
cartesiano abaixo o0 esboc¢o do seu grafico e determine as coordenadas dos pontos notaveis
(raizes, ponto de interseccdo do grafico com o eixo das ordenadas e vértice da parabola).
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10)Uma pizzaria vende a pizza de calabresa por R$ 28,00. Entretanto, o proprietario
descobriu que, dando x reais de desconto no preco da pizza, a receita diaria bruta com a venda
é fornecida pela funcédo r(x) = — x2 + 9x + 582. Determine os valores de desconto que podem
ser dados para que a receita bruta seja igual a R$ 600,00.

11)Para produzir calhas, um fabricante dobra uma folha de metal com 50 cm de largura, como
mostra a figura.

A ilustragdo em vermelho indica a secdo transversal da calha.

a) Determine a funcdo A(x) que fornece a area da secdo transversal da calha em relacdo a x,
lembrando que a area de um retangulo de lados b e h é bh.

b) Determine o valor de x que faz com que area da secdo transversal seja maxima.
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12) Um jogador de futebol chuta uma bola em dire¢do ao gol adverséario. A bola descreve uma
trajetoria parabolica, passa por cima da trave e cai a uma distancia de 40 metros da sua
posicao original, como mostrado na figura.

“40m

2
Suponha que a altura, em metros, da bola seja dada pela fungéo f(X) = —1)(()—0+2?X+ C, em que
X € a distancia horizontal, em metros, medida a partir do ponto em que a bola foi chutada.
a) Tomando como origem a posi¢do em que jogador chutou a bola, determine o valor de c.
b) Horizontalmente, que distancia a bola tera percorrido quando atingir a altura maxima?

¢) Qual a altura maxima atingida por essa bola?



