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RESUMO

Na pesquisa que deu origem a esta dissertacao, avaliaram-se as contribui¢cdes de uma sequéncia
didatica que utiliza a construcdo de graficos por meio de softwares, com o intuito de promover
a aprendizagem significativa da funcao polinomial do segundo grau na 1? série do Ensino
Meédio. Esse objetivo esta fortemente relacionado ao que preconiza a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), a qual afirma que, no Ensino Médio, na area de Matematica
e suas Tecnologias, os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos no Ensino
Fundamental e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. A constru¢do da pesquisa fundamentou-se
na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel (1918-2008), cuja teoria
apresenta como conceito mais importante, conforme Moreira, Masini (2006), o processo pelo
qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto relevante da estrutura do conhecimento
do individuo. Dessa forma, elaborou-se uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS) em que os estudantes foram sujeitos ativos na constru¢ao do proprio conhecimento. Os
dados foram obtidos por meio de materiais escritos, imagens, resolucdo de exercicios em
situagoes de estudos propostas em aula ou como tarefas extraclasse, resolugao de instrumentos
avaliativos, producdo artistica, autoavaliacdo e avaliacdo da sequéncia didatica aplicada. Os
dados foram analisados por meio da analise textual discursiva, segundo Moraes (2003). Foi
possivel confirmar que, com a UEPS planejada, os estudantes apresentaram indicios de
aprendizagem potencialmente significativa, observada nos diversos registros produzidos no
decorrer da sua aplicacdo. Considerando os resultados da pesquisa, foi elaborado um produto
educacional que consiste em um material de apoio pedagogico, com as diferentes atividades
realizadas e aprimoradas, e estruturadas também na forma de uma UEPS, a qual pode contribuir
para o aprimoramento dos processos de ensino e de aprendizagem da fung¢ao polinomial do 2°
grau.

Palavras-chave: ensino de Matematica; unidade de ensino potencialmente significativa;
aprendizagem significativa; fun¢do polinomial do segundo grau.



ABSTRACT

The research that led to this dissertation evaluated the contributions of a teaching sequence that
uses graphing software to promote meaningful learning of quadratic polynomial functions in
the first year of high school. This objective is closely related to the recommendations of the
National Common Curricular Base (BNCC) (Brazil, 2018), which states that, in high school, in
the area of Mathematics and its Technologies, students should consolidate the knowledge
developed in elementary school and add new knowledge, expanding the range of resources to
solve more complex problems that require greater reflection and abstraction. The research was
based on David Ausubel's (1918-2008) Meaningful Learning Theory (SLT), whose theory
presents as its most important concept, according to Moreira and Masini (2006), the process by
which new information relates to a relevant aspect of the individual's knowledge structure.
Thus, a Potentially Significant Teaching Unit (PLTU) was developed, in which students were
active participants in the construction of their own knowledge. Data were collected through
written materials, images, problem-solving exercises in study situations proposed in class or as
extracurricular assignments, evaluation of assessment instruments, artistic production, self-
assessment, and evaluation of the applied teaching sequence. The data were analyzed through
discursive textual analysis, according to Moraes (2003). It was possible to confirm that, with
the planned PLU, students showed signs of potentially significant learning, as observed in the
various records produced during its implementation. Considering the research results, an
educational product was developed consisting of pedagogical support material, with the
different activities carried out and refined, also structured in the form of a PLU, which can
contribute to the improvement of the teaching and learning processes of quadratic polynomial
functions.

Keywords: mathematics teaching; potentially significant teaching unit; meaningful learning;
quadratic polynomial function.
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1 INTRODUCAO

O estudo das fungdes ¢ bastante importante, pois constitui um dos temas mais relevantes
por possibilitar conexdes entre diversos conceitos da Matematica, entre esta € outras areas, bem
como entre diferentes formas de pensamento nesse campo do conhecimento.

Na Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (Brasil, 2018), o Ensino Fundamental
deve ter compromisso com o desenvolvimento do letramento matematico, definido como
competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a
resolugdo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento matematico que assegura aos alunos
reconhecer que esse conhecimento ¢ fundamental para a compreensao e a atuacdo no mundo,
além de perceber o carater intelectual da Matematica como aspecto que favorece o
desenvolvimento do raciocinio logico e critico, e que estimula a investigacao.

Todo esse processo ¢ continuado no Ensino Médio, etapa final da Educagao Basica.
Assim, conforme a BNCC (Brasil, 2018), ¢ importante que as escolas proporcionem
experiéncias € processos intencionais que garantam as aprendizagens necessarias € promovam
situagdes que possibilitem a consolidacao, a ampliagao e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental. Para tanto, propde retomar e aprofundar
conhecimentos ja& explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes
construam uma visdo mais integrada e ampliada quanto a perspectiva de sua aplicagdo a
realidade.

Afirma, ainda, em suas competéncias gerais, que os educandos devem:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como libras, e escrita),
corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens artistica,
matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagido de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2018, n.p.).

Nesse sentido, a BNCC (Brasil, 2018) afirma que, no Ensino Médio, na area de
Matematica e suas Tecnologias, os estudantes devem consolidar os conhecimentos

desenvolvidos na etapa anterior e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver
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problemas mais complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Devem construir também
uma visao mais integrada dos temas da Matematica, das relagdes entre a Matematica e outras
areas do conhecimento, bem como de sua aplicagdo a realidade.

Nesta perspectiva, de acordo com Santos (2014), ¢ importante que o professor crie um
ambiente motivador que gere seguranca aos alunos, a fim de que se sintam capazes de responder
aos desafios propostos. Aprender a Matematica significa desenvolver estratégias que
possibilitem aos alunos a apreensdo de conceitos e seus significados na construgdo das ideias
matematicas, superando um ensino com base apenas no desenvolvimento de habilidades ligadas
a célculos mecanicos, a memorizagdo de defini¢cdes e a resolucdo de exercicios repetitivos
fundamentados em exemplos previamente resolvidos pelo professor no quadro.

Em relagcdo a isso, para Goméz (2015), j4 ¢ comprovado pela experiéncia e pela
pesquisa que a escola tem dificuldade para desenvolver o conhecimento aplicado, o
conhecimento critico, as capacidades criativas, especificamente o conhecimento que organiza
os modos de sentir, pensar e atuar dos cidaddos. Muitos professores continuam ministrando o
estudo das fungdes de segundo grau valendo-se apenas do livro didatico. Segundo Feltcher,
Pinto e Fomler (2019), frequentemente a metodologia adotada pelo professor resume-se em
apresentar conceitos e resolver exemplos que apoiam a realizacao de listas de exercicios.

O desenvolvimento de estratégias que contribuam para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades e que priorizem situagdes problematizadoras ainda ¢ um objetivo a
ser atingido. Conforme Gravina ef al. (2012), tem-se na tecnologia digital a ampliacdo das
possibilidades para “experimentos de pensamento”, e, quando colocadas nas maos dos alunos,
podem provocar mudancas na sala de aula.

Nesse sentido, para Soares (2020), os recursos digitais, quando bem utilizados, podem
ser ferramentas importantes em processos de ensino e aprendizagem inovadores e que permitam
a construgdo de conceitos por estudantes ativos e autonomos. Também para Perrenoud (2000),
o uso da tecnologia permite que sejam criadas situagdes de aprendizagem ricas, complexas e
diversificadas. Além disso, afirma que os professores deveriam valer-se das novas tecnologias
para concentrar-se na cria¢do, na gestdo e na regulacao de situagdes de aprendizagem.

Em consonancia a essas ideias, o uso da tecnologia deve privilegiar a constru¢dao do
conhecimento e valorizar a inovacao e a descoberta como uma etapa fundamental do processo
de aprendizagem. Para Gravina et al. (2012), as rotinas de sala de aula podem mudar as condutas
pedagogicas com a utilizagdo de tecnologias, pois elas também influenciam nas formas de

pensar, de aprender, de se comunicar e de produzir.
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Conforme Moran (2013), as escolas que mostram novos caminhos estdo mudando o
modelo disciplinar por modelos mais centrados em aprender ativamente com problemas,
desafios relevantes, jogos, atividades e leituras, combinando tempos individuais e tempos
coletivos em projetos pessoais € de grupo. Esse cendrio inspirou a constru¢do desta pesquisa,
que ¢ fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel (1918-
2008), cuja teoria apresenta como conceito mais importante, conforme Moreira ¢ Masini
(2006), o processo pelo qual uma nova informagao se relaciona com um aspecto relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. Dessa forma, vislumbrou-se a possibilidade de
desenvolver uma pratica que envolvesse os educandos, que despertasse o interesse em
compreender o que aprendem e modificasse a conduta de apenas reproduzir mecanicamente o
que foi desenvolvido pelo professor, com a constru¢do de aprendizagens significativas.

O desejo de enfrentamento a esse desafio e a busca por novas metodologias de ensino
evidenciaram-se durante o estudo das fun¢des, em momentos de formagdo da professora-
pesquisadora, em um curso de especializagdio em Educagdo Matematica. As reflexdes
vivenciadas propiciaram a busca por mais estudo e aperfeicoamento, agora, com a realizacao
do mestrado profissional, estimularam a pesquisa sobre a construcao de uma proposta didatica
que potencializasse as condi¢des de aprendizagem dos estudantes.

Assim, a partir desses pensamentos, também pessoais, manifestou-se a imperiosa
necessidade de transformacdo da pratica da professora-pesquisadora. Aliada a essa postura,
surgiu, diante de uma nova oportunidade no ambiente de trabalho, a necessidade de enriquecer
e aprofundar o aprendizado das fung¢des por estudantes da primeira série do Ensino Médio, ja
que, nessa etapa, muitas aprendizagens podem consolidar-se, visto que sdo retomados muitos
assuntos estudados no Ensino Fundamental e aplicados no aprofundamento ou na construgao
de novos conhecimentos.

Nessa fase, muitas vezes, percebe-se que os educandos ainda apresentam dificuldades
de entendimento e aplica¢dao do conceito de fun¢do. Assim, para contribuir com o entendimento
das fungdes, buscaram-se formas de inovar, pois o ensino tradicional, no qual o professor
explica e o educando apenas escuta e copia para, depois, reproduzir informagdes e resolucdes
com base em modelos, ndo d4 conta de promover sentido e compreensdo para aquilo que os
estudantes precisam aprender na escola. O papel do educador, agora, ¢ atuar em momentos
decisivos da aula, orientando o educando para que seja ele o protagonista no desenvolvimento
da sua aprendizagem. De acordo com Moran (2013), as mudangas na educagdo dependem,
primordialmente, de se ter educadores maduros intelectual e emocionalmente, pessoas curiosas,

entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e dialogar.
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Skovsmose (2015) afirma que no didlogo ¢ importante explorar as perspectivas dos
participantes como fonte de investigagdo e estar disposto a renunciar a uma perspectiva para
construir outras. Dessa forma, o educador precisa ter consciéncia de que as formas de
constru¢do do conhecimento estdo em constante transformagao e, para avangar nesse caminho,
o professor precisa buscar meios de aperfeicoar a sua pratica e se atualizar. E de suma
importancia que o educador propicie situagdes em que a tecnologia seja aliada da aprendizagem,
para que seja significativa para os estudantes. Nesse sentido, para Gomez (2015), o objetivo
principal da escola ¢ que o aluno construa ideias, esbogos, modelos € mapas mentais e, quando
for possivel, teorias contrastadas que lhe permitam pesquisar, selecionar e utilizar dados
acumulados nas redes de informagao, para interpretar e intervir da melhor maneira possivel na
realidade.

Em consonéncia com estes argumentos, a BNCC (Brasil, 2018) afirma que garantir a
consolida¢do e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental ¢
essencial nessa etapa final da Educagdo Basica. Além de possibilitar o prosseguimento dos
estudos aqueles que assim o desejarem, o Ensino Médio deve atender aos propositos de uma
formacgao geral, indispensdavel ao exercicio da cidadania, e promover aprendizagens
sintonizadas com as necessidades, possibilidades e os interesses dos estudantes, bem como com
os desafios da sociedade contemporanea. Portanto, nessa etapa, o foco passa a estar no
reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para a realizagdo de uma série de
atividades relacionadas as areas do conhecimento, a diversas praticas sociais e ao mundo do
trabalho. Sao definidas competéncias e habilidades na BNCC, nas diferentes areas, que

permitem aos estudantes:

a) usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir
conteudo em diversas midias, simular fenomenos e processos das diferentes
areas do conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representagdo
matematica;

b) utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio 16gico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a
criatividade (Brasil, 2018, n.p.).

Nessa nova abordagem, o educando deve utilizar saberes, estratégias e realizar uma série
de atividades que sdo importantes para a constru¢do de novos conhecimentos. Ao aplicar, na
realizagdo de sua pesquisa, uma sequéncia didatica desenvolvida pela professora-pesquisadora,
ancorada nos pressupostos tedricos de Ausubel e Moreira, com o apoio de softwares, ela

acredita estar contribuindo fortemente para esse proposito. Essa sequéncia didatica permite aos
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estudantes explorar vdarios aplicativos e recursos tecnologicos, bem como possibilita a
realizacdo de atividades diferenciadas, carregadas de proposito e necessarias para ampliar a
compreensao sobre as fungdes polinomiais do 2° grau.

Nesse sentido, Kenski (2007) afirma que as novas tecnologias de comunicacao e
informacao trouxeram mudangas consideraveis e positivas para a educagdo. Videos, programas
educativos na televisdo e no computador, sites educacionais, softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espaco de ensino e aprendizagem,
onde, anteriormente, predominavam a lousa, o giz, o livro e a voz do professor. Para que as
tecnologias de informagao e comunicagdo possam trazer alteragdes no processo educativo, elas
precisam, no entanto, ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa que
ndo basta o professor usar a televisdo ou o computador, ¢ preciso saber usar a tecnologia
escolhida de forma a promover beneficios para as aprendizagens dos estudantes, para eles
proprios e para si mesmo, enquanto gestor do processo.

Dessa forma, com o intuito de melhorar a propria pratica e dinamizar as aulas, a
professora-pesquisadora optou por estudar e analisar a seguinte questdo: Quais as
contribuicées que a construcio de graficos, por meio de softwares, pode trazer para a
compreensao da funcio polinomial do segundo grau na primeira série do Ensino Médio?

Em consonancia com essas ideias, nesta pesquisa, tem-se como objetivo geral
promover a aprendizagem significativa das funcées polinomiais do segundo grau no
Ensino Médio por meio de uma sequéncia didatica que utiliza a construcio de
graficos com softwares.

Para o alcance desse objetivo e organizacao da dindmica da pesquisa, aplicada em uma
classe de primeira série do Ensino Médio, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

a) Elaborar uma sequéncia didatica, com énfase na construgdo de graficos por meio
de softwares, para promover a aprendizagem significativa de fungdes polinomiais
do segundo grau.

b) Aplicar a sequéncia didatica planejada, dando énfase a construcdo de graficos, por
meio de softwares, para a compreensdo de conceitos e propriedades das funcdes
polinomiais do segundo grau.

¢) Avaliar as contribuicdes da sequéncia didatica elaborada e aplicada para promover
a aprendizagem significativa de fung¢des polinomiais do 2° grau no Ensino Médio.

d) Promover, com os conhecimentos construidos, a criagao de trabalhos artisticos com

graficos a serem apresentados em uma exposicao na escola.
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e) Construir um produto educacional diferenciado, que apresente uma proposta
didatica para o ensino das fung¢des polinomiais do segundo grau, tomando por base

a sequéncia didatica construida e aprimorada a partir dos resultados da pesquisa.
Para relatar a pesquisa realizada, este trabalho estd estruturado em seis capitulos: neste
primeiro capitulo, intitulado Introducdo, foram apresentadas a relevancia do ensino de fungdes,
a importancia do uso de tecnologia e a defini¢do do objetivo geral e dos especificos, bem como
as contribui¢des de outros trabalhos relacionados ao ensino de fungdes polinomiais do 2° grau
com o uso de softwares. O segundo capitulo ¢ dedicado ao referencial tedrico da pesquisa, com
base na Teoria de Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, bem como na fundamental
contribuicdo de Moreira, idealizador da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS). No terceiro capitulo, com foco na Metodologia, apresenta-se a pesquisa desenvolvida
e suas caracteristicas, assim como a sequéncia didatica elaborada para este estudo. No quarto
capitulo, expdem-se a analise ¢ a discussdo dos resultados da pesquisa, como também os
avancos ¢ as aprendizagens que foram construidos pelos educandos que fizeram parte deste
trabalho, juntamente com a professora-pesquisadora. O sexto capitulo descreve o produto
educacional e, no sétimo e ultimo capitulo, estdo as conclusdes da pesquisa e as consideragoes

finais, como finaliza¢ao desta dissertagao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1980), embora uma teoria de aprendizagem nao
possa dizer, de forma prescritiva, como ensinar, ela pode oferecer pontos de partida mais viaveis
para a descoberta de principios gerais do ensino, formulados tanto em termos de processos
psicolédgicos intervenientes quanto em termos de relagdes de causa e efeito. Em geral, ¢ a partir
de uma teoria de aprendizagem que se podem desenvolver no¢des defensaveis acerca de como
os fatores decisivos na situa¢do ensino-aprendizagem podem ser imbricados com maior
eficécia.

Nesse sentido, este referencial tedrico foi elaborado com base nos pressupostos da
aprendizagem significativa de Ausubel, os quais deram sustentacdo a pesquisa desenvolvida. A
seguir, sdo apresentados os aspectos fundamentais da teoria e posteriormente, descrita a

estrutura de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS).

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

Conforme Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a esséncia do processo de aprendizagem
significativa € que as ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas as informacgdes
previamente adquiridas pelo aluno por meio de uma relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo
literal). Uma relagdo ndo arbitraria e substantiva significa que as ideias sdo relacionadas a algum
aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno, por exemplo, uma imagem, um
simbolo ou uma proposicdo. Dessa forma, as caracteristicas basicas da aprendizagem
significativa sdo substantividade e nao arbitrariedade.

De acordo com Barreto (2009), a substantividade refere-se a ideia de que o mesmo
conceito ou a mesma proposi¢do podem ser expressos de diferentes maneiras, por meio de
diferentes signos. De fato, para a aprendizagem significativa, o que € incorporado € a substancia
do novo conceito ou da nova proposi¢do, ndo podendo depender exclusivamente de
determinados signos. Portanto, pode-se dizer que a relagdo entre o material a ser aprendido e a
estrutura cognitiva do individuo ndo ¢ alterada se outros simbolos diferentes, mas equivalentes,
forem usados.

Por nado arbitrariedade, o mesmo autor explica que a aprendizagem sera significativa
para o aluno, na medida em que o novo conhecimento fizer sentido para ele.

De acordo com Ausubel (2003), a estrutura cognitiva existente — ou seja, a organizagao,

a estabilidade e a clareza de conhecimentos de um individuo numa determinada area —
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constitui o principal fator a influenciar a aprendizagem e a retengdo de novos materiais de
instru¢do potencialmente significativos na mesma area de conhecimento. Reforcando essas
ideias, Moreira et al. (2000) afirmam que para Ausubel, a variavel fundamental para a
aprendizagem significativa € a estrutura cognitiva do individuo, isto ¢, os seus conhecimentos
prévios, que deverdo funcionar como subsungores ou ideias-ancora a assimilagdo de novos
conhecimentos. A assimilagdo ocorre quando um novo significado, adquirido em ligacdo com
ideias-ancora com as quais esta relacionado, € retido e ocorre uma modificagdo decorrente da
intersec¢cdo de ambos. Esse pensamento ¢ fundamental para a construgdo e para a aplicagao da
sequéncia didatica que norteou essa investigagao.

Neste sentido, para Santos (2014), Ausubel defende a ideia de que a aprendizagem
significativa se desenvolve pelo processo dedutivo, partindo dos principios genéricos para os
especificos. Na aprendizagem, deve-se, entdo, comegar pela compreensdo dos conceitos mais
abrangentes, sabendo-se que serdo a base da “ancoragem” de outros conceitos concretos que,
posteriormente, serao progressivamente diferenciados em seus detalhes e especificidades.

Também convém ressaltar, conforme Moreira et al. (2000), que na aprendizagem
significativa, o aprendiz ndo ¢ um receptor passivo. Conforme Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), o professor ndo pode aprender ou navegar intelectualmente pelo aluno, ele pode
somente apresentar ideias de modo tdo significativo quanto possivel. A tarefa de organizar
novas ideias num quadro de referéncia pessoal somente pode ser realizada pelo aluno. Este deve
fazer uso dos significados que ja internalizou, para poder captar os significados dos materiais
educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo em que esta progressivamente diferenciando sua
estrutura cognitiva, estd também fazendo a reconciliacdo integradora de modo a identificar
semelhangas, diferencas e reorganizar seu conhecimento.

Outro aspecto fundamental da aprendizagem significativa, ¢ que o aprendiz deve
apresentar uma pré-disposi¢ao para aprender. Ou seja, para aprender significativamente, o aluno
deve manifestar uma disposi¢do para relacionar, de maneira ndo arbitraria e nao literal, a sua
estrutura cognitiva, os significados que capta dos materiais educativos, potencialmente
significativos (Gowin, 1981 apud Moreira et al. 2000).

A partir disso, em Ausubel, Novak e Hanesian (1980), independentemente do quanto de
uma determinada proposic¢ao € potencialmente significativa, se a inten¢ao do aluno ¢ memoriza-
la de forma arbitraria e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como o produto da
aprendizagem serdo automaticos. E, inversamente, ndo importa se a disposi¢ao do aluno esta

dirigida para a aprendizagem significativa, se a tarefa de aprendizagem nao for potencialmente
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significativa, ou seja, se ndo puder ser incorporada a estrutura cognitiva por meio de uma
relacdo nao arbitraria e substantiva.

Nesse sentido, convém esclarecer, que, para Ausubel (2003), o que determina se o
material de aprendizagem € ou ndo potencialmente significativo, depende mais da estrutura
cognitiva particular do aprendiz do que da natureza do préprio material de aprendizagem. Para
que a aprendizagem significativa ocorra de fato, ndo ¢ suficiente que o novo material seja
simplesmente relacional, de forma nao arbitraria e nao literal, com ideias correspondentes
relevantes no sentido mais geral ou abstrato do termo; também ¢é necessdrio para a
aprendizagem significativa que o conteudo relevante esteja disponivel na estrutura cognitiva do
aprendiz em particular, para satisfazer esta fun¢do de subsun¢do e de ancoragem. Ou seja, a
significacdo ¢ uma questdo individual.

Convém salientar que, na sala de aula, muitas vezes, as matérias sao expostas sem serem
relacionadas e articuladas com os saberes ja adquiridos pelos alunos; desse modo, estes ndo os
integram significativamente em suas estruturas cognitivas. Assim, se o estudante ndo possui
subsuncores adequados para uma nova ancoragem, sugere-se a utilizacdo de organizadores
prévios. Para Moreira e Masini (2006), organizadores prévios sdo pontes de ligagdes entre o
que o aluno ja sabe e o que ele deve saber, reorganizando a estrutura cognitiva para que aprenda
de maneira significativa. Aqui reside a importancia dos organizadores prévios do aluno, cuja
fungdo principal € atuar como “pontes cognitivas” entre o que o educando ja sabe € o que tem
que saber, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem. Ainda, conforme Moreira e
Masini (2006), o uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por Ausubel, para,
deliberadamente, mobilizar a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significativa.

Nesse sentido, de acordo com Moreira (2010), ele ainda propds quatro principios para a
construc¢ao de aprendizagens significativas, utilizados na elaboragdo da sequéncia didatica que
norteard a pesquisa. Sao eles: a diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integradora, a
organizacao sequencial e a consolidagao.

A diferenciagdo progressiva ¢ o processo de atribui¢do de novos significados a um
conceito ou a uma proposi¢do, por exemplo, resultante da sua sucessiva utilizagcdo para dar
significado a novos conhecimentos. Mediante essas sucessivas interagdes, um dado subsungor
vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado,
mais diferenciado e mais capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens
significativas. Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que grande parte da aprendizagem
significativa poderia ser caracterizada pelas diferenciacdes progressivas de conceitos ou

proposi¢des. Ainda, em Ausubel (2003), a organizagdo do conhecimento ocorre na estrutura
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cognitiva do estudante também de forma hierarquizada; ¢ muito mais complexo o estudante
“juntar” as partes para compreender o todo, do que conhecer o todo e depois ir diferenciando
suas especificidades.

Para Moreira (2010), a reconciliagdo integradora, ou integrativa, ¢ um processo da
dindmica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciagdo progressiva, que consiste em
eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias e integrar significados. Quando se
aprende de maneira significativa, tem-se que, progressivamente, diferenciar significados dos
novos conhecimentos adquiridos, a fim de perceber diferengas entre eles, mas ¢ preciso também
proceder a reconciliacdo integradora. Se apenas se diferencia os significados, acabar-se-a por
perceber tudo diferente. Se somente se integrar os significados indefinidamente, terminar-se-a
percebendo tudo igual. Os dois processos sdo simultaneos e necessarios a construgdo cognitiva,
mas parecem ocorrer com intensidades distintas. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), toda
a aprendizagem que resulta na reconciliagdo integradora resultard também na posterior
diferenciag@o dos conceitos ou proposi¢des existentes. A reconciliacdo integradora ¢ uma forma
de diferenciacdo progressiva da estrutura cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa.

Voltando a Moreira (2010), a organizacdo sequencial consiste em sequenciar os topicos
ou unidades de estudo, de maneira tao coerente quanto possivel com as relagdes de dependéncia
naturalmente existentes na matéria de ensino. Segundo esse autor, fica mais facil para o aluno
organizar seus subsuncores, hierarquicamente, se, na matéria de ensino, os topicos estdo
sequenciados em termos de dependéncias hierdrquicas naturais, ou seja, de modo que certos
topicos dependam naturalmente daqueles que os antecedem.

A consolidac¢do, por sua vez, tem a ver com o dominio de conhecimentos prévios antes
da introdu¢do de novos conhecimentos. E uma consequéncia imediata da teoria: se o
conhecimento prévio ¢ a varidvel que mais influencia a aquisicdo significativa de novos
conhecimentos, nada mais natural que insistir no dominio do conhecimento prévio antes de
apresentar novos conhecimentos.

Uma forma de evidenciar esses principios esta na estrutura das Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas (UEPS), consideradas “sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula” (Moreira, 2011, p.

43).
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2.2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA (UEPS)

De acordo com Ausubel (2003), existem varias razoes para o descrédito com o ensino
expositivo e a aprendizagem por recepcao. A mais Obvia ¢ que, apesar das repetidas declaracdes
sobre politicas contrarias de organizagdes educacionais, ainda se apresentam frequentemente
aos alunos matérias potencialmente significativas de uma forma preponderantemente
memorizada.

Com a inten¢ao de contribuir para modificar, pelo menos em parte, essa situacao,
Moreira (2011) propde a constru¢cdo de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas.
Assim, faz-se necessario o reconhecimento da importancia do estudo da Matematica sob a
forma de uma UEPS, de forma estruturada, relacionando conteudos e interagindo em situagdes
que possibilitem a aprendizagem baseada em conceitos com significado para os estudantes.

O mesmo autor afirma que os principios relevantes que devem ser considerados para a
constru¢do de uma UEPS sio:

a) o conhecimento prévio ¢ a variavel que mais influéncia na aprendizagem
significativa;

b) naaprendizagem significativa, a integragdo entre pensamentos, sentimentos e acdes

¢ positiva em quem aprende;

¢) o aluno decide se quer aprender significativamente determinado conhecimento;

d) arelacdo entre os novos conhecimentos e os prévios ¢ revelada pelos organizadores

prévios;

e) as situacOes-problema proporcionadas pelo educador ddo sentido aos novos

conhecimentos e despertam a intencionalidade nos educandos;

f) essas situagdes-problema funcionam com organizadores prévios e devem ser

propostas em niveis crescentes de complexidade;

g) adiferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidagdao devem ser

levadas em conta na organizagdo do ensino;

h) a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de

evidéncias, tendo em conta que a aprendizagem significativa é progressiva;

1) o papel do professor ¢ o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente

selecionadas;

j) um episodio de ensino envolve uma relagdo triddica entre aluno, docente e materiais

educativos, cujo objetivo ¢ levar o aluno a captar e compartilhar significados que

sdo aceitos no contexto da matéria de ensino;
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k) a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

1) aaprendizagem significativa critica ¢ estimulada nos questionamentos, ao invés da
memorizagao de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e
estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino
centrado no aluno.

Esses principios sdo ideias ou fatores que o professor deve levar em consideracao ao

utilizar esse método. A seguir, no Quadro 1, sdo apresentados resumidamente os oito passos da

UEPS, desenvolvida nesta pesquisa, conforme Moreira (2011):

Quadro 1 — Passos para a constru¢do da UEPS

Passo 1 Definir o tépico especifico a ser abordado identificando seus aspectos
Definicao de declarativos e procedimentais.

conceitos

Passo 2 Elaborar situagdes que auxiliem os educandos a identificarem os

Conhecimentos  conhecimentos prévios.

prévios

Passo 3 Propor situagdes-problema, em nivel bem introdutério, que levem em conta o

Situacgao- conhecimento prévio do aluno, utilizando estratégias diversificadas (videos,

problema reportagens, exemplos do cotidiano...), para dar sentido aos novos
introdutodria conhecimentos.

Passo 4 Comegar pelos aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do
Diferenciacao todo, do que é mais importante na unidade de ensino, € ap6s abordar aspectos
progressiva mais especificos.

Passo 5 Organizar o conhecimento por meio da apresentacdo de novas situagdes-
Reconciliagao problema, porém em nivel de maior complexidade em relagdo a primeira
Integradora apresentacao; as situagdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes

de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhangas e diferencas
relativamente as situagdes e exemplos ja trabalhados, de modo a promover a
reconcilia¢do integradora.

Passo 6 Retomar as caracteristicas essenciais dos contetidos, por meio da apresentagdo
Reconciliacao de novos conceitos, com a perspectiva integradora.
integradora

Passo 7 A avaliagdo da aprendizagem mediante a UEPS deve ser feita ao longo de sua

Avaliacao implementacdo, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetido trabalhado.

Passo 8 A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliagdo do desempenho dos
Efetividade alunos fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de

significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento
para resolver situagdes-problema). A aprendizagem significativa é progressiva,
assim como o dominio de um campo conceitual, por isso a énfase em
evidéncias, ndo em comportamentos finais.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Assim, a partir de uma variedade de situagdes propostas na UEPS, o intuito ¢ favorecer
o entendimento e a compreensao genuina dos conceitos. Nesse sentido, Moreira (1999) afirma

que, para Ausubel, esse nivel de compreensao implica posse de significados claros, precisos,
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diferenciaveis e transferiveis. Para o autor, ndo pedir ao aluno quais os atributos essenciais de
um conceito, pois pode-se receber apenas respostas mecanicamente memorizadas. Propde,
entdo, que, ao procurar evidéncias de aprendizagem significativa, a melhor maneira ¢ formular
questdes e problemas de uma maneira nova e nao familiar, que requeira maxima transformagao

do conhecimento adquirido.



30

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A sequéncia didatica planejada para esta pesquisa leva em conta o pressuposto de que
os estudantes possuem alguns conhecimentos que sao importantes para a compreensao do novo
conteudo a ser aprendido. No caso do estudo das fung¢des do 2° grau, pode-se considerar como
conhecimentos prévios a noc¢ao de func¢do, a representacao de pontos no plano cartesiano, com
destaque as raizes da correspondente equagao do 2° grau. Esses conhecimentos ja adquiridos
servem de ancoras para novas aprendizagens e, sendo necessario, devem ser retomados e
devidamente compreendidos, para que desempenhem seu papel de subsungores. A medida que
a aprendizagem se torna significativa, também esses conhecimentos vao ficando cada vez mais
elaborados.

Uma fun¢do matematica pode ser representada de forma algébrica, verbal, numérica ou
geométrica. Cada uma dessas representagdes tem sua importancia e pode colaborar para a
compreensio do conceito de fungdo. E fundamental que os estudantes consigam perceber a
relacdo entre essas diferentes representagcdes e consigam transitar de uma representacdo para
outra. Nesta pesquisa sdo exploradas, com mais énfase, as formas algébrica e geométrica, com
apoio de um software para estreitar a relacao entre essas formas para a compreensao da fungao
quadratica.

Assim, se os educandos compreendem cada aspecto de uma funcao do 2° grau, estdo
realizando a diferenciacdo progressiva e, ao relaciond-los, na representacdo de uma funcao,
mostram que alcangam a reconciliagdo integradora. Para isso, € necessario que os estudantes se
apropriem das caracteristicas e dos elementos geométricos do grafico de uma fungado do 2° grau
e que compreendam o significado e a relagao de cada um deles com a lei da funcao que a define.

Com foco no objetivo principal deste estudo, que ¢ avaliar quais as contribuigdes de
uma sequéncia didatica baseada na construcdo de graficos por meio de softwares para a
compreensdo da funcdo polinomial do 2° grau na primeira série do Ensino Médio, serdo
propostas diversas atividades durante a aplicagdo da Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa — UEPS, planejada para o desenvolvimento desta pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Conforme Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa cientifica ¢ o resultado de um inquérito
ou exame minucioso, realizado com o objetivo de resolver um problema, recorrendo a

procedimentos cientificos. Assim, uma pesquisa pode ser qualificada quantos aos diferentes
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aspectos que a compde. Quanto a abordagem, esta pesquisa apresenta-se como qualitativa; em
relacdo a natureza, uma investigacdo aplicada; quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se
como descritiva; e em relagdao aos procedimentos, classifica-se como pesquisa participante.

Quanto a abordagem, essa investigacdo caracteriza-se como qualitativa, porque, de
acordo com Gerhardt e Silveira (2009), ndo se preocupa com representatividade numérica, mas
busca o aprofundamento da compreensao de um grupo social, que nesse caso sdo estudantes da
1* série do Ensino Médio e a sua professora de Matematica que ¢ também a pesquisadora deste
projeto. Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar o porqué das
coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas
simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois os dados analisados sao ndo-métricos
(suscitados e de interagdo) e se valem de diferentes abordagens.

Segundo Moreira (2003), o pesquisador qualitativo também transforma dados e
eventualmente faz uso de sumadrios, classificagdes e tabelas, mas como representacdes para
melhor esclarecer a estatistica que ¢ predominantemente descritiva. Assim, o enfoque ¢
descritivo e interpretativo ao invés de explanatorio ou preditivo. A interpretagao dos dados € o
cerne do dominio metodologico, do ponto de vista dos significados atribuidos pelo pesquisador
e dos significados expressos pelos sujeitos, que aqui sdo os estudantes envolvidos no estudo da
fun¢do quadratica com a proposta didatica elaborada.

Em relacdo a natureza, a investigacdo constituiu-se como aplicada, pois pretende gerar
conhecimentos de aplicacdo pratica, pois a avaliacdo da sequéncia didatica, construida pela
professora-pesquisadora, pode contribuir para promover a aprendizagem significativa de
fungdes de segundo grau.

Trata-se de uma proposta pedagogica estruturada e desenvolvida no ambiente proprio
e real dos educandos e que utiliza recursos tecnologicos disponiveis na escola. A pesquisa
aplicada, segundo Gil (2008), tem como caracteristica fundamental o interesse na aplicagao,
utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos. Sua preocupacao estd menos voltada
para o desenvolvimento de teorias de valor universal e mais para a aplicacao imediata numa
determinada realidade. Fato este sustentado pela constru¢do de um produto educacional, que
pretende contribuir para a pratica de outros educadores.

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como descritiva, pois busca descrever
os fatos e as caracteristicas de determinada realidade. Conforme Gil (2008), as pesquisas deste
tipo tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou
fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis. Assim, nesta investigacdo, a

professora- pesquisadora, a partir da sequéncia didatica elaborada, trara a luz diversos aspectos
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relevantes do estudo das fungdes e destacara a importancia do uso do software escolhido. Dessa
forma, esta pesquisa volta-se a identificar os fatores que determinam ou contribuem para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, bem como o papel das diferentes acdes
desenvolvidas ao longo do percurso.

Quanto aos procedimentos, classifica-se como pesquisa participante. Conforme
Gerhardt e Silveira (2009), este tipo de pesquisa caracteriza-se pelo envolvimento e pela
identificacdao do pesquisador com as pessoas investigadas. Essa modalidade foi escolhida pelo
fato de que a professora-pesquisadora atua como professora de Matematica na turma de

estudantes que participa da pesquisa.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Sagrado Coracgdo de Jesus, localizado na Rua
Augusto Geisel, 31, no bairro Cidade Alta na cidade de Bento Gongalves, RS, tendo em vista a
atuacao da professora-pesquisadora como docente na referida institui¢ao escolar.

O colégio foi fundado em 18 de marco de 1956. E um dos trinta e cinco estabelecimentos
do Sagrado — Rede de Educagdo e tem como um de seus valores fundamentais a espiritualidade
do Coracao de Jesus, a partir do carisma legado por Madre Clélia Merloni, sua fundadora.
Quando esta pesquisa aconteceu, o colégio contava com 1316 estudantes, nos turnos manha e
tarde, assim distribuidos: na Educacao Infantil, 165 educandos; no Ensino Fundamental, 945
educandos e do Ensino Médio, 174 educandos.

Durante a realizagdo da pesquisa, fez-se o uso do laboratdrio de informatica, o qual era
composto por 17 computadores com acesso a internet e todas as salas possuiam lousa digital.
Com relag@o a pesquisa, ¢ importante destacar que a instituicdo estimula o uso de tecnologias
por parte dos docentes e valoriza a introdu¢do de estratégias de ensino-aprendizagem

inovadoras.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A pesquisa considerou a aplicagdo de uma sequéncia didatica desenvolvida pela
professora-pesquisadora, planejada e executada como uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) (Moreira, 2011). As atividades estruturadas serviram para avaliar a
contribuicdo da construgdo de graficos, por meio de um software, no desenvolvimento do

estudo da funcao de segundo grau.
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Os dados para a analise originaram-se das produgdes dos alunos durante as aulas, nas
quais buscou-se indicios de aprendizagem significativa. Essas producdes foram recolhidas ou
registradas em imagens, para posterior organizacao e analise. Especificamente, os dados foram
provenientes das atividades de aprendizagem, registradas em materiais escritos, imagens,
consistindo basicamente em resolugcdes de questdes desafio, exercicios e problemas em
situacdes de estudo propostas em aula ou como tarefas extraclasse; resolugdo dos instrumentos
avaliativos inicial e final, producao artistica, autoavaliagdo e avaliacdo da sequéncia didatica,
considerando as condi¢des de estudo e o devido acompanhamento pela professora.

As atividades de intervengdo didatica foram elaboradas com base nos pressupostos da
aprendizagem significativa de Ausubel. Assim, como procedimento de andlise, consideraram-
se trés ancoras da aprendizagem significativa, buscando identificar, nas etapas da UEPS, por
meio da observacdo das condutas e reacdes, dos relatos e das producdes dos alunos ao longo de
todos os encontros que as constituiram, a predisposi¢cdo do aluno para aprender, bem como
indicios de diferencia¢do progressiva e de reconciliagdo integradora, de modo a verificar se a
sequéncia didatica proposta se configura como material adequado para promover aprendizagem

com sentido e compreensao do novo conhecimento.

3.4 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA E TECNICAS DE ANALISE

A sequéncia didatica para o desenvolvimento dos estudos foi estruturada em oito etapas
conforme a proposta de uma UEPS, segundo Moreira (2011), e segue apresentada na forma de
relato, com fundamentos metodologicos e esclarecimentos sobre como foi planejada e
desenvolvida em cada um dos encontros. As atividades de aprendizagem que integraram cada
uma das etapas da sequéncia didatica foram realizadas no periodo de 28/10 a 3/12/2021, em 19

encontros e sdo apresentadas no Quadro 2:

Quadro 2 — Sintese das etapas e encontros

(continua)
Data Etapas da Encontros Atividades
UEPS
28/10/2021 Primeiro ~ Apresentacdo da proposta: apresentagdo em slides da
Etapa 1 proposta de estudos e da pesquisa questionario inicial no
Google Forms.
29/10 Etapa 2 Segundo = Conhecimentos prévios: questdes e desafios num Kahoot

inicial.
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(conclusao)
Data Etapas Encontros Atividades
da UEPS
03/11 a Terceiro, quarto = Situacdo-problema introdutéria: video “As panquecas da
05/11 Etapa 3 e quinto Dona Joana”; uso do Phet Colorado ¢ do Desmos.
08/11 a Sexto, sétimo ¢ =~ Diferenciagdo  progressiva: atividades de cunho
11/11 Etapa 4 oitavo exploratorio sobre outros aspectos da fungao, por exemplo,

o papel dos coeficientes, a concavidade, os zeros da fungao
e vértice, com o uso do Desmos.
17/11a  Etapa5  Nono, décimoe Reconciliagdo integradora: atividades com papel

19/11 décimo primeiro = quadriculado, material didatico da escola, uso do Desmos ¢
do sumario.
22/11a  Etapa 6 Décimo Reconciliagdo integradora: material didatico da escola, uso
01/12 segundo ao do Desmos e do Tracker.

décimo sétimo
02/12a Etapa7  Décimo oitavo e = Avaliagdo e autoavaliacdo.
03/12 décimo nono
02/22 a | Etapa8 Analise da UEPS pelo professor.
12/22
Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

3.4.1 Etapa 1

Uma fun¢do matematica pode ser representada de diferentes formas: algébrica, quando
expressa por uma férmula ou lei da fun¢do; numérica, quando expressa por meio de valores ou
geométrica, quando esté representada pelo seu grafico. No que se refere as fungdes, diferencia-
las progressivamente significa compreender cada uma dessas diferentes formas de expressa-las
e transitar de uma representagdo para a outra, indica que o educando conquistou a reconciliagdo
integradora.

O topico abordado na sequéncia didatica proposta ¢ a fun¢do do segundo grau, com
destaque as formas geométrica e algébrica para uma adequada interpretagdo e representagdo da
parébola (vértice, concavidade, pontos de interse¢do com os eixos, eixo de simetria), com a

utilizacdao de um software para explorar a relagdo entre essas duas formas.

3.4.1.1 Primeiro encontro — 28/10/2021

Neste primeiro encontro, foi feita a apresentagdo em slides da proposta de estudos
(Apéndice A) e da pesquisa para a qual os estudantes foram convidados a participar. Os
estudantes tomaram ciéncia do termo de anuéncia (Apéndice B), devidamente assinado pela
direcdo da escola e receberam o termo de livre consentimento (Apéndice C) para ser levado a

conhecimento dos pais ou responsaveis e retornar devidamente assinado.
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Como familiarizagdo com a pesquisa a ser realizada, os estudantes responderam ao
questionario inicial (Apéndice D), no Google Forms, sobre a disposi¢do para os estudos e os
conhecimentos iniciais que possuem sobre a fungdo quadratica. Além de apresentar o novo
assunto, as respostas € o que expressaram os estudantes possibilitaram a professora-
pesquisadora conhecer um pouco da relagio que mantinham com a Matematica, o que ja
sabiam, quanto ¢ o que compreendiam, bem como, as dificuldades que enfrentavam na
disciplina. Esta atividade desenvolveu-se durante um periodo de 50 minutos e forneceu
resultados que auxiliaram na andlise do planejamento das demais etapas j& estruturadas,
indicando possiveis ajustes ou modifica¢des nas atividades de aprendizagem, em consonancia

com os objetivos de aprendizagem propostos.

3.4.2 Etapa 2

Na etapa 2, foram propostas algumas situa¢des visando identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o novo topico de estudos. Tais situagdes possibilitaram identificar
conhecimentos que o estudante j& possui e que sdo relevantes para a aprendizagem significativa
da funcao quadratica.

A ancoragem em conhecimentos prévios ¢ fundamental para a aquisi¢cdo e retencao de
novas aprendizagens. Assim, ¢ importante verificar se os estudantes se apropriaram de
conhecimentos que podem auxiliar na compreensao dos novos conhecimentos. Nesse sentido,
pode-se destacar as nog¢des de plano cartesiano, o calculo de produtos notaveis, algumas nogdes
de funcdo afim e de equagdes de segundo grau, as quais servem para o calculo de zeros das

fungdes do 2° grau.

3.4.2.1 Segundo encontro — 29/10/2021

Sobre conhecimento prévio, no segundo encontro, com duracdo de 50 minutos, os
estudantes responderam questdes e desafios num Kahoot inicial, com questionamentos basicos
sobre assuntos que ddo suporte a nogdes e conceitos da funcao quadratica.

A fim de tornar esta atividade mais envolvente, os estudantes foram desafiados a
responder sobre a fungdo quadratica em uma competi¢do ludica, sendo a turma dividida em dois

grupos, em que o resultado de cada grupo correspondeu a soma das pontuagdes individuais.
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343 Etapa 3

Para a terceira etapa, foi considerada uma situagdo-problema, em nivel bem
introdutorio, que levou em conta conhecimentos prévios dos estudantes, como forma de dar
sentido aos novos conhecimentos.

Nesta etapa, foram apresentadas e discutidas situagdes do cotidiano que podem ser
representadas por uma fungao do 2° grau. Os estudantes tiveram a oportunidade de assistir a um
video em que puderam visualizar a forma geométrica da fungdo e discutir sobre aspectos
numéricos que a envolvem. Esse conhecimento foi ainda introdutério, intuitivo, mas importante
para se ter melhores condi¢des de propiciar aos estudantes a consolidagdo das aprendizagens
que estdo por vir. Além disso, iniciaram a exploracao do sofiware Desmos, o principal recurso

tecnologico desta pesquisa.

3.4.3.1 Terceiro encontro — 03/11/2021

A terceira etapa teve inicio neste encontro, com duragdo de 50 minutos, no qual foi
utilizado um video para contribuir com a exploracdo de conceitos importantes sobre funcdes e
com a realizag@o de simulagdes sobre 0 movimento de projéteis.

Os estudantes assistiram ao video, disponivel no site da Unicamp, denominado
Panquecas da Dona Joana!, que apresentou a ideia da fun¢do quadratica (4area da panqueca
quadriplica se o raio dobra: A = 7x?). O video serviu também para chamar a atengdo de como
variam as imagens nesse caso, pois ¢ comum que alguns estudantes pensem que, ao se dobrar
o raio de um circulo, dobra-se também a sua area. No video, a fungdo quadratica foi apresentada
ainda sem aprofundamento. Posteriormente, realizou-se uma conversa com estudantes para
levantar outras situagdes do cotidiano que podem ser representadas por uma funcao quadratica.
A partir disso, o proximo passo foi a exploragao do grafico da fun¢ao quadratica, utilizando-se,

como mostra a Figura 1, um aplicativo do site do Phet Interactive Simulations®.

! Disponivel em https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1149
2 O projeto PhET Simulagdes Interativas da Universidade do Colorado em Boulder cria simulagdes interativas

gratuitas de matematica e ciéncias. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/
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Figura 1 — Simulador para exploracdo da curva das trajetorias

LAbooou

Fonte: Simulagdes Interativas PRET, [2021].

Ao explorar o aplicativo, os estudantes visualizaram o movimento de diversas particulas
e o comportamento da curva das trajetorias e, de forma ludica e intuitiva, puderam se apropriar

de nogdes importantes sobre o comportamento do grafico da fungao.

3.4.3.2 Quarto encontro —4/11/2021

No quarto encontro, com dura¢do de 50 minutos, voltou-se a explorar o video das
panquecas de uma maneira diferenciada, a partir da elaboragdo de uma tabela.

Neste, os estudantes construiram, a partir do que visualizaram no video da aula anterior,
uma tabela de diferentes “areas das panquecas” em funcdo de seus raios, a0 mesmo tempo em
que se discutiu sobre como registrar os dados numéricos na tabela. Além disso, chamou-se a
atencao para o fato de que essa fun¢do, em sua forma algébrica, poderia ser escrita como A =
mx? ouA = 3,14x2. Os alunos foram desafiados a responder qual mudanga ocorre ao se usar
3,14 ou m, como forma de resgatar 3,14 como um valor aproximado de 7, o qual fornece o
valor exato da area, enquanto 3,14 d4 uma ideia aproximada, mas mais compreensivel do valor

da area, conforme explicitado na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — Relagao raio x area

Raio (x cm) Area (A cm?)
1 nxl =n = 3,14x1 = 3,14
2 x4 = 4w = 3,14x4 = 12,56
3 nx9 =91 = 3,14x9 = 28,26
4 nx16 = 16m = 3,14x 16 = 50,24

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Ao se fazer os registros, aconteceu uma conversa sobre o comportamento da area: Como
varia o raio? E como a area aumenta? Confirmando o que mostra o video, quando se o raio, a
area quadriplica. Entdo, obteve-se a oportunidade de, outra vez, questionar sobre o que acontece
com a area, quando se triplica o raio e quando se multiplica o raio por 4.

Ao invés de dados numéricos, pode-se traduzir essa mesma relagdo em uma expressao
algébrica? A professora, entdo, aproveitou esse momento para desafiar os estudantes a
analisarem e perceberem se hd uma relagdo geral entre os dados da tabela que pode ser expressa
por uma funcgao.

Questionou-se ainda se eles lembravam o conceito de fungdo. Possibilitou-se que os
estudantes conversassem entre si, dois a dois, e experimentassem explicar em palavras o que ¢
uma fungdo. E, entdo, questionou como seria a fun¢do que expressa a area A da panqueca em
fun¢ao do raio (r)?

— Conseguem escrever esta fungdo? Vamos tentar?

A professora deixou um tempo para que os estudantes pensassem, interagissem e se
manifestassem e depois conclui com eles que essa fungio pode ser representada por A = mx2.

Dando continuidade, a professora destacou que no video apareceu um grafico. E
questionou:

— Vocés conhecem esse grafico?

— Como ele se chama?

— Vocés conseguem encontram os pontos da tabela nesse grafico?

A professora propds que os estudantes tentassem fazer o que foi sugerido, seguindo-se
uma discussdo com toda a turma sobre: o que € fungdo, qual € a fungdo pedida e como € o seu
grafico. Cada vez, uma dupla se expressava e escrevia no quadro, € a professora questionava
outras duplas sobre outras possibilidades e realizava os complementos oportunos ou

necessarios.
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3.4.3.3 Quinto encontro — 05/11/2021

Nesse quinto encontro, com duragdo de 50 minutos, os estudantes foram convidados a
refletir sobre outras situagdes do cotidiano que poderiam ser representadas pelo grafico da
funcdo quadratica, assistiram a um pequeno video e exploraram no Desmos o grafico dessa
fungao.

A professora questionou os estudantes, por outras situagdes que poderiam ser
representadas por parabolas, na expectativa de que conhecessem alguma outra possibilidade.
Em seguida eles assistiram a um segundo video chamado “Ciéncia em quadro™.

No momento seguinte, convidou os estudantes a explorarem, mais detalhadamente, o
grafico da fungdo A = mx?, por meio do software Desmos, este utilizado nesta pesquisa como
ferramenta tecnoldgica para promover as acdes que visam a aprendizagem significativa da
funcdo de segundo grau, e os estudantes construiram o grafico.

A professora orientou que observassem que quando x = 1 tem-se y = 3,14; quando
x = 2tem-sey = 12,56.E questionou os estudantes sobre o que aconteceria se aumentassem
o valor de x indefinidamente? Como eles imaginariam que se comportaria esse grafico?

Ainda, foram questionados se, no caso especifico da area da panqueca, faz sentido este
grafico para todos os valores de x, também os que ndo estdo na tabela e procurou salientar que
o grafico faz sentido (hipoteticamente) para todo x > 0.

Outra questdo: em relacdo ao grafico apresentado no video do skate, denominado
“Ciéncia em quadro”, a forma ¢ a mesma? Qual diferenga mais chamou atengdo em relagdo a
posi¢do do grafico?

A professora entdo destacou que outros aspectos serao explorados nesses graficos, no

seguimento dos estudos.

3.4.4 Etapa 4

Estudo da fun¢do quadratica (levando em consideragdao a diferenciacdo progressiva),
comegando por aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma visao inicial do todo, do que ¢ mais
importante na unidade de ensino para, logo ap6s abordar aspectos mais especificos.

Nesta etapa, foram propostas atividades de cunho exploratério sobre outros aspectos da

funcao, por exemplo, o papel dos coeficientes, a concavidade, os zeros da funcao e vértice. Os

3 Ciéncia em quadro (2015).
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educandos utilizaram o software Desmos®*, para construir graficos e explorar vérias situacdes

que auxiliem na aprendizagem significativa sobre a fun¢do quadratica.

3.4.4.1 Sexto Encontro — 08/11/2021

Este encontro, correspondente ao inicio da etapa 4, teve duragao de dois periodos de 50
minutos, nos quais foram propostas questdes de aprofundamento, desenvolvidas por meio de
novas experiéncias que envolveram o Desmos em maior complexidade.

Dessa forma, a professora explicou aos estudantes que novos aspectos seriam
explorados na continuidade dos estudos sobre o grafico da fung¢do do 2° grau. Os educandos
utilizaram o Desmos para explorar varias situagdes que auxiliam na aprendizagem significativa
sobre a fungdo quadratica.

Voltando a funcdo A = mx?, esta representacdo é familiar?

A professora questionou se os estudantes conhecem expressdes algébricas com essa
forma. Esperou-se que eles relacionassem a lei da funcdo com expressoes de segundo grau,
estudadas por eles no nono ano do Ensino Fundamental. Se eles ndo relacionassem, o educador
chamaria a aten¢do para o grau desse monomio. Entdo, a professora questionou os estudantes,
se ao relacionar esta funcdo com as equacdes de 2° grau, eles conseguiriam identificar quem ¢
o T.

Esperava-se que eles o relacionassem com o coeficiente a, no caso de y = ax?.

Os educandos, entdo, foram divididos em grupos para realizarem uma pesquisa em
diversos sites® com a orienta¢ido do professor, buscando respostas para as seguintes questdes:

a) Todas as fung¢des do 2° grau tém essa forma?

b) Na equagdo do 2° grau, quais sdo os outros coeficientes?

¢) Os coeficientes de x e o termo independente?

d) Como pode se apresentar entdo, uma funcdo do 2° grau?

Por que eles procuraram fungio e equagdo? E importante conhecer a equagio, pois ela
¢ a representagdo algébrica da funcdo, que, por sua vez, ¢ a representagdo geométrica da
equacao, ou seja, elas estdo intrinsicamente ligadas.

Por que ¢ importante identificar coeficientes? Isso ¢ fundamental, pois cada coeficiente

tem participacao na formacao do grafico da funcao quadratica.

4 O Desmos ¢ uma calculadora grafica on-line e gratuita que possibilita a construgdo de graficos de fungdes.
Disponivel em https://www.desmos.com/calculator?lang=pt-BR
> www.escolaeducacao.com.br — mundoeducacao.uol.com.br — sabermatematica.com.br
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Depois de eles realizarem a pesquisa, com as questoes acima apresentadas, seguiu-se
uma roda de conversa, e os estudantes explicitaram o que entenderam. Esperava-se que eles
compreendessem que se pode ter fungdes expressas algebricamente, por expressdes com o
coeficiente de x? diferente de zero, o coeficiente de x e o termo independente que podem ser
positivos, negativos ou nulos.

Dando continuidade, a professora dividiu os estudantes em grupos de quatro integrantes
e os desafiou a descobrirem o papel de cada coeficiente, com a construcao de diferentes
graficos, com apoio do software. Solicitou que cada grupo elaborasse exemplos de fungdes com
o coeficiente de x? positivo e construissem os graficos com o software. A seguir, fixando os
demais coeficientes, os estudantes elaboraram fun¢des com o coeficiente de x? negativo
mantendo os demais, e ainda construiram os graficos. Apos o exercicio, a professora questionou
se eles haviam percebido alguma mudanga nos graficos pelo fato de o coeficiente x? ser positivo
ou negativo?

Na sequéncia solicitou que os estudantes construissem graficos modificando os valores
do coeficiente de x?, tais como x?, 2x? e 4x? e observassem a diferenca entre esses graficos.
Logo apos, os estudantes escreveram com suas proprias palavras qual € o papel do coeficiente
“a” ou coeficiente de x% no grafico de uma fungdo do 2° grau.

Depois que os estudantes expuseram os seus registros, a professora complementou que
o fato de o grafico ficar virado para cima ou para baixo ¢ um atributo expresso como
concavidade para cima ou para baixo.

Ainda com a exploragdo de graficos, a professora solicitou que os estudantes
elaborassem, no mesmo sistema cartesiano, graficos de outras fun¢des, mantendo os
coeficientes de x2 e x modificando somente o valor do termo independente, usando valores de
diferentes tipos: positivos, negativos ou nulos. Entdo, questionou-os para verificar se
perceberam que o coeficiente do termo independente estava relacionado ao ponto de encontro
da parébola com o eixo vertical. Aqui perguntas importantes foram feitas, a fim de que os fagam
pensar sobre a qualidade de um ponto do eixo vertical: Como ¢ um ponto que se localiza nesse
eixo? Qual ¢ imagem de zero numa fungao quadratica? No decorrer da discussao, solicitou que
eles registrassem o que fosse concluido.

Esses registros sdo importantes, pois, conforme Valle e Motokane (2000), a escrita ¢
uma atividade complementar a argumentacdo. Escrever analiticamente requer uma posi¢ao
logico-reflexiva que estimula os estudantes a refinarem seu pensamento, aumentando, assim, o

entendimento sobre o tema estudado.
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Finalmente, qual o papel do coeficiente de x, em um grafico? Nesse caso, ¢ menos
simples de concluir, uma vez que, os estudantes foram orientados a observar se as parabolas
construidas antes, na analise do termo independente, estavam crescendo, decrescendo ou nem
crescendo nem decrescendo no ponto onde a parabola intercepta o eixo das ordenadas e, entao,
relacionar isso ao sinal do coeficiente de x, respectivamente, se positivo, negativo ou nulo.

Aqui, a professora interveio para esclarecer o papel desse coeficiente, pedindo que
observassem o coeficiente angular da reta tangente a parabola no ponto em que ele corta o eixo
das ordenadas. Se a reta tangente for decrescente (a parabola também decresce), o coeficiente
de “x” serd negativo. Se a reta tangente for crescente (a parabola também ¢ crescente), o
coeficiente de “x” sera positivo. Se a reta tangente for horizontal, o coeficiente angular sera
nulo (a paradbola nem cresce nem decresce) e, portanto, a fungao terd o coeficiente de x igual a
Zero.

Nesse momento, a intervengdo da professora caracterizou-se como um organizador
prévio, que conforme Moreira (1999), servira de ancora para novas aprendizagens e ao

desenvolvimento de subsuncores que facilitem a aprendizagem subsequente.

3.4.4.2 Sétimo Encontro — 10/11/2021

Neste sétimo encontro, com dura¢do de 50 minutos, foi iniciado o estudo dos pontos
especiais do grafico da fungdo do 2° grau.

A professora solicitou que os estudantes se organizassem em grupos de quatro
integrantes e distribuiu, para cada grupo, um papel com duas fun¢des do 2° grau, para que
construissem os seus graficos usando o software Desmos. Comentou que, em todos os graficos
construidos, o papel de cada coeficiente pode ser visualizado, mas que existem diferencas e
no¢des importantes que merecem toda a atencdo. A professora escolheu um dos graficos
construidos por um dos grupos e promoveu uma discussdo com varios questionamentos. Veja

o exemplo na Figura 2:
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Figura 2 — Gréfico de fung¢ado polinomial do 2° grau

4

4

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Questionamentos foram feitos, tais como:

a) Vocés conseguem identificar em quais pontos este grdfico corta o eixo horizontal?
b) Qual é a caracteristica destes pontos?
¢) Por que eles sdo pontos do eixo das abscissas ou do eixo x?

Depois de perceberem que sdo pontos cuja ordenada € zero, a professora concluiu com
os estudantes que esses sdo os zeros da fungdo. Partindo dessa conclusdo novos
questionamentos surgiram:

a) Sempre existem dois pontos sobre esse eixo, para todas as parabolas?
b) Podem ser mais que dois?

¢) Um so? Quantos?

d) Pode ndo existir nenhum?

e) Como os zeros da fungdo podem ser obtidos?

Nesse momento, retomou com os estudantes a no¢ao de zero da fun¢do afim, que
funciona como um subsungor nesse caso. E os questionou, sobre como, a partir desse raciocinio,
poderiam calcular os zeros de uma funcao quadratica. A ideia era propiciar que os estudantes
refletissem e percebessem que podem igualar a expressao algébrica da fungdo a zero. E, com
1ss0, ao serem questionados sobre como obter os zeros da fun¢do quadratica, recordassem da
formula de Bhaskara ou das relagdes de Girard, como fizeram para resolver equagdes do
segundo grau, quando cursaram o nono ano de Ensino Fundamental.

E importante destacar que os grupos receberam, no inicio desta atividade, fungdes

diversas. Como a sala comportava sete grupos, trés grupos receberam fungdes com dois zeros
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reais e distintos; outros dois grupos, fungdes cujos zeros sdo reais e iguais e, finalmente, dois
grupos receberam fungdes do 2° grau que ndo possuiam zeros reais.

A professora questionou os estudantes sobre o que eles pensaram, nas expressoes
algébricas que correspondem as fungdes do 2° grau, a respeito da quantidade de zeros que a
fun¢do pode apresentar. A ideia, nesse momento, foi verificar se eles lembravam que a
quantidade de zeros da fungdo tem relagdo com o grau do polindmio representado na sua
expressao algébrica. Essa discussdo contribuiu para que os estudantes percebessem, por
exemplo, que algumas func¢des tém dois zeros iguais e ndo um s6. A professora também refletiu
com os estudantes sobre algumas das fung¢des representadas, que por nao terem zeros reais nao
interceptardo o eixo x em nenhum ponto.

Em seguida, cada grupo confirmou o que visualizou nos gréaficos e calculou os zeros das
funcdes, mas somente depois de investigarem, se havia zeros a serem calculados. A professora
retomou a partir da férmula de Bhaskara e a relagdo entre a quantidade de zeros de uma fungao
do2°grau f(x) = ax? + bx + ccomasraizes ax? + bx + ¢ = 0e o valor do radicando
b? — 4ac, chamado de discriminante, simbolizado pela letra grega delta A. E, ao realizar esse
calculo, pode-se deparar com trés possibilidades.

A 1deia era que os estudantes percebessem que: (i) se a fungdo apresentou dois zeros
reais diferentes, o valor do discriminante foi positivo; (i) se hd duas raizes reais iguais, o
discriminante resultou nulo e (iii) se ndo ha raizes reais, o valor do discriminante foi negativo.

Como fechamento do encontro, os educandos retomaram a fun¢dao da area das
panquecas: F(x) = mx? e construiram o grafico no software, o qual pode ser visualizado a

seguir, na Figura 3:

Figura 3 — Gréfico da area das panquecas

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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A professora questionou quantos e quais sdo os zeros da fun¢do e pediu que os
estudantes confirmassem, no grafico, a localizagdo desses zeros. Em seguida, estimulou-os a
refletir e circular no grafico essa localizagdo. Depois, cada grupo registrou suas conclusdes
sobre a quantidade de zeros de uma fungao do 2° grau, como podem ser determinados e onde
se situam nos diferentes tipos de fungdes polinomiais do 2° grau.

Como tarefa, os estudantes levaram para casa uma folha de exercicios sobre a

identificacdo do comportamento dos coeficientes (Apéndice E).

3.4.4.3 Oitavo encontro — 11/11/2021

Neste oitavo encontro, com dura¢ao de 50 minutos, deu-se continuidade ao estudo do
comportamento dos coeficientes e iniciou-se a execu¢do de atividades exploratdrias sobre o
papel do vértice no grafico de uma fung¢do polinomial do 2° grau.

A primeira atividade realizada foi a correcdo da tarefa sobre a identificacdo do
comportamento dos coeficientes. Em seguida, a professora comentou que seriam explorados
outros pontos especiais do grafico da funcdo do 2° grau. Solicitou que os estudantes retomassem
os graficos construidos em cada grupo na aula anterior.

Posteriormente, salientou que existe um ponto muito importante nesses graficos, pois €
0 ponto em que a parabola muda de comportamento: passa de crescente para decrescente ou o
contrario.

Entdo, a professora relembrou, por meio de uma conversa com os estudantes, o que ¢
uma fungdo crescente e uma funcao decrescente, procurando fazer com que distinguissem de
positivo e negativo. Retomou, também, com eles, o conceito de simetria, desenhou algumas
figuras planas e variadas, solicitando que eles explicitassem e que mostrassem onde estavam os
seus eixos de simetria. Em seguida, solicitou que os estudantes analisassem os graficos que
construiram e identificassem onde estava o eixo de simetria de alguns deles. A professora
enfatizou que a parabola € simétrica em relacdo ao seu eixo de simetria.

Para ampliar a compreensdo sobre o vértice, os estudantes foram questionados sobre
como poderiam encontrar esse ponto a partir da lei da fungdo. A professora solicitou que eles
analisassem os graficos elaborados e procurassem identificar esse ponto. Outros
questionamentos podem ser feitos, para auxiliar os estudantes a refletirem sobre a parabola e
seu vértice

a) Esse ponto estd sempre no mesmo lugar nos diferentes graficos?

b) O que tem este ponto de especial?
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¢) O que acontece com a fungdo neste ponto?

d) Sabem como se chama este ponto?

A professora discutiu as ideias dos estudantes e concluiu com eles que esse ponto € o
“mais alto” ou “mais baixo” da curva e que ¢ chamado o vértice da pardbola e que ele
corresponde a intersec¢@o do eixo de simetria com a parabola.

Posteriormente, a professora solicitou que analisassem o seguinte:

a) Em relagdo aos zeros onde se localiza o vertice?

b) Primeiro, se a fung¢do tem dois zeros reais e diferentes, quem é vértice?

¢) E sea fungdo tiver dois zeros reais e iguais onde esta o vértice?

d) E as fungoes que ndo apresentaram zeros reais, aquelas que ndo cortaram o eixo x

em nenhum ponto, elas apresentam vértice?
e) Em caso positivo, onde ele se localiza?
f) Agora que ja identificaram onde estd o vértice, como sera que este ponto pode ser
calculado?

ApoOs o0s questionamentos realizados, a professora solicitou que os estudantes
pesquisassem e identificassem como poderia ser feito.

Aqui, novamente a professora disponibilizou os sites de pesquisa para os estudantes®. A
seguir, pediu que eles calculassem o vértice das duas fungdes que receberam anteriormente e
confirmassem o que obtiveram nos graficos.

Solicitou que calculassem também o vértice na fungdo da area das panquecas e
questionou se, nesse grafico, o vértice coincidiu com algum outro ponto estudado.

Esperava-se que os estudantes concluissem que, nesta situacdo, a abcissa do vértice da
parabola coincidisse com o zero da funcgao.

Por fim, cada grupo registrou em seu caderno as conclusdes sobre o vértice da funcdo
do 2° grau. Como tarefa de casa, os estudantes realizaram a atividade n° 19, da péagina 38, do

seu material de atividades (Figura 41 e 42).

3.4.5 Etapa 5

O aprofundamento do conhecimento ocorreu por meio da proposicdo de novas

situagdes-problema, formuladas em niveis progressivos de complexidade. Tais situagdes foram

¢ www.escolaeducacao.com.br — mundoeducacao.uol.com.br — sabermatematica.com.br
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acompanhadas de exemplos adicionais, que ressaltaram semelhangas e diferencas em relagdo
as situagdes previamente analisadas, favorecendo, assim, a reconciliagdo integradora.

Nesta etapa, os estudantes deveriam estar aptos a construir graficos de diferentes
fungdes do 2° grau com base nos conhecimentos construidos na etapa anterior. Para tanto,
utilizaram papel quadriculado, o material didatico da escola, além de continuarem utilizando o

software Desmos e outros aplicativos como o Padlet’.

3.4.5.1 Nono encontro — 17/11/2021

O nono encontro, com dura¢do de 50 minutos, marcou o inicio da etapa 5. Nesta, os
estudantes foram desafiados a resolver uma situagao-problema envolvendo a constru¢ao de um
gréafico da fung¢do polinomial do 2° grau.

A professora langou a discussdo de como os estudantes poderiam construir no papel
quadriculado, um esboco de graficos das fungdes do 2° grau e, em seguida, propds um desafio:
quem consegue elaborar um esboco de uma fungdo de segundo grau utilizando a menor
quantidade de pontos?

Nesse momento, esperava-se que os estudantes representassem fungdes com
discriminante negativo, pois elas ndo apresentardo raizes, somente vértice, € o ponto de
intersec¢do, com o eixo das ordenadas.

A discussdo deve envolver questionamentos como:

a) Quantos pontos se precisa conhecer para representar uma parabola?

b) Quais pontos sdo os mais importantes para representar uma fun¢dao de segundo
grau?

¢) Em que ordem seriam obtidos ou calculados?

Certamente, ¢ esperado que os estudantes utilizem os conhecimentos construidos, mas
com especial atengdo ao significado de cada conceito, ideia ou propriedade analisada, explorada
e representada.

Finalizando, a professora propds que os estudantes interagissem com outros grupos,
comparassem os graficos e as conclusdes. Depois, que apresentassem seus graficos e suas

conclusdes; no entanto, ordenados por sorteio, um de cada grupo.

7 Padlet sdo quadros visuais para criar e compartilhar contetido. Cada padiet comega com uma lousa em branco.
E possivel adicionar textos, imagens, videos e compartilhar com outras pessoas para fazerem o mesmo.
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Como tarefa, foram propostos exercicios da apostila da escola sobre a construgdo de
graficos. Todos deveriam resolver os exercicios, individualmente e em seus cadernos. Seguem
as atividades:

19) Esboce o grdfico das fungoes quadraticas cuja expressdo quadratica é dada a
seguir, destacando suas raizes (quando houver), o termo independente e as coordenadas do
vertice da pardbola.

a)ftx) =x* — 6x + 8

b)fix) = —x* + 4x — 5

20) No plano, com o sistema de coordenadas usual, o grdfico da fungdo definida por
f(x) = x? + 2mx + 9 é uma pardbola que tangencia o eixo das abscissas, e um de seus
pontos com ordenada igual a 9 tem abscissa negativa. Nessas condi¢oes, o valor do parametro
m estd entre:

a)l,5e25 b)2,5e3,5 c)35e45 d)4,5e5

Escreva como obteve a alternativa escolhida.

3.4.5.2 Décimo encontro — 18/11/2021

Nesse décimo encontro, com dura¢do de 50 minutos, deu-se o aprofundamento do
conhecimento da fun¢do polinomial de 2° grau, por meio de uma proposta diferenciada, com a
sintese de informacdes importantes, apresentadas por meio do Padlet.

A professora solicitou aos estudantes que se reunissem em duplas, comparassem e, se
fosse necessario, que aprimorassem os graficos que construiram na tarefa do encontro anterior.

A seguir, em duplas, os estudantes receberam diferentes fungdes quadraticas e
elaboraram um Padlet, com todas as informagdes pertinentes a essas fungdes.

E importante destacar que, com este tipo de trabalho, conforme Moreira (1999), todas
as ideias presentes na estrutura cognitiva dos estudantes sdo passiveis de serem reconhecidas
como relacionadas. Assim, € possivel que ocorra novas aprendizagens ou o aprimoramento de
conhecimentos, € os elementos ja existentes na estrutura cognitiva t€ém a possibilidade de
reorganizar-se e adquirir novos significados. Essa recombinacdo de elementos ¢ denominada

por Ausubel como reconciliacio integrativa.
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3.4.5.3 Décimo primeiro encontro — 19/11/2021

No décimo primeiro encontro, com duragdao de 50 minutos, os estudantes deram
continuidade aos trabalhos e finalizaram o Padlet iniciado na aula anterior.
Posteriormente, esse mural foi apresentado para os colegas, que puderam fazer

comentarios e contribui¢cdes que complementaram o trabalho realizado pelos colegas.

3.4.6 Etapa 6

Nesta etapa, novos conceitos foram trabalhados, os quais estdo ancorados em
aprendizagens anteriores. Sdo explorados novos aspectos do estudo do vértice, com a nogdo de
ponto de maximo, de minimo ¢ suas implicagdes praticas.

Assim, foram retomadas caracteristicas essenciais dos contetidos mediante novos

conceitos e aprimoramento de outros ja conhecidos, com perspectiva integradora.

3.4.6.1 Décimo segundo encontro —22/11/2021

Neste encontro, que marcou o inicio da sexta etapa, com duragdo de dois periodos de 50
minutos, foram explorados novos aspectos relevantes do vértice, valendo-se do recurso do video
e avancando na constru¢do do conhecimento sobre as fungdes por meio do estudo das
translagdes. O décimo segundo encontro iniciou-se com a apresentagdo do video “Roda de
samba’ [2021], que aborda o valor médximo de uma func¢ao, possibilitando dar sentido ao vértice
na pratica.

No video, a situagdo retratada aborda um problema de maximiza¢ao do lucro gerado por
uma festa. O personagem Deco explica @ Dona Gera como calcular o prego a ser cobrado por
pessoa, de modo a maximizar o lucro obtido. Esse video mostrou uma aplicacao de fungdo
quadrética e pode ser utilizado para introduzir o calculo de maximos e minimos desse tipo de
fungao.

Depois de assistir ao video, a professora questionou os estudantes sobre o
comportamento do grafico de fun¢des quadraticas em relagdo a maximos € minimos:

a) Intuitivamente, ao lembrar do grdfico apresentado no video, o vértice é um ponto
de madximo ou de minimo? Por qué?

b) E como deve ser uma parabola para que apresente ponto de minimo?
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¢) Alguém pode dar um exemplo, criando uma fun¢do quadratica que tenha ponto de
minimo?
d) E uma outra com ponto de maximo?

Em seguida, foram retomados os graficos construidos na aula anterior para identificar
em cada um se havia ponto de maximo e de minimo e qual era exatamente. Na sequéncia, os
educandos registraram as suas conclusdes sobre quando se tem um ponto de maximo ou de
minimo na func¢ao quadratica. Esperava-se que eles concluissem que, se a parabola de vértice
V (Xv,Yv) tiver concavidade voltada para cima, Yv serd o valor minimo de f, e o vértice serd
um ponto de minimo e, se a parabola tiver sua concavidade voltada para baixo, Yv sera o valor
maximo de f, e o vértice serd um ponto de méximo. A professora acompanhou e complementou
com explicagdes e questionamentos, para que as conclusdes dos educandos estivessem
adequadas e registradas corretamente.

Outra nova ideia proposta, nesse encontro, foi sobre translacdes de parabolas (novas
funcdes a partir de antigas). Os estudantes perceberam que € possivel construir os graficos de
funcdes de 2° grau relacionando-as a outras funcdes de 2° grau que diferem entre si apenas por
operagdes simples, fazendo “deslocamentos” do grafico conhecido no plano.

Os estudantes foram divididos em grupos e construiram os graficos de g;(x) = x?,
g2(x) = x2 +5 e g3(x) = x> + 4 em um mesmo sistema cartesiano. A professora
questionou:

a) Essa fung¢do apresentou zeros?
b) O que tem a ver o grafico de uma fung¢dao com o das outras?
¢) Como cada um poderia ser obtido com o de outra?

Outros grupos construiram os graficos de hy(x) = x2, hy(x) = x? — 1, hy(x) =
x% — 4, hy(x) = —x? — 4, hg(x) = —x? + 4. A professora solicitou que esses grupos
observassem o que aconteceu com o vértice dessas parabolas.

Também foi abordada a reflexdo de uma parabola em relacao ao eixo x. Como se pode
espelhar o grafico da funcdo f(x) = x?e o da fungdo f(x) = x2 + 3 em relagiio ao eixo
das abscissas? Ainda, a professora solicitou que outros dois grupos realizassem a construgao
dos gréficos de p;(x) = (x + 3)2, p, (x) = (x + 2)2. Além disso, foram construidos os
graficos de q;(x) = (x — 1)?eq, = (x — 2)2

Posteriormente, a professora realizou com os estudantes os seguintes registros,

complementando o que foi visualizado na construcdo dos graficos.
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Para as fungdes hy(x) = x2%,h,(x) = x? +2,hs(x) = x2 — 2,hy(x) = —x% —
4,hs(x) = —x% + 4, tem-se:

a) o graficode y =f(x) +k, onde k ¢ um numero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para cima o grafico da f;

b) o graficodey =f(x) — k, onde k ¢ um nimero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para baixo o grafico da f.

Para as fungdes p;(x) = (x + 3)%,p, (x) = (x — 1)?, tem-se:

a) O grafico de y = f(x — k) onde kK ¢ um numero real positivo, é obtido
deslocando k unidades para a direita o grafico da f.

b) O grafico de y =f(x +k), onde k é um numero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para a esquerda o grafico da f.

Posteriormente, a professora complementou que toda funcdo polinomial do segundo
grau pode ser escrita na forma f(x) = a(x — h)? + k, denominada forma canénica. O eixo
de simetria para a parabola f(x) ¢ a reta vertical x = h. Conforme Adami, Filho e Lorandi
(2015), a vantagem da forma candnica para uma fun¢do de segundo grau ¢ que, além de tornar

simples a identificagdo do vértice e do eixo de simetria do grafico da funcdo, o grafico também
2

2

pode ser desenhado a partir de transformagdes sobre o grafico da fungdo f(x) = x

Para reescrever uma equagdo de 2° grau em sua forma candnica, usa-se a técnica de
completar quadrados. De acordo com Safier (2011), por exemplo:

Considere a fungio f(x) = x2 + 4x —7 = 0. Completando o quadrado, ela pode ser
escrita como:

flx) = x*+4x +4 —4 —7
flx) = (x+2)2—-11
Assim, o grafico da fungdo é o mesmo de f deslocado para a esquerda 2 unidades e,

para baixo, 11 unidades. Confirmando com o Desmos, tem-se na Figura 4:
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Figura 4 — Gréfico Fun¢ao quadratica deslocada para a esquerda
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Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Como tarefa, os estudantes realizaram os exercicios 22 e 23 da pagina 42 do material

didatico adotado pela escola, conforme Anexo 1. Os exercicios foram propostos em folha solta,
para que posteriormente sejam analisados em duplas e complementagdes possam ser feitas, a

fim de contribuir com a percep¢do de novos significados dos conceitos e proposigdes
anteriormente estudados.

3.4.6.2 Décimo terceiro encontro — 24/11/2021

Neste encontro, com dura¢do de 50 minutos, foram aprofundados os assuntos estudados

sob uma perspectiva integradora, por meio de um jogo de duplas. No décimo terceiro encontro,

a professora solicitou que os estudantes se organizassem em duplas e explicou que realizariam

um jogo de perguntas e respostas (Apéndice F). Apos, distribuiu as perguntas em uma mesa e

as respostas em outra, a professora orientou os estudantes a pegarem, aleatoriamente, uma

pergunta e uma resposta. Depois de resolverem a questdo, a dupla deveria procurar pela sala,

dentre os colegas, a dupla que estaria com a sua resposta. Ao final da atividade, cada dupla
devia estar com a pergunta e a sua respectiva resposta.

3.4.6.3 Décimo quarto encontro — 25/11/2021

Neste décimo quarto encontro, com duragao de 50 minutos, os estudantes deram inicio,

por meio do Desmos, ao trabalho artistico envolvendo a construgdao de graficos da fungao
polinomial do 2° grau.
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Este encontro foi iniciado pela professora que solicitou aos estudantes que se reunissem
em duplas e trocassem as folhas dos exercicios solicitados como tarefa, para compartilharem
os exercicios realizados. Cada estudante analisou a resolu¢do do seu colega e registrou,
escrevendo com caneta azul, as complementagdes que foram necessarias na resolugdo
apresentada. A seguir, a professora recolheu estas folhas e explicou que seriam devolvidas em
um outro momento.

Posteriormente, os estudantes iniciaram um trabalho artistico individual, em que
deveriam criar e registrar as fung¢des polinomiais do 2° grau e construir os graficos
correspondentes. As diferentes fungdes foram representadas em um mesmo plano cartesiano.

Esta atividade foi proposta na forma de desafio, a fim de incentivar os estudantes e
seguir nos estudos de modo mais descontraido.

Agora que vocé conhece parabolas, vocé pode ser também um artista, criando sua obra
de arte digital com elas. No Desmos, construa o grdfico da funcéo f(x) = x? e, a partir dela,
com movimentos para baixo ou com deslocamentos laterais, para esquerda ou direita, crie
outras a seu modo, divertidas e criativas para colorir depois no Paint e fazer um quadro: o seu
VItro.

Os estudantes utilizaram o software Desmos para a representacdo das fungdes. A
primeira equagdo representada foi a f(x) = x2. Depois deveriam fazer novas parabolas, a
partir dessa, considerando translagdes e reflexdes em relacdo ao eixo horizontal.

Dando continuidade ao trabalho, os estudantes foram orientados a clicar no canto
superior esquerdo da janela do Desmos, na chave de boca, para abrir uma janela, conforme

Figura 5.
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Figura 5 — Alteragdo da malha quadriculada do Desmos
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Fonte: Desmos (2021).

Na sequéncia, clicaram onde diz Plano, a fim de eliminaram o quadriculado da pagina,
pois isso facilitaria a pintura do trabalho artistico. Posteriormente, a imagem com as funcdes

criadas foi copiada e colada no Paint®, para ser colorida. Como tarefa, os estudantes realizaram

a pintura em casa.
3.4.6.3 Décimo quinto encontro — 26/11/2021

Neste décimo quinto encontro, com duragdo de 50 minutos, os estudantes finalizaram o
trabalho artistico e foram comunicados que seria realizada uma exposi¢ao destes trabalhos no
hall do espaco do Ensino Médio.

Posteriormente, os estudantes, reunidos em duplas, receberam um dos trabalhos

elaborados pelos colegas, os quais foram enviados a professora por meio do Teams e impressos.

8 Microsoft Paint é um software utilizado para a criagdo de desenhos simples e para a edigdo de imagens. O
programa ¢ incluso, como um acessorio, no sistema operacional Windows da Microsoft, e, em suas primeiras
versoes, era conhecido como Paintbrush.
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Cada dupla teve a tarefa de reproduzir a obra criada pelo colega. Esta atividade também foi
proposta em forma de desafio:

Agora vocé é um detetive! Identifique a funcdo inicial da obra, ou seja, f(x) = x*. E
agora... ¢ hora de pensar! Descubra quais as fungoes que foram utilizadas para continuar essa
linda obra de arte! Vocé é capaz! Vamos la!

No final da aula, a professora devolveu a cada dupla a folha com a resolu¢ao dos
exercicios realizados como tarefa, onde sao destacadas as suas observacdes, em caneta de cor
vermelha, acrescidas as observagdes feitas anteriormente pelos colegas, na cor azul.
Posteriormente, a professora solicitou, como tarefa, que os estudantes resolvessem os mesmos

exercicios na apostila valendo-se dos complementos realizados.

3.4.6.4 Décimo sexto encontro — 29/11/2021

Neste encontro, com duragdo de 50 minutos, os estudantes realizaram, com o uso de um
novo recurso tecnolodgico, um experimento interessante envolvendo a fun¢do polinomial do 2°
grau.

Inicialmente, a professora questionou os estudantes se ocorreram duvidas em relagdo a
realizagdo da tarefa anterior. Posteriormente, os estudantes formaram um semicirculo com as
carteiras. Um colega voluntério participou do langamento de uma bolinha e outro realizou a
filmagem. A professora apresentou, entdo, o software Tracker Physics’ e comentou com os
estudantes que um video ¢ uma sequéncia de imagens denominadas frames (quadros). De
acordo com Nunes (2020), este software possui ferramentas de marcagdo do objeto durante a
trajetoria, de construcdo de graficos e tabelas, de divisdo do video em quadros por segundos,
entre outros recursos que auxiliam no estudo de movimentos.

Conforme Bezerra Junior et al. (2012), o Tracker Physics permite capturar videos
gravados com cameras digitais comuns em taxas da ordem de dezenas de quadros por segundo.
Assim, apos capturar o video, € possivel criar um mapa de movimento quadro-a-quadro do
objeto cujo movimento estd sendo estudado.

Ainda, conforme Nunes (2020), a andlise se vale dessa estrutura para examinar os

videos. Basicamente, o software apresenta um frame por vez. Em cada um deles, ¢ possivel

? Software freeware (gratuito) cujas potencialidades destacam-se a confeccdo rapida de graficos a partir de dados
obtidos nos videos ¢ o ajuste de curvas para os fendmenos fisicos. O programa Tracker permite realizar analise
de videos quadro a quadro, com o que ¢ possivel o estudo de diversos tipos de movimento a partir de filmes
feitos com cameras digitais ou webcams e computadores comuns.
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destacar os aspectos importantes do fendmeno, por exemplo, a posicdo de um determinado

objeto. Por fim, o programa constroi graficos com as variaveis escolhidas pelo usuario.
Posteriormente, por meio do seu computador pessoal, a professora fez a demonstragao

do uso do software, comentou e exibiu todos os passos pelo projetor da sala de aula. Com isso,

pdde-se visualizar também as equagdes e a representacdo grafica do langamento executado.

3.4.6.5 Décimo sétimo encontro — 01/12/2021

Neste encontro, com duragdo de 50 minutos, os estudantes vivenciaram um momento
interdisciplinar, em que participaram de uma palestra com Rita Dietrich dos Santos, professora
de Fisica do Colégio Sagrado Coragdo de Jesus, de Bento Gongalves-RS.

Nessa palestra, ela conversou com os estudantes sobre os resultados obtidos com um
dos videos realizados e inserido no software Tracker. Além disso, a professora realizou uma
explanagao abordando os aspectos relevantes do langamento de projéteis na disciplina de Fisica,

relacionando-os com as imagens obtidas.

3.4.7 Etapa 7

Nesta etapa, foram conduzidas tanto a avaliagdo quanto a autoavaliagdo da UEPS,
possibilitando a andlise critica do processo de ensino-aprendizagem, a identificagdo dos

avangos obtidos e o reconhecimento de aspectos que ainda podem ser aprimorados.

3.4.7.1 Décimo oitavo encontro — 02/12/2021

No 18° encontro os estudantes realizaram uma avaliagdo aplicada como recurso
pedagogico para a aprendizagem de fungdes do 2° grau. Esta avaliacao consistiu em um registro
escrito, individual e sem consulta, com questdes que buscavam identificar a compreensao, por
parte dos estudantes, dos topicos estudados e, a partir disso, verificar indicios de aprendizagem
significativa, 0 que se procurou observar, nao apenas no desenvolvimento desta avaliacdo, mas

sim ao longo da implementacgao de todas as etapas da UEPS.
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3.4.7.2 Décimo nono encontro — 03/12/2021

Neste encontro, com duracao de 50 minutos, os estudantes realizaram a autoavalia¢ao
da proposta aplicada. Os estudantes responderam um formulario no Google Forms. Logo ap6s,
a professora finalizou o momento agradecendo aos estudantes pela possibilidade de realizagao
desta pesquisa e por todas as vivéncias compartilhadas.

Posteriormente a esta etapa, na qual foram descritas as atividades realizadas, passou-se,
no capitulo seguinte, a anélise dos dados coletados. A partir das produgdes dos estudantes, com
as contribuicdes da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, buscou-se

indicios de aprendizagem significativa.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proposta de anélise constitui em apresentar, também em forma de relato, cada um dos
encontros — individuais ou sequenciais — que compuseram as etapas da UEPS planejada e
aplicada. Nessa apresentagdo, foram destacados os momentos principais, incluindo falas,
respostas, reflexdes, produgdes, discussdes e comentdrios considerados importantes, a partir
dos quais serdo elaborados e analisados extratos como fontes de indicios de aspectos
relacionados a aprendizagem, tendo como fundamentagdo a Teoria da Aprendizagem

Significativa, que serviu de aporte para esta pesquisa.

4.1 ETAPA 1 -PRIMEIRO ENCONTRO - 28/10/2021

No comecgo dos trabalhos, a professora-pesquisadora comunicou aos estudantes que
antes de iniciar o novo assunto, receberiam a professora Rosangela Brito, que também atua no
Colégio Sagrado Coracao de Jesus, de Bento Gongalves, RS, e ¢ bolsista de Pos-Doutorado —
Embrapa Cerrados, localizada em Brasilia — Distrito Federal, para conversar com eles sobre
ciéncia e pesquisa (Figura 6). A professora Rosangela, estabeleceu uma conversa com os
estudantes sobre a importancia da ciéncia e da pesquisa e falou também do percurso que cada
pesquisador percorre em sua vida académica. Ela também explicou o que € € a importancia de
se realizar um curso de mestrado. Os estudantes mostraram interesse e ficaram atentos a sua
fala. Conforme Skovsmose (2015), o momento em que um cendrio para investigacdo ¢

apresentado serve de abertura de possibilidades e sentidos.



59

Figura 6 — Palestra sobre a importanci
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Na sequéncia, depois da visita, a professora apresentou-se como mestranda,
pesquisadora e detalhou por meio de slides (Apéndice A) a proposta de pesquisa que seria
realizada. Os estudantes mostraram-se muito receptivos e animados por participarem de uma
pesquisa. Ao final, uma das perguntas foi sobre qual seria o aplicativo que seria usado. A
professora respondeu que seria mais de um; entretanto, o aplicativo Desmos seria explorado e
utilizado em um maior niumero de aulas.

Outra diivida manifestada foi sobre o sistema de avaliagdo. A professora respondeu que
eles seriam avaliados, naturalmente, ao longo da aplicacao da pesquisa. E ainda se haveria
alguma prova, a professora respondeu que, como de costume, ao final do processo, realizariam
uma prova, como ¢ a regra da escola. Apos, explicou sobre o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), e o entregou para que o levassem para casa, para ser lido e assinado.

A seguir, a professora disponibilizou no Teams!® um link para os estudantes
responderem, individualmente, ao questionario inicial (Apéndice D), no Google Forms, sobre
sua relagdo com a disciplina, a disposi¢do e as expectativas para os estudos sobre a funcdo
quadratica.

Segue o que foi observado nas respostas dadas pelos estudantes a esse questionario.

A questdo 1 era apenas de identificacdo do estudante. A questdo 2 consistia em: Neste
periodo de pandemia, vocé esta vivenciando transformagoes no seu modo de estudar e

aprender. Como vocé avalia o impacto dessas mudangas na sua aprendizagem?

100 Microsoft Teams ¢ um sofiware desenvolvido para controlar, organizar ¢ desenvolver o trabalho individual
ou de grandes ¢ pequenas equipes. Ele funciona como um ambiente de trabalho virtual com todo o suporte
oferecido pela Microsoft por meio do Office 365.
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Os resultados obtidos sdo mostrados na Figura 7:

Figura 7 — Resultados da questao 2 — Google Forms

@ Fositivamente 1
@ HNegativamente 16

@ MNada mudou 0

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Constatou-se que esse periodo de pandemia impactou negativamente a maior parcela
dos estudantes em seu modo de perceber e sentir. Também, como professora, tem-se 0 mesmo
sentimento, ¢ foi um desafio implementar esta proposta, mas com muita expectativa de que
fosse positivo para eles, algo novo e que também os animasse.

Na questdo seguinte, como terceira pergunta, questionou-se: Vocé gosta de estudar
Matematica, por qué?

Segundo alguns estudantes, na expressao fiel do que escreveram, esta questao foi assim

respondida:

Sim, pois ajuda a melhorar meu raciocinio logico e agilidade de pensamento, além
de ser recompensador acertar nos calculos.

Gosto, mesmo sendo que muitas coisas eu tenho dificuldade de entender.

Sim, pois acho interessante resolver os problemas, é como se fosse um quebra-cabega,
conectando todas as informagées que vocé possui. Em alguns casos, é um pé no saco,
principalmente porque qualquer erro miniisculo continua sendo um erro.

Mais ou menos, alguns assuntos ndo consigo entender.

Ndo gosto tanto de matemadtica, pois raramente consigo gravar o conteudo e sou
muito desatenta nos pequenos detalhes, mas sempre me esforgo.

De acordo com as respostas obtidas, representadas aqui por algumas delas, percebeu-se
que a maior parte dos estudantes mantém uma boa relagdo com o componente curricular, o que
também confirmou o que ja se observava em sala de aula.

Na questdo 4, perguntou-se: Na sua relagdo com a Matemadtica, pensando nos varios
assuntos que vocé ja estudou, existe algum que seja o seu preferido, ou que vocé se sentiu mais
confortavel em estudar? Qual seria?

Abaixo estdo as respostas de alguns estudantes.
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Gosto de resolver Pitagoras.

Gosto muito de estudar equagdo de primeiro/segundo grau!

Soma, divisdo, subtragdo, talvez raiz e decomposigdo.

Acredito que expressées e equagdes do segundo grau.

Equacao do segundo grau, fungdo afim, Racionalizag¢do, Radiciagdo.
Acho que ndo..., mas se eu entendo o conteudo, acabo gostando dele.
Geometria.

Angulos.

De acordo com as respostas, observou-se que muitos estudantes gostam de resolver
equacdes de 2° grau, o que ¢ positivo, pois ¢ um assunto diretamente relacionado com a nossa
pesquisa.

A questdo 5 apresentou-se assim: Vocé tem dificuldade na disciplina de Matematica?
Justifique.

Algumas respostas dos estudantes a questao 5:

Naéo, por conta de ser uma matéria que gosto muito, procuro sempre entender mais, o
que me da mais facilidade com célculos.

Sim, porém depende do assunto, pode levar um tempo pra eu conseguir entender bem
o conteudo.

Sim, pois, antes de uma prova, me sinto preparada, mas vejo que ndo sabia o
suficiente, pois acabo deixando a desatencdo me dominar e errando pequenos
detalhes, que se eu fizesse com calma ndo erraria. J4 que a matematica nao ¢ a minha
area, acaba sendo mais dificil para eu conseguir prestar atencdo na aula inteira, mas
ndo ¢ por conta do professor!

Sim, porque ha muitas regras.
Montar o calculo.

Nao, pois consigo entender as féormulas e usar elas, além das regras basicas de uma
expressao.

Conforme as respostas apresentadas, a maioria dos estudantes relatou possuir algumas
dificuldades no componente curricular. Sempre que o professor buscou e aplicou novas
estratégias — incluindo a proposta didatica desta pesquisa — o propodsito foi o de ajustar a
metodologia ao contetido e ao perfil dos estudantes, de modo a favorecer a compreensado e
minimizar sentimento de inseguranca ou desmotivagdo em relacao a essa area do conhecimento.

E importante que novas praticas acontecam em sala de aula, de modo que, aos poucos,
a relagdo dos estudantes com a Matematica possa ser transformada em algo mais prazeroso.
Nesse sentido, para Castoldi, Polinarski (2006), a utiliza¢do de recursos didatico pedagogicos

pode contribuir no preenchimento das lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa e,
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assim, além de propor o contetido de uma forma diferenciada, torna os alunos participantes do
processo de aprendizagem.
Na sequéncia, a questao 6: Dentre as unidades tematicas abaixo, qual é aquela em que

acontece a sua maior dificuldade na disciplina? Conforme Figura 8.

Figura 8 — Resultados questdo 6 — Google Forms

@ Geometria 12
@ Tratamento da informacdo 10
@ Aritmética 9
@ Aigebra 10
@ Grandezas e Medidas 7

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Essa questdo suscitou duvidas e uma discussdo sobre o que envolvia cada unidade
tematica. Visualizou-se nos resultados (Figura 8) que, mesmo ndo havendo grandes diferencas
entre os campos de estudo, Algebra e Aritmética constituem os de maior dificuldade, o que vai
ao encontro do explicitado na questdo anterior. De outro modo, um estudante que relatou nao
ter dificuldades em Matematica, diz que compreende bem as expressoes algébricas, como se vé
no ultimo depoimento da questdo anterior.

De fato, conforme estabelecido na teoria da aprendizagem significativa, o entendimento
e a desenvoltura em determinadas dreas ou assuntos especificos constituem uma condi¢do
individual, que depende de varios fatores. Esses fatores formam os subsungores encadeados,
presentes ou ausentes, necessarios para que a aprendizagem ocorra.

Na questdo 7, perguntou-se: De acordo com a sua resposta anterior, vocé consegue
identificar o objeto de estudo em que acontece a sua maior dificuldade em Matematica?

Para esta questdo algumas respostas foram:

Nao, tenho dificuldade em tudo.

Dificilmente entendo alguma matéria.

Nao.

Na interpretagdo dos exercicios e nas maneiras diferentes de realizar os exercicios.
Sim, na geometria.

Geometria em tridngulos e angulos.
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Aqui se percebeu que as respostas se dividiram entre os que conseguem ou nao
identificar as suas dificuldades, embora reconhecam que existam, destaca-se, assim, que muitos
deles reconhecem ter mais dificuldade em Geometria.

Esse fato pode estar relacionado com a afirmagdo de Crescenti (2005), o qual destaca
que a Geometria, a Algebra ¢ a Aritmética interligadas formam o componente curricular de
Matematica, temas estes que estdo presentes em propostas curriculares de escolas nacionais no
Ensino Fundamental, porém, o que se tem percebido, ¢ que sao trabalhados com maior énfase
os contetidos de Algebra e Aritmética.

Ainda, segundo o mesmo autor, muitas vezes, a Geometria tende a ser o ultimo contetido
a ser trabalhado. Os livros didaticos, fonte de apoio para as praticas pedagogicas, por sua
organiza¢do na ordem de apresentacdo dos conteudos, tém contribuido para isso. Ademais,
muitos professores, por dificuldades no conhecimento desse conteudo ou no modo de como
ensina-lo, tém dado um tratamento superficial aos seus conceitos. E importante destacar que
essa situacdo aos poucos esta sendo modificada na escola em que foi feita a pesquisa, com a
inserc¢do de assuntos de geometria em diversos tempos, ao longo de todo ano letivo.

Continuando, na questdo 8, perguntou-se: No ferceiro trimestre vamos estudar um
assunto bem importante na disciplina de Matemdtica, que é a fung¢do quadratica. Sobre o seu

conhecimento deste assunto:

Figura 9 — Resultado questdo 8 — Google Forms

@ Jé estudei e sei muito. 3
@ )4 estudei, mas sei pouco. 10
@ Nunca estudei e ndo seio que... 9

@ Nunca estudei mas tenho nog... 5

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

De acordo com os resultados da questdo 8 (Figura 9), muitos estudantes reconheceram
a funcdo polinomial do2° grau, porém, constataram que conhecem pouco sobre o tema.
Colabora para isto o fato de que a fungdo quadratica ¢ um assunto estudado apenas na 1* série
do Ensino Médio.

Reforgando esse contexto, a questdo 9 apresentou-se assim: Vocé considera importante

ampliar o seu conhecimento sobre a fungdo quadratica?
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Figura 10 — Resultados questdao 9 — Google Forms

@ sim 20
@ Nio 7

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Os resultados da questao 9, apresentados na Figura 10, indicaram que a quase totalidade
dos estudantes manifestou ter pouco ou nenhum conhecimento do tema. Nesta pergunta, sobre
o interesse no assunto, praticamente 75% consideraram importante ampliar ou aprofundar os
seus conhecimentos, o que ja € um indicativo positivo no que se refere a vontade de se envolver
com os estudos. Certamente, ¢ indicativo também de predisposicdo para a aprendizagem, o que
¢ um fator determinante para que seja significativa.

A questdo 10: Com relagdo a metodologia de trabalho do educador, o quanto vocé
considera que ela pode contribuir para a sua aprendizagem na disciplina? Os estudantes
deveriam clicar em um nimero de 1 a 5 em ordem crescente, ilustrando essa importancia.

Como resultado, da questdao 10, 30% dos estudantes atribuiram nivel maximo de
importancia a contribuicdo da metodologia de professor para a sua aprendizagem; 55%
consideraram isso importante com grau 4 e 15%, com grau 3. Dessa forma, os estudantes
enfatizaram o trabalho do professor como importante para a sua aprendizagem. Entretanto, ¢
imprescindivel salientar que o protagonismo do estudante ¢ fundamental, como professa Dewey
(1959), para quem aprender € proprio do aluno: s6 ele aprende, e por si; portanto, a iniciativa
lhe cabe. O professor ¢ um guia, um diretor; pilota a embarcagdo, mas a energia propulsora
deve partir dos que aprendem.

Conforme Perrenoud (2000), cabe ao professor suscitar o desejo de aprender, explicitar
arelagdo com o saber, o sentido do trabalho escolar e desenvolver nos estudantes a capacidade
de autoavaliagao.

A penultima questdo, a de numero 11, perguntava: A inclusdo da tecnologia como
impulsionador da aprendizagem dos estudantes ¢ uma realidade, ainda mais nesse periodo que
vivenciamos. Como vocé avalia a utilizagdo de recursos tecnologicos para fomentar a

aprendizagem?



Figura 11 — Resultados questdo 11 — Google Forms

@ Sio indispensaveis para amin... 4
@ Séo importantes e eu aprendo... 18
@ Ajudam na aprendizagem, ma... 5

@ S:o desnecessérios. 0

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Todos consideraram os recursos tecnologicos importantes ou indispensaveis como
auxilio para aprender (Figura 11). Esse resultado vem ao encontro do que afirma Gravina ef al.
(2012), no que se refere ao desenvolvimento intelectual, a ser contemplado especialmente
durante os anos de formagdo escolar, tem-se, na tecnologia digital, a ampliacdo das
possibilidades para “experimentos de pensamento”, quando comparados com aquelas que se
consegue com o suporte dado por um texto ou por um desenho estatico.

A tecnologia disponibiliza, ainda mais, ferramentas que suportam a exterioriza¢do, a
diversificacao e a ampliacao de pensamentos.

A 12 e ultima questdo foi: Vocé aprecia a ideia de usarmos uma metodologia
diferenciada e com apoio da tecnologia para o estudo da fung¢do quadratica e, com isso,

participar de uma pesquisa de Mestrado que investiga sobre modos de ensinar e aprender?

Figura 12 — Resultados da questdo 12 — Google Forms

@ Sim, eu gosto de novas préticas. 23
@ Sim, mas ndo gosto de coisas ... 3
@ Néo, prefiro aulas classicas. 0

@ Néo, ndo gosto de estudar. 1

Fonte: elaborado pela propria autora (2021).

Percebeu-se que, na Figura 12, que 85% dos estudantes aprovaram o uso de
metodologias diferenciadas e apoio da tecnologia para o estudo da fun¢ao quadratica e estavam
dispostos a participar da pesquisa. Esse resultado foi fundamental, pois toda a proposta didatica

foi elaborada para ser um material potencialmente significativo. Segundo Moreira (2006), ¢
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importante que o aprendiz manifeste uma disposic¢ao de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo arbitraria a sua estrutura cognitiva. Ainda, conforme Moreira (1999), ¢
fundamental que o material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) a estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira nao arbitraria ¢ ndo literal. Um material com essa

caracteristica ¢ dito potencialmente significativo.
4.2 ETAPA 2 — SEGUNDO ENCONTRO - 29/10/2021

De acordo com o planejamento apresentado na se¢do Procedimentos Metodoldgicos,
realizou-se, no segundo encontro, a aplicagdo de um questionario individual no aplicativo
Kahoot no qual foram propostas algumas questdes visando identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o novo topico de estudos.

Os estudantes gostaram de realizar essa atividade, tanto pelo aplicativo quanto pela
dindmica. Eles foram organizados em duas equipes, por proximidade, ficando as trés filas da
direita como uma equipe ¢ as trés filas da esquerda como a outra. Eles receberam, ainda, um
pequeno pedaco de papel quadriculado para o desenvolvimento da questdo 2 do Kahoot.

O proposito era identificar conhecimentos que o estudante ja possui € que sao relevantes
para a aprendizagem significativa da fun¢do quadratica. Para Ausubel; Novak, Hanesian
(1980), o fator isolado que mais influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aluno ja sabe. Os
questionarios foram analisados, como sugere Moraes (2003), por categorias, e os resultados
compuseram trés grupos, referindo-se aos conhecimentos demonstrados: (I) demonstraram, (I)
demonstraram parcialmente e (III) ndo demonstraram.

A questdo 1 do questionario foi: Qual par ordenado NAO ESTA REPRESENTADO no

plano cartesiano? Na Figura 13, est4 a forma de apresentacdo dessa questao no Kahoot:

Figura 13 — Questao 1 — alternativas no Kahoot

PN :-4

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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A questdo 2 (Figura 14) era a seguinte: Ana desenhou o tridngulo determinado pelos

pontos A(7;5), B(3;2) e C(7; 2). Qual o perimetro da figura? Desenhe e responda!

Figura 14 — Alternativas da questdo 2 Kahoot — Plano cartesiano

Fonte: elaborada
pela propria autora (2021).

A questao 3 (Figura 15) era: Identifique dentre as fung¢oes abaixo qual é de 2° grau.

Figura 15 — Alternativas da questdo 3 Kahoot

N fx)=2¢+2x-2

o f(x)=_2x-2
f(x) = 3x* +x-9

D f(x) =2

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

CJ

A questdo 4 (Figura 16) consistia em: A expressdo algebrica que corresponde a (2x +

5)2 é:
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Figura 16 — Alternativas da questdo 4 no Kahoot — Produtos notaveis

u 4x2425

n 4x2 20% +25
O 4x2 +20x +25
D 2x2 +20x +25

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A questao 5 (Figura 17) consistia em: Qual o nome deste grdfico?

Figura 17 — Questdo 5 no Kahoot — imagem da funcao

% | B parabola

' .
" et O . '
/B( ' D circunferéncia

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

6) A questdo 6 (Figura 18) era: 4 parabola representada na imagem tem concavidade

voltada para cima.

Figura 18 — Questao 6 do Kahoot — Concavidade

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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A questdo 7 (Figura 19) consistia em: Dada a fungdo f(x) = 2x* — 6x — 4, o valor

de f(5) corresponde a:

Figura 19 — Questao 7 no Kahoot — imagem de um valor

-24

16

14

=

mHONO N>

Fonte: elaborada
pela propria autora (2021).

A questio 8 (Figura 20) consistia em: 4s funcdes f(x) = 3x — 9e g(x) = x> — 9

tem um mesmo zero que corresponde a’

Figura 20 — Alternativas questao 8 no Kahoot — zero da fungao

u"":D
cx_-s
Y -9
0 --

Fonte: elaborada pela
propria autora (2021).

A questdo 9 (Figura 21) consistia em: 4 equacdo de 2°grau x> + 3x + 2 = 056 tem

uma raiz real.

Figura 21 — Alternativas questdao 9 no Kahoot — raiz da funcao

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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A questao 10, Figura 22, consistia em: 4 fungdo representada no grdfico é:

Figura 22 — Questao 10 no Kahoot — fun¢do de 2° grau

A f(x)= x2

f(x) = x2 +x

&
() f(x) = x2+ 1
O

f(x)=x2+3

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A questio 11 (Figura 23) foi: Os zeros de f(x) = x? — 6x + 8 sdo:

Figura 23 — Questdo 11 no Kahoot — quantidade de zeros da funcdo

Fonte: elaborada
pela propria autora (2021).

A questdo 12 (Figura 24) consistia em: A fun¢do quadrdtica representada por seu

grdfico tem um valor maximo.
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Figura 24 — Questdo 12 no Kahoot — valor maximo

n False

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Ao final da atividade, verificou-se o escore individual, cuja soma dos pontos de cada
estudante determinou o escore das equipes e, assim, a equipe vencedora. Este momento de
descontragdo serviu para chamar a atencio de que, mesmo eles nao tendo estudado este tipo de
funcao, todas as questdes foram acertadas por grupos de estudantes. Nenhuma questio resultou
errada para todos. O sentido disso é que todos sabem coisas, uns mais, outros menos, uns umas
coisas e outros sabem outras; estando todos, portanto, convidados a serem interativos e
colaborativos, para que o novo aprendizado resulte em ampliacdo e aprofundamento de
conhecimentos. Para isso, comprometeram-se com o envolvimento individual, cada qual
fazendo a sua parte, estudando e cumprindo com as tarefas, € no coletivo, por meio de trocas e
apoio que pudesse dar uns aos outros.

Com essas ideias, nogdes e conhecimentos, abre-se um espago promissor no qual todos
podem contribuir, permitindo que as aprendizagens sejam significativas. Assim, como
ressaltam Rocha e Ponte (2009), a realizacao de investigagdes pode evidenciar fragilidades no
conhecimento matematico dos estudantes, por vezes até em conceitos e ideias que se supunham
bem aprendidos. Por outro lado, também, proporcionar uma oportunidade para os alunos
usarem e consolidarem os seus conhecimentos matematicos, desenvolverem as suas

capacidades e produzirem novas aprendizagens.

4.3 ETAPA 3 — TERCEIRO ENCONTRO - 03/11/2021

O terceiro encontro se iniciou com a apresentacdo do video: “As panquecas Dona
Gloria”. Os estudantes reagiram de modo descontraido ao titulo do video (Figura 25). Alguns
questionaram se aprenderiam a fazer panquecas. Entretanto, depois que o video iniciou todos

se mantiveram muito atentos.
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Figura 25 — Estudantes assistindo ao video “Panquecas de Dona Gloria”

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A imagem da fun¢do que apareceu no video funcionou também como organizador
prévio. O uso de organizadores € uma estratégia proposta por Ausubel; Novak, Hanesian (1980)
para deliberadamente manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem
significativa. Continuando, a professora os questionou sobre outras situagdes do cotidiano em
que eles reconheciam a aplicagdo da fungdo quadratica. Eles responderam que nao tinham
conhecimento sobre isso.

Posteriormente, a turma foi ao laboratdrio de informatica para explorar o software Phet

Colorado (Figura 26).

Figura 26 — Simulador — Phet Colorado
S 1O

Fonte: Simulagdes Interativas PRET, [2021].
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Os estudantes foram muito receptivos e exploraram o software realizando vdrias
intervencgoes.

As atividades realizadas foram importantes, apesar de introdutorias, pois, para Moreira
(2006), Ausubel recomenda o uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a nova
aprendizagem e leve ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que facilitem a
aprendizagem subsequente. Também em Moreira (1999), novas ideias e informagdes podem
ser aprendidas na medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias.
Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos conceitos ja
aprendidos, mas abrange também modificacdes relevantes pela influéncia do novo material.

O quarto encontro iniciou com uma conversa retomando o video das “panquecas da
Dona Gloéria”. A seguir foi construida a tabela das areas das panquecas para os diferentes raios.
Algumas duplas perguntaram qual era a féormula da éarea, e outros estudantes ajudaram
respondendo, o que mostrou a cooperagdo presente na turma. A professora retomou o que
aparecia no video sobre o comportamento da 4rea: quando se dobra o raio, a area quadriplica.
Ao questionar os estudantes, eles foram unanimes em responder que, se o raio for triplicado, a
area ficard multiplicada por 9.

Com auxilio da calculadora, eles completaram os calculos da tabela.

Destaca-se que a construcgao desta tabela funcionou como um organizador prévio, pois
serviu de dncora para a nova aprendizagem, assim elevou ao desenvolvimento de subsungores
para a aprendizagem subsequente: o comportamento da 4rea ndo ¢ linear. Ao se dobrar o raio
nao se dobra a area, quadriplica-se, ao triplica-se o raio, a area ¢ multiplicada por 9.

A professora-pesquisadora chamou aten¢do dos estudantes para o fato de que essa
funcdo, em sua forma algébrica, poderia ser escrita como A = mx? ouAd = 3,14x2. Os alunos
foram questionados sobre qual mudanga ocorre ao se usar 3,14 ou m. Os estudantes
concordaram que o valor 3,14 deu uma ideia aproximada, porém, mais compreensivel do valor
da area. Esse conhecimento funcionou como um subsungor. Em Moreira (2006), verifica-se
que, para Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informagao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do

individuo, denominado de subsuncor.
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Dando continuidade, a professora orientou para que eles observassem a tabela realizada
e respondessem o que aconteceria se fosse aumentado o valor de x indefinidamente? Todos
responderam que o valor aumentaria, e o grafico se estenderia até o infinito.

Depois, em duplas, eles escreveram o conceito de fungdo. O que pode ser analisado, na

Figura 27, as opinides das duplas:

Figura 27 — Registro escrito dos estudantes

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Outra dupla escreveu que “funcio era uma féormula para descobrir algum resultado. Pode

(3

ser uma relacdo entre conjuntos.” Outra ainda: “¢ algo que relaciona um elemento de um
conjunto com outro elemento de outro conjunto”.

Uma outra dupla assim se manifestou (Figura 28):

Figura 28 — Resposta de dupla de estudantes

— : e
\77 s e\ . AV £io

2
Ny

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

E outra, ainda, registrou assim: “Rela¢do entre um elemento do 1° membro, que se
relaciona unicamente com um do segundo membro”.

Percebe-se que as primeiras duplas apresentaram conhecimento parcial do conceito de
fun¢do, ja que reconheceram que ¢ uma relagdo entre dois conjuntos. As duplas seguintes
aprofundaram um pouco mais essa concep¢ao ao abordar a correspondéncia entre os elementos.

No quinto encontro, com duragdo de 50 minutos, a professora iniciou uma conversa com
os estudantes e os questionou sobre outras situagdes do cotidiano que pudessem ser
representadas pelo grafico da funcdo quadratica; entretanto, ninguém se manifestou, pois
afirmaram que ndo tinham conhecimento sobre isto. Depois, eles assistiram a um segundo video
chamado “Ciéncia em quadro”, em que foram apresentadas mais duas situagdes do cotidiano
que envolvem fungdes polinomiais do 2° grau. Nesse video, a imagem da funcao funcionou
como um organizador prévio. Conforme Moreira (1999), a principal fun¢do do organizador

prévio ¢ servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele deve saber, ou seja,
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organizadores prévios sdo uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam
como pontes cognitivas.

Na sequéncia, os estudantes foram desafiados a explorarem, mais detalhadamente, o
grafico da funcdo A = mx?. Entdo, com o celular, a professora solicitou que, por meio do
Desmos, software utilizado nesta pesquisa como ferramenta tecnoldgica para promover as
acoes que visam a aprendizagem significativa da fun¢do de segundo grau, eles construissem o
grafico.

Ao serem questionados pela professora, todos foram unanimes em concluir que no caso
da area das panquecas ndo faria sentido utilizar os valores negativos. Ao serem questionados
entre este grafico e o grafico apresentado no video do skate, denominado “Ciéncia em quadro”,
qual diferenca mais chamou atengao, os estudantes responderam que era a posicao do grafico,
um deles estava virado para cima e o outro para baixo.

Conforme Moreira (1999), é importante comegar pelos aspectos mais gerais, inclusivos,
dando uma visdo inicial do todo, do que ¢ mais importante na unidade de ensino, logo apos
abordar aspectos mais especificos. Aqui hd novas informagdes potencialmente significativas,
como o papel de cada coeficiente no grafico, cuja forma ja é conhecida e funciona como um
subsuncor.

Voltando a fungdo A = mx?, a professora questionou os estudantes se a representagio
era familiar. Entdo, um estudante respondeu que ele conseguia relacionar com a fungao, por
exemplo, 3x?, pois ele era o “a” da equagio de 2° grau. Na sequéncia, os estudantes
pesquisaram sobre os outros coeficientes da equacdo de 2° grau e o termo independente. Assim
sendo, a professora acrescentou sobre a importancia de conhecer a equacdo, pois ela ¢ a
representacao algébrica da fungao.

Posteriormente, os alunos foram direcionados para o laboratorio de informadtica para

explorar os coeficientes por meio do software Desmos (Figura 29).
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Nesse contexto, destaca-se, ainda, que as novas informagdes, potencialmente
significativas, interagiram com a forma do grafico ja conhecida, funcionando como um
subsuncor. Conforme Moreira (1999), tanto a nova informagdo — referente ao papel de cada
coeficiente — quanto o subsuncor foram modificados, e, na intera¢do entre ambos, ocorreu a
diferenciagdo progressiva. As informacdes adquiridas sobre os coeficientes se articularam,
adquiriram novos significados na constru¢do dos graficos e, assim, deu-se a reconciliagdo
integrativa.

No laboratério, os estudantes escolheram algumas fung¢des polinomiais do 2° grau,
fixaram os outros coeficientes e alternaram o sinal do coeficiente de x2. Estas atividades
exploratdrias sdo muito importantes para a construg¢do das futuras aprendizagens. Skovsmose
(2015) afirma que questdes como “o que aconteceria se...” tem um papel especial em processos
de investigagao.

Os estudantes fizeram o registro de suas conclusdes (Figura 30):
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Figura 30 — Registros dos estudantes
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Com base nos registros realizados, percebeu-se que todas as duplas compreenderam o
papel que o coeficiente “a” desempenha na constru¢ao de graficos da funcio polinomial do 2°
grau. Depois, passou-se a analisar o papel do termo independente. Os estudantes observaram
que, dependendo do valor que colocavam, o grafico subia ou descia. Ele se movimentava no
eixo vertical. Assim, pode-se perceber que a exploracdo do software auxiliou os estudantes a
compreenderem o papel desses coeficientes.

A sequéncia das atividades foi prejudicada ja que em alguns computadores o mouse nao
funcionava direito. Alguns computadores estavam muito lentos. Devido a isso, ndo foi possivel
examinar o papel do coeficiente de x, como estava planejado.

O sexto encontro iniciou com o estudo do papel do coeficiente de x, em um grafico.
Com o uso do celular, desta vez em sala, os estudantes construiram, no Desmos, alguns graficos
de fungdes, fixaram o coeficiente de x2, o termo independente e alteraram o coeficiente de x.
Eles perceberam que o grafico se modificou, pois apresentou um deslocamento na dire¢do
horizontal; entretanto, o ponto onde o grafico cortava, o eixo y permaneceu inalterado.

A professora pediu que os estudantes observassem se as parabolas, anteriormente
construidas, estavam crescendo, decrescendo ou nem crescendo nem decrescendo no ponto

onde interceptavam o eixo das ordenadas e, entdo, relacionassem isso com o sinal do coeficiente
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de x, respectivamente, se positivo, negativo ou nulo. Os estudantes tiveram dificuldades para
reconhecer o papel desse coeficiente na construgdo do grafico.

Entdo, a professora esclareceu o papel do coeficiente de x, e os estudantes registraram
no caderno as explicagdes (Figura 31).

Nesse momento, a intervengdo da professora caracterizou-se como um organizador
prévio, que conforme Moreira (1999), serve de ancora para novas aprendizagens e para o

desenvolvimento de subsungores que facilitem a aprendizagem subsequente.

Figura 31 — Organizador prévio
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A seguir, a professora explicou que em todos os graficos construidos, o papel de cada
coeficiente pode ser visualizado, mas que existem diferencas e nocdes importantes que
merecem toda a ateng@o. Entdo, solicitou que os estudantes construissem o grafico de f(x) =
x% — 2x — 3 e perguntou quais os pontos onde o grafico cortava o eixo x, € os estudantes
responderam em x = 1 e x = 3. Continuando, perguntou por que esses pontos pertenciam ao

eixo x, e os estudantes responderam que o valor do y era zero.

Professora: O que vocés pensam que, nas expressoes algébricas que correspondem
as fungoes de 2° grau, pode indicar a quantidade de zeros da fun¢do?
Estudante. o expoente da equagdo.

A professora esclareceu que a quantidade de zeros da fungdo tem relagcdo com o grau do
polindmio representado em sua expressao algébrica. E perguntou ainda, se eles lembravam

como poderiam calcular os zeros de uma fun¢do. Alguns estudantes responderam que isso
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poderia ser feito com o uso da formula de Bhaskara. Outros comentaram que nao lembravam
da formula; outros, sim. A professora, entdo, questionou-os se eles lembravam que poderiam
resolver mentalmente algumas equacdes de 2° grau. Varios concordaram, e a professora
retomou esse aspecto com os estudantes.

Em seguida, os estudantes foram divididos em grupos e receberam papéis com duas
funcdes em cada um. Eles construiram os graficos dessas fungdes e visualizaram quais seriam
os seus zeros. Na sequéncia, a professora solicitou que eles confirmassem com os célculos os

valores visualizados no grafico. As Figuras 32 e 33 mostram alguns dos calculos efetuados:

Figura 32 — Calculos efetuados pelos estudantes

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Figura 33 — Calculos 11 realizados pelos estudantes

LTS

Fonte: elaborada pela pr(’)pia autora (2021).

A turma apresentou muita dificuldade nesse aspecto. A passagem a seguir ilustra a
situagao:

Estudante: Profe onde eu errei, no grafico havia duas raizes e no meu cdalculo o
discriminante deu negativo?

Entdo a professora auxiliou-o em relagao a diivida no célculo do discriminante.

Outro estudante: Profe me ajude a ver o que eu errei ja que o valor do discriminante
deu negativo.

Entretanto, apds se analisar o grafico correspondente, constatou-se que sua fungao
realmente ndo apresentava zeros. Com isso, a professora percebeu que, para este estudante, o
papel do discriminante ndo estava compreendido. Assim, retomou com ele a relagdo do valor
do discriminante e a quantidade de raizes representada no grafico.

Para Moran (2013), para que os alunos sejam proativos, como deseja todo professor, ¢
preciso adotar metodologias em que os alunos se envolvam em atividades, que essas sejam cada
vez mais complexas, em que tenham que tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de

materiais relevantes.
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O sétimo encontro foi iniciado com a recapitulacdo dos célculos da aula anterior por
parte da professora. Esta retomou os diferentes graficos de cada grupo e corrigiu no quadro o
calculo dos zeros da fungao dos diversos graficos que os grupos receberam. Apos cada célculo,
os estudantes construiram o grafico no celular e visualizaram os zeros das fun¢des. Conforme
Felcher (2021), ¢ importante que os dispositivos mdveis passem a ser percebidos como
possiveis potencializadores dos processos de ensino e aprendizagem.

Apos, a professora destacou a relacao entre a quantidade de zeros de uma fungdo do 2°
grau f(x) = ax? + bx + ccomasraizesax® + bx + ¢ = 0eo valordoradicando b* —
4ac, chamado de discriminante, simbolizado pela letra grega delta A. Juntamente com a
professora, os estudantes concluiram que, se a fungdo apresentou dois zeros reais diferentes, o
valor do discriminante foi positivo. Se ha duas raizes reais iguais, o discriminante resultou nulo

e se ndo ha raizes reais, o valor do discriminante foi negativo (Figura 34).

Figura 34 — Resumo
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Durante a conversa, o estudante que havia realizado corretamente os calculos, mas
questionara o resultado negativo do discriminante, manifestou-se sobre a situacao que havia
vivenciado e argumentou que agora compreendia a razdo do sinal negativo e que, de fato, ndo
poderia ser diferente.

Dando continuidade ao estudo dos zeros, a professora solicitou que os estudantes
construissem o grafico das “panquecas da Dona Gléria”. Assim sendo, questionou-os sobre
quais seriam os zeros desta funcdo e onde estariam localizados. Os educandos identificaram
claramente os zeros da funcdo. Depois, registraram suas conclusdes com relacdo aos zeros da

funcao e o papel do discriminante, ou seja, se a funcao apresentou dois zeros reais diferentes, o
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valor do discriminante foi positivo. Se ha duas raizes reais iguais, o discriminante resultou nulo
e se ndo ha raizes reais, o valor do discriminante foi negativo.

Na sequéncia, a professora solicitou que os estudantes construissem o grafico das
seguintes fungdes: fi1(x) = x2, fo(x) = 2x%, f3(x) = 0,5x% em um mesmo sistema
cartesiano. E questionou-os durante o processo:

Professora: O que aconteceu com a abertura da pardbola conforme o coeficiente de x*
foi sendo alterado?

Estudante: quanto maior o coeficiente de x?, mais fechada era a pardbola.

Nesse momento, a professora questionou os estudantes se eles reconheciam que essas
fungdes eram muito parecidas com a fungdo representada no video das “panquecas da Dona
Gloria”. Eles assentiram e estabeleceram onde este grafico estaria localizado em relagdo a estas
fungdes. Depois, os estudantes registraram em seus cadernos que o coeficiente de x?, além de
determinar o comportamento da concavidade, também esta relacionado a abertura da parabola.

Uma estudante veio mostrar para a professora que construiu no Desmos um grafico com
10.000 para o coeficiente de x2, e o grafico resultou em duas retas praticamente sobrepostas ao
eixo y. A professora elogiou a iniciativa ao procurar representar um grafico com o coeficiente
de x? tdo elevado. Foi visivel a satisfagcdo da estudante por ter realizado um raciocinio assertivo.
Como tarefa, os estudantes levaram uma folha de exercicios sobre a identificacdo do
comportamento dos coeficientes disponivel (Apéndice E).

O oitavo encontro foi iniciado com a corre¢ao da tarefa sobre a identificacdo do
comportamento dos coeficientes. A professora questionou a turma sobre a op¢ao correta da
questdo 1, e todos foram unanimes em responder corretamente. Na sequéncia, solicitou que
alguns estudantes respondessem cada questdo e perguntou para outro se a resposta se
confirmava. Muito tranquila foi essa correcdo, e a professora percebeu que o assunto ficou bem
compreendido.

Em seguida, a professora relembrou o que ¢ uma fun¢do crescente € uma funcao
decrescente. Também retomou com eles o conceito de simetria € mostrou para os estudantes

algumas imagens com simetria em relagdo ao eixo vertical (Figuras 35 a 38).



Figura 35 — Imagem simetria eixo vertical

Fonte: Moreira (2015, n.p.).

Figura 36 — Simetria eixo vertical — borboleta

Fonte: Lopes (2020, n.p.).

Figura 37 — Eixos de Simetria

Fonte: Andrade et al. (2007, p. 4).
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Figura 38 — Simetria | Assimetria

SIMETRICO  ASSIMETRICO

Fonte: Lopes (2020, n.p.).

Posteriormente, a professora construiu, no Desmos, um dos graficos ja elaborados pelos
estudantes, para todos pudessem visualizar, e solicitou que identificassem o eixo de simetria
vertical da parabola, o que foi realizado corretamente por todos. Considerou-se que a
visualizagdo prévia das imagens contribuiu para essa identificagdo. A seguir, a professora
destacou que havia outro ponto muito importante nesses graficos, o qual seria explorado no
laboratorio de informatica.

No laboratorio (Figura 39), a professora solicitou que os estudantes construissem
novamente alguns dos graficos de func¢des polinomiais do 2° grau e que identificassem o eixo
de simetria. Explicou que esse ponto “mais alto” ou “mais baixo” da curva e que corresponde
a interseccdo do eixo de simetria com a parabola chama-se vértice. Apds, destacou que o vértice
ocupa posicdes diferentes e questionou os estudantes sobre a posicao dele, quando ha zeros

diferentes ou dois zeros iguais e se as fun¢des que ndo apresentam zeros possuem vértice.

Fi

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Os estudantes identificaram, de modo satisfatorio, o vértice nos diversos graficos que
construiram. Posteriormente, pediu que pesquisassem como poderiam calcular o vértice de uma
parabola, e os estudantes registraram as formulas do calculo do Xy, e Yy, Xy e yv, conforme Figura
40.

Figura 40 — Calculo do vértice

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A seguir, a professora solicitou que os estudantes calculassem o vértice de uma parabola
e confirmassem o que estavam visualizando na tela do computador. Como tarefa de casa, os
estudantes realizaram a atividade n°® 19, da pagina 38, do seu material de atividades (Figura 41

e 42).

Figura 41 — Exercicio — Tarefa

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Figura 42 — Grafico exercicio — tarefa
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

O nono encontro iniciou com a recapitulagdo sobre as formulas que os estudantes
pesquisaram e a correcao dos calculos realizados na tarefa da aula anterior. A execucdo da tarefa
¢ um indicio de aprendizagem significativa, pois, de acordo com Moreira (1999), relacionou-se
a conceitos subsungores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva dos estudantes

No décimo encontro, a professora langou aos estudantes o desafio de construir um
esbog¢o de uma funcdo de segundo grau com a menor quantidade de pontos. Para tanto, a
professora dividiu-os em grupos de 4 elementos e questionou-os sobre quais pontos sao os mais
importantes para representar uma funcao de segundo grau.

Os estudantes tiveram muita dificuldade para resolver o desafio proposto. A maioria dos
grupos elaborou, como resposta, o grafico de f(x) = x2. Entdo a professora analisou com

cada grupo da seguinte maneira:

Prof: Essa fungdo apresenta zeros?
Estudante: Sim.

Prof: Quantos?

Estudante: Dois zeros iguais.
Prof: Quem sdo eles?
Estudante: O zero.
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Prof: Essa fun¢do apresenta vértice?
Estudante: Sim. O ponto (0,0).

Prof: A parabola corta o eixo y em algum lugar?
Estudante: Sim em y=0.

Professora: Entdo ela apresenta todos os pontos notdveis.

Depois dessa conversa, apenas um grupo percebeu que poderia construir uma funcdo
que ndo tivesse zeros € que apresentasse, como pontos notaveis, o vértice e o ponto de
intersec¢do da parabola com o eixo das ordenadas. Um dos estudantes desse grupo apresentou

aos demais colegas o seu grafico (Figura 43).

Figura 43 — Resolucao do desafio

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Com base nessa resolu¢do, a professora apresentou no quadro uma explanacao sobre as
construgdes possiveis, e os estudantes incorporaram aos seus raciocinios anteriores as novas

informagoes (Figura 44).
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Figura 44 — Grafico — resolugdo desafio

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A atividade realizada nesta aula exemplifica, de acordo com Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), a aprendizagem proposicional superordenada, na qual uma nova proposicao pode ser
relacionada a determinadas ideias subordinadas na atual estrutura cognitiva, mas ¢ relacionavel
aum conjunto amplo de ideias geralmente relevantes que podem ser subordinadas a elas. Nesse
caso, a nova proposi¢ao, o esbogo de uma fun¢do de segundo grau com a menor quantidade de
pontos pode ser subordinado a ideia de que o menor niimero de pontos € obtido por meio de um
esbogo que contempla apenas a origem como representagdo de todos os pontos notdveis.
Entretanto, ao compreender que ¢é possivel representar fungdes do 2° grau sem raizes reais, 0s
estudantes ampliam consideravelmente a sua estrutura cognitiva.

No décimo primeiro encontro, os estudantes reuniram-se em trios € cada um recebeu
uma funcdo do 2° grau. A professora destacou que ja haviam estudado varios aspectos dessas
fungdes e que eles deveriam completar o Padlet com as informagdes referentes a fungdo que
receberam. Os trios completaram o Padlet!! com bastante interesse, conforme Figura 45, além

da nota de rodapé em que ha o acesso desse quadro.

' Disponivel em: https://padlet.com/taniadallot/fun-es-de-2-grau-ys7x9g6prwh8ut06


https://padlet.com/taniadallot/fun-es-de-2-grau-ys7x9g6prwh8ut06
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Figura 45 — Padlet elaborado pelos estudantes
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

De acordo com Moreira e Masini (2006), a compreensdo de um conceito ou de uma
proposicdo implica posse de significados claros, diferenciados e transferiveis. Assim, na
constru¢do deste exercicio no Padlet, manifestou-se a diferenciacdo progressiva, ja que os
estudantes diferenciaram ideias relacionadas, mas ndo idénticas, mostrando indicios de
aprendizagem significativa.

No décimo segundo encontro, assistiu-se ao video “Roda de samba” (Figura 46) e

conversou-se sobre o papel do vértice.
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Figura 46 — Video “Roda de Samba”

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Os estudantes mostraram-se atentos e foram questionados sobre como deveria ser uma
funcao para que apresentasse ponto de maximo. Véarios responderam que ela deveria apresentar
a concavidade voltada para baixo. Da mesma forma, ao serem questionados sobre como deveria
ser a fungdo que apresentasse ponto de minimo, varios responderam que a concavidade deveria
estar voltada para cima. Muito provavelmente, estes estudantes que responderam de forma
assertiva foram os mesmo que, no Kahoot, sobre conhecimentos prévios, acertaram a referida
questdo. Dessa forma, evidenciou-se que esta resposta estd ancorada em seu conhecimento,
fator mais importante no que se refere a aprendizagem significativa para Ausubel, Novak e
Hanesian (1980)

Neste momento, a professora evidenciou e explicou a diferenga entre ponto de minimo
e valor minimo; ponto de méximo e valor méximo. Os estudantes construiram, no Desmos, um
dos graficos explorados anteriormente no Padlet, e a professora utilizou a lousa para que eles
visualizassem com mais clareza. Ainda, aproveitou para retomar com eles a no¢ao de imagem,
pois, de acordo com Valadares (2011), o material a aprender tem de possuir significado 16gico,
¢ claro, ser assimildvel significativamente por quem tiver subsuncores adequados, mas se o
aluno nao possuir estes, o material ndo sera potencialmente significativo para aquele aluno,
podendo sé-lo para outro que disponha dos subsungores adequados.

Na sequéncia, os estudantes registraram com a interven¢ao da educadora, as conclusdes

sobre o valor minimo e maximo e o ponto de minimo e de maximo (Figura 47).
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Figura 47 — Conclusdes dos estudantes
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7péliai Vpr(')pria autora (2021).

Todos estes aportes sdo importantes, pois, conforme Moreira (2006), a experiéncia
cognitiva nao se restringe a influéncia direta dos conceitos ja aprendidos, sobre a nova
aprendizagem, mas abrange também modificagdes significativas nos atributos relevantes da
estrutura cognitiva pela influéncia do novo material. H4, portanto, um processo de intera¢ao
pelo qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material, funcionando
com ancoradouro e, a0 mesmo tempo, modificando-o em func¢do dessa ancoragem.

Em seguida, deu-se inicio ao estudo das translacdes. A professora optou por ndo se
deslocar ao laboratdrio de informatica, e eles utilizaram o Desmos no proprio celular. Conforme
Almeida (2016), o uso de tais ferramentas pode desenvolver no aluno uma participagdo mais
ativa e prazerosa no ambiente escolar, levando em conta que o uso desses aparelhos faz o
discente sentir-se mais familiarizado na escola, melhorando a qualidade do ensino-
aprendizagem. Contudo, essas ferramentas exigem cuidado e acompanhamento por parte do
professor, para que o manuseio delas seja aplicado de forma correta e eficaz no
desenvolvimento do componente curricular.

A professora destacou que também ¢ possivel construir graficos de func¢des de 2° grau
relacionando-as a outras fungdes de 2° grau que diferem entre si apenas por operagdes simples,
fazendo deslocamentos do grafico conhecido no plano. Ela alterou a estratégia de entregar
diferentes fungdes para diferentes grupos, para evitar que a compreensao ficasse comprometida,
j& que um grupo exploraria s6 um tipo de fun¢do. Entdo, todos os estudantes construiram os
graficos de fi(x) = x2, f,(x) = x? +5e¢e f3(x) = x? — 4. A professora perguntou qual a

mudanga que eles perceberam nos graficos em relagio a f;(x) = x?

, € 0s estudantes
responderam que acontecia um deslocamento no eixo y. Em seguida, registraram, com apoio
da professora, as conclusdes a respeito disso.

Depois, os estudantes construiram o grafico da fungio f(x) = (x — 2)? e observaram
0 que acontecia com o grafico. Apesar de ser possivel registrar a fungao dessa forma no Desmos,

a professora perguntou aos estudantes qual era o polindmio correspondente, a fim de fortalecer

esse conhecimento, levando em conta que apenas 43% dos estudantes acertaram essa questao
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no Kahoot inicial. Inclusive alguns estudantes solicitaram que a professora registrasse no
quadro a regra dos produtos notaveis.
Para as fungdes hy (x) = x2, hy(x) = x? +2, hy(x) = x% — 2, hy(x) = —x? —
4, hs(x) = —x? + 4 percebeu-se que:
a) o grafico de y =f(x) +k, onde k ¢ um nimero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para cima o grafico da f;
b) o graficode y =f(x) — k, onde k ¢ um numero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para baixo o grafico da f. Estes aspectos foram registrados pelos

estudantes (Figura 48).

Figura 48 — Registro — deslocamento de fungao
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A seguir, os estudantes construiram o grafico de (x + 2)? e observaram o que acontecia
com o grafico.
Para as fungdes p;(x) = (x + 3)%,p, (x) = (x — 1)2, percebeu-se que:
a) o grafico de y = f(x — k), onde k ¢ um numero real positivo, ¢ obtido
deslocando £ unidades para a direita o grafico da f;
b) o grafico de y =f(x +k), onde k é um nimero real positivo, ¢ obtido deslocando
k unidades para a esquerda o grafico da f. Estes aspectos foram registrados pelos

estudantes (Figura 49).

Figura 49 — Registro — deslocamento de fungdes 11
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A exploragdo do software Desmos contribuiu para a aprendizagem por descoberta, pois,

segundo Ausubel (2003), o novo assunto ¢ compreendido pelo aprendiz, ou seja, o estudante
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descobrird o conteiido e criara proposigdes que representem solugdes para os problemas
apresentados ou passos sucessivos que sirvam para as resolugdes. Essa afirmativa destaca a
importancia dos registros realizados pelos estudantes apds as exploracdes de graficos.
Como tarefa, os estudantes realizaram exercicios disponiveis no material didatico
adotado pela escola (Anexo 1). Estes exercicios foram realizados em folha solta e entregues a
professora.
No décimo terceiro encontro foi realizado o jogo de duplas (Apéndice F). A professora
distribuiu as perguntas em uma mesa, € as respostas, em outra (Figura 50) e orientou os

estudantes a pegarem, aleatoriamente, uma pergunta e uma resposta.

Figura 50 — Jogo de duplas

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

O jogo transcorreu de forma prazerosa para os estudantes, pois, dentro do periodo
estipulado, eles resolveram a sua questao e procuraram pela sala, dentre os colegas, a dupla que

estaria com a sua resposta (Figura 51).
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Figura 51 — Jogo de duplas
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Destaca-se que o jogo foi realizado em duplas, pois, segundo Carter (1951 apud
Ausubel; Novak; Hanesian, 1980), o tamanho do grupo ¢ um fator limitante numa situacao
solucionadora de problemas. Num grupo pequeno, cada individuo pode dar a sua contribuicao
e, assim, aumentar a capacidade de resolucao deles. Ainda, sobre os jogos, Flemming e Collago
de Mello (2003) destacam que esse recurso deve ser adotado em sala de aula e que a
aprendizagem pode acontecer de forma mais dindmica e interessante.

Dessa forma, observou-se que os estudantes reforcaram os conceitos estudados, tais
como: sinal dos coeficientes da equagao do 2° grau, grafico, vértices, pontos de méximo e
minimo e analise do discriminante. Este momento evidencia a reconcilia¢ao integradora, visto
que se da a mobilizagdo dos conceitos aprendidos, a fim de solucionar o desafio proposto e
elaborar o par pergunta/resposta correta.

No inicio do décimo quarto encontro, a professora solicitou que os estudantes, em duplas
(Figura 52), trocassem as folhas dos exercicios solicitados como tarefa no décimo segundo

encontro, para compartilharem as resolugoes.
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Figura 52 — Atividade em duplas
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Cada estudante analisou a resolugdo do colega e registrou, escrevendo com caneta azul

(Figura 53) as complementacdes julgadas adequadas na resolucao apresentada.

Figura 53 — Realizagdo de exercicios

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

As interagdes entre colegas t€ém muito valor, pois, segundo Gémez-Granell (2003), para

auxiliar no desenvolvimento do raciocinio matematico, ¢ relevante ajudar os estudantes a
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pensarem, criando espacos de conversacdo que possibilitem a reflexdo sobre as dinadmicas
utilizadas na resolugdo das situagdes-problema, partindo do pensamento intuitivo e avangando
para os procedimentos formais.

Este foi o objetivo da atividade proposta, ndo simplesmente corrigir os exercicios do
colega, mas identificar nas resolugdes aspectos de aprimoramento, considerando acertos, erros,
incompletudes e linguagem matematica adequada para expressar-se em comunicagao
matematica formal.

Feitos a andlise e os registros pelos colegas, os exercicios foram recolhidos para a
avaliag¢do da professora que acrescentou, em cada resolugdo, em vermelho, as suas observagdes
em relacdo as duas proposicdes: a original e as complementagdes sugeridas por um colega.

Na sequéncia das atividades, os estudantes iniciaram um trabalho artistico individual
(Figura 54), no qual criaram e registraram fun¢des polinomiais do 2° grau e construiram os
graficos correspondentes. Os estudantes iniciaram pelo grafico de f(x) = x? e, a seguir, no

mesmo plano cartesiano, integraram outras funcdes, realizando translagdes a direita, a esquerda,

para cima e para baixo. Apos, clicaram no icone g e, ao abrir a tela seguinte, desmarcaram
onde diz plano e eliminaram, assim, a malha quadriculada dele. Apos, realizaram um print de
tela e colaram a imagem no paint, para ser colorida. Esta atividade, assim como a seguinte, foi
proposta na forma de desafio, que exigiu raciocinio ldgico e a aplicagdo de conhecimentos
matematicos na busca de uma solugao.

Essa atividade tem relagdo direta com a importancia da resolugdo de problemas para a
Matematica. Conforme Redling (2011), problema ¢ qualquer situagdo para a qual o aluno nao
dispdoe de um método imediato de resolugcdo, mas que desperte seu interesse e o estimule a

pensar.
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Figura 54 — Elaboragao trabalho artistico I

4
/
Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

No dia dessa atividade, o laboratério de informadtica estava fechado para manutengao,
assim foi realizada no computador da sala, em tablets da escola e nos celulares dos estudantes

(Figuras 55 e 56).
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

igura 56 — Elaboracao trabalho artistico II
l(- |

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Entende-se que a exploragdo com calculadoras graficas ¢ uma atividade ¢ importante,
pois, de acordo com Borba e Penteado (2019), além de naturalmente trazer a visualizagdo para
o centro da aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental, que ¢ a
experimentacdo. As calculadoras graficas permitem que o estudante experimente bastante e
teste suas hipoteses de modo semelhante ao que faz em aulas praticas de Biologia ou de Fisica.

Com o uso da calculadora grafica, os estudantes sentiram-se motivados para a realizacao
deste trabalho e ndo apresentaram dificuldade para inicia-lo. Observou-se que os estudantes
tinham uma ideia da sua obra artistica presente em sua mente e testavam funcdes que se
ajustassem a sua ideia pré-concebida. Com isso, puderam interagir com os colegas, trocando
impressdes e conhecimentos sobre as fungdes que pretendiam ilustrar em seus trabalhos. Nesse
momento, os estudantes mostraram o que compreenderam, o que tinham diferenciado, ao
mesmo tempo em que a obra artistica, ao ser finalizada, expressava também um entendimento
geral, evidenciando a reconcilia¢do integradora.

Esses momentos foram ricos e produziram avangos na aprendizagem, pois o
conhecimento € construido nas interagdes dos sujeitos com o meio e com outros individuos. Por
meio de discussdes, todos puderam explorar um pouco mais, trocando saberes e significados
sobre os conhecimentos adquiridos, para alguns, ja mais estruturados; para outros, ainda em
caminho de completude. Conforme Varella et al. (2002), ainda que a aprendizagem
colaborativa ndo exija a tecnologia para ser adotada, acredita-se que essa amplifica sua
possibilidade e potencializa as situagdes nas quais professores e alunos, e esses entre si,
pesquisem, discutam, relacionem-se e construam suas trajetdrias individuais e coletivas com o
conhecimento.

No décimo quinto encontro, os estudantes finalizaram o trabalho artistico (Figuras 57 e

58).

Figura 57 — Trabalho artistico pronto |
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Figura 58 — Trabalho artistico pronto II
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A realizagdo desta atividade transcorreu com interesse e atencdo de todos. A maioria
dos estudantes é favoravel ao uso de metodologias diferenciadas com apoio da tecnologia,
conforme ja sinalizado na analise do questionario inicial.

Durante a execucdo da atividade, os estudantes puderam perceber que o grafico da
funcdo y = —x? difere da original apenas no sinal, que agora é negativo. Cada ponto (a, b) do
grafico de f(x) = x2é levado ao ponto (a, —b) no grafico de f(x) = —x2.

Também puderam compreender que as fungdes f(x) = x2 +2ef(x) = x? — 3estdo
relacionadas com o grafico da fun¢do inicial f(x) = x2. Eles foram obtidos por translacdes do
gréafico da func¢do inicial ao longo do eixo y. A primeira, por uma translagdo de duas unidades
na direcdo positiva do eixo y e a segunda, por uma translacdo de trés unidades na dire¢ao
negativa do eixo y.

As fungdes definidas por um trindmio quadrado perfeito suscitaram questionamentos,
nos quais os estudantes foram orientados a reconhecer que correspondem ao grafico de f(x) =
x? transladadas ao longo do eixo x. Por exemplo, em f(x) = (x — 2)?%, tem-se 0 mesmo

grafico de y = x? transladado duas unidades para a direita. Os estudantes foram orientados a

observar que x = 0, na funcdo original, produz a mesma ordenada que x = 2 na segunda
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fungdo. Da mesma forma, na fungdo f(x) = (x + 2)2, tem-se 0 mesmo grafico de y = x?

transladado duas unidades para a esquerda. Os estudantes foram levados a enxergar que x =
0, na funcdo original, produz a mesma ordenada que x = —2 na segunda fungao.

Conforme Moreira (2006), uma alternativa, para testar a aprendizagem significativa, ¢
a de propor ao aprendiz uma tarefa, sequencialmente dependente de outra, que ndo possa ser
executada sem um perfeito dominio da precedente. Assim, depois de terminarem as suas
produgdes, também como aplicagdo e aprofundamento de conhecimentos, os estudantes,
reunidos em duplas, receberam trabalhos artisticos elaborados pelos colegas. Cada dupla teve
a tarefa de reproduzir a obra criada por um colega (Figura 59).

Nesta atividade, também se constatou a diferenciagdo progressiva simultaneamente
precedida pela reconciliagdo integradora, pois, para reproduzir a obra de um colega, foi

necessario explorar relagdes e encontrar semelhangas e diferengas importantes entre as fungdes.

Figura 59 — Atividade detetive
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Os estudantes enviaram previamente a professora, via Teams, suas obras artisticas e as
respectivas funcdes que a formaram. Elas foram impressas e redistribuidas entre as duplas, cada
uma recebendo a obra de outros colegas. O novo desafio proposto foi analisar a obra recebida
e, com o uso do celular, reproduzi-la. Eles iniciaram com a fungdo base f(x) = x? e
acrescentaram as demais fungdes. Argumentaram que as fungdes cujo deslocamento dava-se no

eixo das ordenadas eram facilmente identificaveis. Os estudantes detiveram-se principalmente
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na identificagdo do vértice das fungdes, como ponto de partida e, de acordo com os seus
comentarios, observavam a intersec¢ao do grafico com o eixo das abscissas, se era em um valor
positivo, a fun¢do base se deslocaria para a esquerda, tantas unidades, no sentido negativo e, se
a intersecc¢ao fosse um valor negativo, seu deslocamento seria para a direita.

Ainda, nesse mesmo dia, a professora retomou a atividade de interacao nas resolugdes
de exercicios, feita no inicio do encontro, devolvendo a cada dupla a folha com a resolug¢ao dos
exercicios e as observagoes sobre as resolugdes, primeiro feitas pelos colegas, na cor azul e, em
seguida, em caneta de cor vermelha, pela professora, para que cada estudante fosse também
sujeito na corregdo, identificando aspectos a melhorar e para que as resolugdes pudessem ser
aprimoradas por quem apresentou inicialmente. Assim, como nova tarefa, foi proposto aos
estudantes resolver os mesmos exercicios, agora na apostila, valendo-se das observagdes e dos
complementos apresentados.

De acordo com o que foi observado no questiondrio inicial e a partir dos conhecimentos
prévios desta pesquisa, a maioria dos estudantes relatou apresentar algumas dificuldades na
disciplina de Matematica. Assim, como nas atividades propostas, ¢ importante que o professor
utilize estratégias diferenciadas, a fim de favorecer a compreensdo, a ampliagdo e o
aprofundamento de assuntos em estudo. Nesse sentido, Castoldi e Polinarski (2009) afirmam
que a aula pode ser considerada mais motivadora quanto associada a recursos didatico-
pedagdgicos, em comparagdo a aula expositiva tradicional.

Quando os trabalhos artisticos foram finalizados, cada estudante escolheu uma folha de
papel colorido, cuja cor destacasse a obra realizada, funcionando como uma moldura. Os
estudantes identificaram a obra no verso e a entregaram para a professora que explicou que
todas as obras fariam parte de uma exposicao.

Dentre os objetivos especificos mencionados na introducdo desta pesquisa, estava o de
promover, com os conhecimentos construidos, a criagdo de trabalhos artisticos com graficos.
Estas obras foram expostas no sall do Ensino Médio, em dois grandes painéis intitulados, cuja
mostra recebeu o nome “Arte Digital”, de modo a poder ser prestigiada por todos os que

circulassem pelo local. Conforme Figuras 60 e 61.
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Figura 60 — Exposi¢ao do trabalho artistico I

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Figura 61 — Exposi¢ao trabalho artistico II

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Além da beleza e criatividade demonstradas nos trabalhos realizados pelos estudantes,
foi possivel verificar indicios de aprendizagem significativa. Ainda, constatou-se que o0s
estudantes se apropriaram dos conceitos desenvolvidos e os aplicaram de maneira diferenciada
na construcao das suas obras.

No décimo sexto encontro, com duragdo de dois periodos de 50 minutos, a professora
inicialmente conversou com a classe, comentou sobre os trabalhos e a exposicao, destacando
que estes refletiram o aprendizado que desenvolveram ao se dedicarem ao estudo e aceitando o
desafio de se envolverem numa proposta diferenciada, planejada e aplicada para ser também
avaliada como um trabalho de pesquisa. Depois, explicando que sempre se pode avangar mais,
questionou sobre a necessidade de retomar algum aspecto ainda a ser mais bem compreendido
em relacdo a realizagdo da tarefa anterior, e os estudantes afirmaram que nao tinham duavidas.

Posteriormente, eles formaram um semicirculo com as carteiras, e um colega voluntario
participou do langamento de uma bolinha, e outro estudante filmou o langamento. Esse
momento foi realizado de forma leve e descontraida com os estudantes interessados na
visualizacdo do lancamento. Na sequéncia, a professora apresentou o software Tracker Physics
e explicou sobre a sua finalidade. Por meio do computador pessoal, a professora fez a inser¢ao
do video no software (Figura 62), comentando e exibindo todos os passos pelo projetor da sala
de aula. Dessa forma, por meio do Tracker, os estudantes puderam visualizar o langamento do
objeto, a sua trajetoria e a representacao grafica obtida.

Ademais, eles visualizaram os coeficientes da equacdo produzida que foram coerentes
com aqueles estudados durante a pesquisa, tanto que um deles chamou atengdo para o
coeficiente de x? ser —5,85, com concavidade da parabola para baixo. O coeficiente de x foi
7,82 e o termo independente, aproximadamente —3,61. A professora solicitou que os
estudantes confirmassem o valor do vértice da fun¢do. Ao realizar os calculos, os estudantes
encontraram V (0,668; 2,25). Este também ¢ o valor obtido com a fun¢ado originada no Tracker
(Figura 63). Convém salientar que esta demonstracdo experimental, constitui-se como uma
ferramenta adicional para propiciar novas aprendizagens por meio da tecnologia. E isso ¢
relevante, pois conforme Gaspar e Monteiro (2005), a demonstra¢ao experimental ¢ favorecida
pela possibilidade de ser realizada com um Unico equipamento para todos os alunos, sem a
necessidade de uma sala de laboratdrio especifica, a possibilidade de ser utilizada em meio a
apresentacdo tedrica, sem quebra de continuidade da abordagem conceitual que esta sendo
trabalhada. Com o objetivo de aprofundar os conhecimentos dos estudantes, no proximo
encontro, eles participardo de uma atividade interdisciplinar com a professora de Fisica da

escola.
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Figura 62 — Uso do Tracker
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Figura 63 — Visualizacdo da equagao no TracKer
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

No décimo sétimo encontro, com durac¢ao de 50 minutos, os estudantes vivenciaram um
momento interdisciplinar, no qual participaram de uma conversa com a professora Rita Dietrich
dos Santos (Figura 64), que era a sua professora de Fisica. Ela explicou aos estudantes os
resultados obtidos por meio do video inserido no software Tracker, abordando os aspectos

relevantes do langamento de projéteis. Essa conversa propiciou novos avangos, pois, conforme
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Santos (2013), a discussdo sobre a composi¢do dos movimentos verticais e horizontais
geralmente € pouco enfatizada, e o aluno muitas vezes estuda ambos de modo dissociado, como
se fosse algo que ndo tivesse relacdo nenhuma.

Figura 64 — Palestra da professora Rita

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Ela explicou esse assunto sob o aspecto do movimento horizontal e vertical. Pelo fato
de ndo existir aceleragdo na direcdo horizontal, o componente horizontal da velocidade
permanece inalterado. J& o movimento vertical, cuja velocidade decresce continuamente, até
chegar a zero, define a altura méxima da trajetoria, ponto que os estudantes reconheceram como
o vértice da pardbola, que representava a trajetoria da bolinha. Ela também relacionou a fungao
horaria do deslocamento escalar no movimento uniformemente variado com a funcdo
polinomial do 2° grau

Os estudantes mostraram-se atentos e puderam complementar, com informagdes
importantes, os estudos realizados. Essa palestra com a professora de Fisica mereceu destaque
também como forma de construcao de uma cultura efetiva, pois, de acordo com Santos (2013),
isso somente sera possivel quando houver didlogo entre os componentes curriculares, o que, na
disciplina de Fisica, ocorre quando ¢ trabalhada de forma integrada e associada com outros
saberes, em especial da Matematica, Quimica e Biologia.

Ainda, conforme Tavares e Ferreira (2017), a interdisciplinaridade possibilita ao
professor uma quebra de paradigmas. E recomendéavel ao docente se articular, discutir e
desenvolver a¢des interdisciplinares para melhor entendimento sobre conceitos proprios de sua

disciplina, mas que podem ser mais bem compreendidos por meio do olhar de outras disciplinas.
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No 18° encontro, pentltimo que integrou esta pesquisa, os estudantes realizaram uma
avaliagdao da UEPS (Figura 65) aplicada como recurso pedagdgico para, outra vez, verificar a
aprendizagem das fungdes do 2° grau.

Esta avaliagdo (Apéndice G) consistiu-se em um registro escrito, individual e sem
consulta, com questdes que buscavam identificar a compreensao, por parte dos estudantes, dos
topicos estudados. A avaliagdo seguiu a forma usual de prova, conforme normas da escola e
serviu de instrumento valioso para, a partir do que apresentaram os estudantes, averiguar

indicios de aprendizagem significativa.

Figura 65 — Prova

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Os estudantes realizaram a avaliagdo durante dois periodos, de maneira concentrada e
silenciosa. A maioria dos estudantes manifestou tranquilidade durante a execugdo dela. A
avaliacdo da UEPS, por meio de uma avaliacdo de conhecimentos escrita, ¢ sancionada por
Moretto (2001), para o qual ¢ importante que as provas sejam bem-feitas, atingindo seu real
objetivo, que ¢ verificar se houve aprendizagem significativa de conteudos relevantes. A seguir
apresentam-se os resultados obtidos pelos estudantes.

A questdo 1 dessa avaliagdo solicitou, a partir da imagem de um gréfico, o
reconhecimento do coeficiente de x2, do discriminante e do termo independente. Alguns
estudantes analisaram corretamente o papel do coeficiente de x?, e do discriminante, porém,
equivocaram-se com o valor do termo independente. Outros erraram o valor do discriminante.

A Figura 66 apresenta o desenvolvimento correto da questdo, respondida por um estudante.
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Figura 66 — Resolugdo da questdo 1
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A questao 2 tratou da relacdo entre coeficiente e a abertura de parabolas. Apds observar
uma imagem ilustrativa com algumas parabolas representadas, solicitava-se que fosse
identificada, dentre varias alternativas, qual era a expressao algébrica que apresentava a maior
abertura. As fungdes do tipoy = kx? sdo obtidas pela multiplicagdo das ordenadas do grafico
da funcdo original, y = x?2 pela constante k. O grafico é tanto mais fechado quanto maior for
o valor absoluto de k e tanto mais aberto quanto menor for esse valor.

Os resultados obtidos pela turma, na questdo 1 e na questdo 2, podem ser visualizados

na Figura 67.

Figura 67 — Resultados questdo 1 e 2
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Percebeu-se que a maioria dos estudantes se apropriou dos conceitos exigidos nessas
questdes, e que, pelo aproveitamento da questdo 1, houve significativo progresso, quando
comparado com o resultado obtido na sexta pergunta do questionario individual. Este,
implementado para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, por meio do aplicativo

Kahoot. Naquele momento, o acerto nessa questio, que versava sobre concavidade, foi de 24%.
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A questdo 3, por sua vez, apresentou uma contextualiza¢do da fungdo polinomial do 2°
grau na Economia, e era subdividida em letra a, na qual se solicitava a constru¢do do grafico, e

na letra b, que implicava andlise do vértice (Figura 68).

Figura 68 — Resolu¢do questdo 3
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Visualizou-se que a maioria dos estudantes construiu corretamente o grafico da fungao.
Esse fato confirma que houve avangos na representagao do plano cartesiano, em relagio ao que
mostrou a questdo 1, proposta no Kahoot, na avaliacdo dos conhecimentos prévios.

Com relagdo as questdes de resolucdes incorretas ou incompletas, alguns estudantes

equivocaram-se na interpretagao do grafico (Figura 69).
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Figura 69 — Erros questao 3

Fonte: elaborada pela r(’)pria autora (2021).

Os resultados obtidos na questao 3, letras a e b, podem ser visualizados na Figura 70.

Figura 70 — Resultados da questao 3
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Diante do que foi respondido, percebeu-se que a porcentagem de acertos, na construgao
do grafico, foi maior que a de acertos na determinagao das demais respostas da questdo. Isso
levou a concluir que alguns estudantes ndo compreenderam o papel de cada elemento do vértice

em uma questdo contextualizada, embora esse tipo de questdo tenha sido resolvido durante as
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aulas. Os estudantes apresentaram dificuldades em reconhecer o papel do X, e do Y}, nesse tipo
de questdo, mas conseguiram identificar corretamente o vértice em um grafico.
A questdao 4 abordou o célculo de uma imagem f(4/3), e associou esta imagem ao

vértice de uma funcdo. Na Figura 71, pode-se observar o desenvolvimento correto por uma
estudante.

Figura 71 — Resolucao da questao 4
4) (Ind 1.3) CALCULE o valor de f(v3) em f(x)= -x2 +4. Esse valor corresponde a abscissg
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Observou-se que aqueles estudantes que erraram o calculo da imagem de v/3 nessa
questio, equivocaram-se com o sinal negativo em frente ao x?. Também se verificou que alguns
apenas calcularam corretamente o valor da imagem solicitada, deixando de verificar de qual

funcdo esse valor seria abscissa. Os resultados obtidos na questdo 4 podem ser visualizados na

Figura 72.

Figura 72 — Resultados da questdo 4
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Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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Diante desses resultados, ¢ importante reconhecer a complexidade dessa questao. Além
da raiz envolvida no célculo algébrico, acredita-se que nao foi suficientemente esclarecido que
envolvia duas fungdes. Infelizmente, o professor deixa escapar, as vezes, o cuidado com a
clareza das questdes e isso influi nos resultados obtidos. Convém destacar que Moretto (2001)
chama atencdo para a importancia de elaborar bem as questdes das provas e da utilizacdo de
linguagem clara e precisa para o comando das questdes. Ele também afirma que toda a pergunta
busca uma resposta. A clareza e precisdo da segunda dependerd muito da estrutura da primeira.

Dando sequéncia, a questdo 5 versou sobre uma aplica¢ao do vértice e exigiu o calculo
da altura maxima de um langamento. Pode-se acompanhar o desenvolvimento dessa questao na

Figura 73:

Figura 73 — Resolugdo da questdo 5

5) (Ind 3.3) Certa fonte multimidia promove um balé de aguas, luzes, cores, misica e im agens. As bas

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A quinta questdo solicita a altura maxima, a qual pode ser obtida com o calculo do

b il

vértice, que corresponde ao ponto V (— i E)' A ordenada do vértice pode ser o valor

maximo ou minimo da fun¢do polinomial de 2° grau, dependendo da concavidade. Neste
exercicio, como a < 0,y = — 4% ¢ o valor méximo, correspondendo a altura maxima que o
jato alcanca.

Em um dos desenvolvimentos incorretos, um dos estudantes, no calculo do

discriminante, considerou o mesmo 148, ignorando que o termo independente era zero,

conforme a Figura 74.
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Figura 74 — Resolugao incorreta — questao 5

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Os resultados do aproveitamento da questdo 5 podem ser observados na Figura 75.

Figura 75 — Resultados da questao 5

RESULTADOS -
QUESTAO 5

M acertos M erros

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Com estes resultados, constatou-se que a maioria dos estudantes relacionou o valor do
Y, em uma situagdo aplicada, como a altura méxima, por exemplo. O fato de o problema ser
bem contextualizado e a0 mesmo tempo objetivo, com uma pergunta inequivoca, contribuiu

para isso.
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Dando sequéncia, pode-se visualizar, na Figura 76, uma das respostas apresentadas para
a questdo 6. Ela aborda diferentes aspectos da fun¢do polinomial de 2° grau, como fun¢ao
crescente e decrescente e o sinal da fungdo numa contextualizagdo de temperatura.

Figura 76 — Resolucao da questio 6

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Nesta questdo, pelo fato de a maioria dos estudantes ter obtido €xito na resolucdo da
letra a, verificou-se um progresso em relacdo aos resultados obtidos no calculo do
discriminante, na questao 9 do questionario sobre os conhecimentos prévios, a qual solicitava
a classificacdo de verdadeiro ou falso para a afirmacdo: “A equacdo de 2° grau x? + 3x +
2 = 0 somente tem uma raiz real”. Naquele momento, apenas 32% dos estudantes acertaram
a questao.

A seguir, apresenta-se outro desenvolvimento para a letras b até e (Figura 77).
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Figura 77 — Outra resolu¢do da questdo 6

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Consegue-se observar os resultados da questdo 6, na Figura 78:

Figura 78 — Acertos da Questdo 6

Acertos Questao 6

30
25
20

15

10

s I

0

Letra A Letra B Letra C LetraD Letra E

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Observou-se, de acordo com os resultados demonstrados, que a maior dificuldade
apresentada pelos estudantes foi a resolu¢do da pergunta correspondente a letra e, a qual
solicitava em que periodos do dia a temperatura era crescente ou decrescente. A fungao
polinomial do 2° grau, com a < 0, ¢ crescente para qualquer x < Xy e ¢ decrescente para

qualquer x > Xj. Percebeu-se, pelo desenvolvimento apresentado, que a maioria dos
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estudantes, provavelmente, ndo considerou o fato do dia ter 24 horas, e que isso implicava
intervalos solicitados.

A questdo 7 envolveu a observagao de um grafico e a relagcdo deste com os coeficientes
da fungdo polinomial do 2° grau. Na Figura 79, ¢ possivel visualizar o desenvolvimento

apresentado por um dos estudantes:

Figura 79 — Resolugdo questdo 7
7) (ind 1 3) A partir da observag8o do gréfico abaixo, RESPONDA as perguntas: (

¥

a) Qual é o sinal do coeficiente de x?? Por qué?_— . 28 ! i)

a) Qual é o sinal do coeficiente de x? Por qué?_ 3(?‘“ pa

t) A funglo apresenta termo independente po

oy o bidn (gl

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Quando o coeficiente de x? for positivo, a parabola terd concavidade para cima e,
quando o coeficiente de x? for negativo, a parabola terd concavidade para baixo. O coeficiente
de x da funcdo f(x) = ax?+ bx + ¢ pode ser interpretado geometricamente como a
inclinagdo da reta que tangencia a parabola no ponto (0, ¢). Se a reta tangente for decrescente,
o sinal do coeficiente de x da fun¢do serd negativo. Se a reta tangente for crescente, como € o
caso do exercicio da Figura 79, o sinal do coeficiente de x sera positivo. Se o vértice da pardbola
cortar o eixo Y, a reta tangente serd horizontal, e assim o coeficiente angular sera zero, portanto,
a funcdo polinomial d 2° grau ndo terd coeficiente de x. O termo independente nesse caso ¢
negativo, pois quando x = 0, tem-se, como na Figura 79, um valor negativo para y.

Constatou-se que foi na justificativa para o sinal do coeficiente de x que os estudantes
manifestaram alguns equivocos: um estudante registrou que o sinal era positivo, pois o grafico

corta o eixo y crescendo. Outro, escreveu que o grafico estd para a direita. Apesar disto,
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percebeu-se que, nas respostas desta questdo, a maioria dos estudantes identificou corretamente
o sinal dos coeficientes.

O resultado no aproveitamento desta questao esta relacionado a exploragao do sinal dos
coeficientes durante as atividades e constru¢do de graficos. Isso vem ao encontro do que foi
explicitado pelos estudantes na autoavaliagdo, na qual 73,1% consideraram que a exploracdo e
a construcdo de graficos no aplicativo Desmos contribuiu positivamente para a sua
aprendizagem.

Na sequéncia, a questdo 8 relacionou a localizagao do vértice e do termo independente,
com a existéncia, ou ndo de raizes. Pode-se visualizar na Figura 80 o desenvolvimento

apresentado por um dos estudantes:

Figura 80 — Resolucdo da questdo 8
£ (ind 1 3ESBOCE o grafico da parabola, de vértice (3, -2), que representa uma fungao quadratica
cuo termo independente é 4. Pode-se AFIRMAR que o grafico dessa fungao apresenta: (1)
#) OOis ZErDS reas e Puais 3
) dois zeros reass e diferentes
Onmrum zero real

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Na Figura 81, observam-se os resultados apresentados pelos estudantes na questao 8:

Figura 81 — Resultados da questdo 8

QUESTAO 8

W acertos Werros

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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O raciocinio envolvido nessa questdo ¢ bem importante, pois evidencia a relagdo entre
os principais elementos do grafico de uma fungdo polinomial de 2° grau. Salienta-se que esse
tipo de exercicio foi resolvido pelos estudantes no jogo de duplas. Entretanto, ndo se pode
prescindir que a solucgdo parta da localizag@o correta do ponto solicitado no plano cartesiano. O
resultado apresentado no grafico evidencia um expressivo crescimento em relagdo a questdo 1
do questionario sobre os conhecimentos prévios, na qual se indagava qual par ordenado nao
estava representado no plano cartesiano. Naquela ocasido, o percentual de acertos foi de 11%.

A questdo seguinte, de nimero 9, abordou a translag¢do de parabolas. Na Figura 82, pode-

se visualizar o desenvolvimento correto da resposta de um estudante.

Figura 82 — Resolugdo da questao 9

9) (ind 2.3 ) ESCREVA a eguagao que define a fungdo do zggrau, obtida pelo deslocamento do grafico
de f(x) = (x-1)° uma unidade para a direita &, em seguida, duas unidades para cima. (1)

\

o

f(x) = Xg'qx +G

)
)
\

B . /" ), <

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

O exercicio partiu de f(x) = (x — 1)? e, ao transladar essa funcdo uma unidade a
direita, obtém-se f(x) = (x — 2)?. Em seguida, deslocando-a duas unidades para cima no
eixo y, obteve-se f(x) = (x — 2)% + 2.

Na Figura 83, visualiza-se o desenvolvimento incorreto dessa mesma questdo, pois a

estudante quis desenvolver o produto notavel e trocou o sinal dele.
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Figura 83 — Resolugao da questao 9

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Os resultados do aproveitamento da questdo 9 podem ser observados na Figura 84:

Figura 84 — Resultados da questdo 9

QUESTAO 9

M acertos  MWerros

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

A partir dos resultados apresentados no grafico (Figura 84), constatou-se que a maioria
dos estudantes reconheceu as fungdes solicitadas. Entretanto, pela auséncia de imagens, este
exercicio torna-se um pouco mais complexo. Relacionado a isso, conforme Moreira (2006), ao
procurar evidéncias de aprendizagem significativa, os testes devem ser apresentados num
contexto de alguma forma diverso daquele originalmente encontrado no material instrucional.

Finalmente, a questdo 10 também abordou a translagao de parabolas. Pode-se visualizar

a resposta correta de um dos estudantes na Figura 85.
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Figura 85 — Resolugdo questao 10

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Partindo de f(x) = x? e transladando essa fungdo trés unidades a direita, obtém-se
f(x) = (x —3)2. Em seguida, movimentando essa segunda fun¢do e deslocando-a duas
unidades duas unidades para baixo no eixo y, obtemos f(x) = (x —3)% — 2.

Constatou-se que varios estudantes obtiveram acerto parcial nessa questdo, pois
conseguiram expressar corretamente a primeira translagdo, porém ndo reconheceram a lei da

segunda translac¢ao, conforme a Figura 86.



Figura 86 — Resolucdo com acerto parcial da questao 10

121

i i screva as leis das
10 ( Ind 2 3)Partindo da fungdo f(x) = X’ e, considerando movimentos de translagdo, & s leis
h:n\wes representadas em c?da um dos graficos abaixo. Em cada grafico, escreva f,geah, para 1dem:ﬁ¢i::';

as leis correspondentes aos graficos.

" 00 = L,

( -
z go= Lodi

3* hix)= P il t-‘

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).

Observa-se o aproveitamento da questdo 10 na Figura 87:

Figura 87 — Resultados da questao 10

QUESTAO 10

Bacertos Macertos parciais M erros

Fonte: elaborada pela propria autora (2021).
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De acordo com o grafico anterior (Figura 87), percebe-se que a maioria dos estudantes
obteve aproveitamento maximo nessa questdo. Isso ¢ resultado das atividades realizadas
durante as aulas, bem como da elaboracdo da obra artistica e da atividade do detetive. O
aproveitamento mostra que as atividades realizadas foram importantes. Entretanto, para os que
atingiram parcialmente ou ndo obtiveram éxito, sdo necessarios outros estudos e exercicios
envolvendo a identificagdo de fungdes, a partir das imagens das fung¢des elaboradas pelos
estudantes na obra artistica, por exemplo.

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos com a autoavaliacdo (Apéndice I), na qual
os estudantes responderam a um formulario no Google Forms, composto por 14 perguntas
acerca de sua participacdo durante a realizacdo desta pesquisa e do papel da professora em sua
execucdo. As imagens desses resultados podem ser visualizadas no Apéndice J.

Na autoavaliacdo realizada, as perguntas 1 e 2 inquiriam o estudante sobre o empenho
de cada um com relagdo as atividades desenvolvidas durante as aulas ¢ extraclasse. Percebeu-
se que 73,1% dos estudantes afirmaram ter realizado todas as atividades na escola e 76,9%
afirmaram que realizaram com dedicagao as atividades extraclasse. Esse ¢ um dado indicativo
de que a maioria dos estudantes se comprometeu com as atividades realizadas tanto na escola
quanto em casa.

A questao 3 indagava se o estudante compreendeu os conceitos relacionados a fungao
polinomial do 2° grau ao realizar as atividades de exploracao de graficos feitas pela professora.
Nesse quesito, 50% dos estudantes afirmaram que sim; e os outros 50% afirmaram que
compreenderam parcialmente. O fato de a metade dos estudantes relatarem compreensao parcial
do assunto estudado com a exploracdo de graficos, mostra que, embora tenham ocorrido
aprendizagens importantes e avangos em relacdo aos conhecimentos prévios, ainda podem ter
persistido algumas duvidas. Entretanto, convém destacar que, na sequéncia, estas dificuldades
reduziram-se substancialmente com o uso de outros recursos tecnoldgicos e com a execugao de
outras atividades planejadas pela professora. O que pode ser confirmado, na questao 4, na qual
foi perguntado se a utilizagdo de softwares e outros recursos tecnologicos contribuiu para a
compreensdo da fun¢do polinomial do 2° grau. Obteve-se resposta afirmativa para 88% dos
estudantes, sendo que, 12%, aproximadamente, afirmaram que a contribuicdo foi parcial.
Convém salientar que nenhum estudante afirmou que o fato de ter utilizado softwares e outros
recursos tecnoldgicos ndo contribuiu para a sua aprendizagem.

A questdo 5, por sua vez, solicitou a classificagdo por parte dos estudantes, em uma
escala de 1 a 5, do quanto a constru¢do de graficos no Desmos contribuiu para a sua

aprendizagem. Como resultado, 19% deram importancia em grau 3 e 73% deram importancia
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em graus 4 ¢ 5. Os resultados mostraram que a metodologia aplicada foi aprovada pelos
estudantes. Nesse sentido, para Almeida (2016), o uso de smartphone, tablets e notebooks no
ensino da Matematica escolar sao um meio de melhorar o desempenho do discente, pois esses
dispositivos envolvem o estudante em um mundo virtual com ferramentas capazes de estimular
o interesse pela Matematica.

Na sequéncia, também em uma escala de 1 a 5, as questdoes 6, 7 ¢ 8 solicitaram a
classificacdo do quanto os registros escritos, a resolucao de exercicios e a construcao do Padlet,
respectivamente, contribuiram para a sua aprendizagem. Para 96% da turma, os registros
escritos contribuiram para a aprendizagem, sendo que para 32% em grau 4 ¢ para 36%, em grau
maximo. J& a resolugdo de exercicios foi importante para 100% dos estudantes, com 80% deles
em grau 4 e 5. A construgdo do Padlet contribuiu na aprendizagem de 96% dos estudantes, 56%
em graus 4 e 5.

Esses resultados mostraram que as atividades planejadas para esta sequéncia didatica
foram bem aceitas pela maioria dos estudantes e contribuiram para que evoluissem em sua
aprendizagem.

As questdes 9, 10 e 11, na mesma escala de valoragdo, abordaram a criagdo da obra
digital, a atividade de bancar o detetive e a exploracao do Tracker, respectivamente. Para 60%
dos estudantes, a criacao da obra digital foi importante em graus 4 e 5. Ja a atividade de bancar
o detetive foi considerada importante em graus 4 ¢ 5 por 84% dos estudantes. A exploragao do
aplicativo Tracker contribuiu para a sua aprendizagem de 84% dos estudantes, sendo que 32%
no nivel 3 e 52% nos niveis 4 e 5.

Em classe, pode-se observar que estas diferentes atividades foram realizadas com
genuino interesse, situagdes que se relacionam fortemente com Perrenoud (2000), para o qual,
uma atividade de pesquisa desenrola-se geralmente, em varios episodios. As vezes, estes
quebram o direcionamento do grupo para o saber; porém, em outros momentos, permitem a
reflexdo, deixando as coisas evoluirem e retomando-as com novas ideias e uma energia
renovada.

A autoavaliagdo foi finalizada com a questdes 12, 13 e 14. Na questdo 12, perguntou-se
se houve alguma dificuldade durante a realizagdo deste estudo que ainda persiste. A maioria
dos estudantes afirmou que ndo; entretanto, alguns afirmaram que descobrir a equagdo do 2°
grau, a partir do grafico, ¢ uma dificuldade que ainda permaneceu. A questdo 13, inquiriu se o
estudante aprendeu com esta forma de estudar e se recomendaria para outros assuntos que
envolvessem as fungdes matematicas. Como resultado, obteve-se o percentual de 52% que

recomendaria totalmente e 48% recomendaria para algumas atividades. Este fato avaliza a
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utilizagdo das tecnologias nas metodologias de ensino-aprendizagem, o que também ¢
valorizado por Gravina (2012), que afirma que nas rotinas de sala de aula deveriam ser
incorporadas, cada vez mais, as tecnologias, pois elas também influem nas formas de pensar,
de aprender, de produzir. Também, para Perrenoud (2000), as novas tecnologias permitem que
sejam criadas situagdes de aprendizagem ricas e diversificadas, que possibilitam uma mudanca
de paradigma, possibilitando ao professor concentrar-se na criacdo, gestdo e regulagdo das
situagoes de aprendizagem.

A questdo 14, perguntou aos estudantes sobre o trabalho da professora-pesquisadora.
Nesse quesito, para 96% dos estudantes, a atuacdo da professora foi coerente e contribuiu para
o bom andamento dos trabalhos. A aprovagdo do trabalho realizado destaca a importancia do
papel do professor, o qual, conforme Felcher (2021), deve ser um profissional que orienta, que
instiga, que mostra caminhos, em uma constru¢ao mais aberta, criativa e empreendedora, que
usa a tecnologia como aliada, a favor da aprendizagem.

Assim, de acordo com o que foi expresso pelos estudantes em suas respostas, percebeu-
se que a forma como a UEPS foi desenvolvida proporcionou a participacdo dos alunos em
diversas atividades diferenciadas, as quais foram consideradas importantes para a construgdo
de novas aprendizagens. Além disso, a aplicagdo dessa UEPS possibilitou criar um ambiente
de ensino e de aprendizagem mais dindmico, o qual mostrou que a construcao de graficos por
meio de softwares pode contribuir para a compreensao da fun¢do de segundo grau na primeira

série do Ensino Médio.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Fung¢do Quadratica: Entre Curvas e Conceitos ¢ o produto educacional gerado por esta
pesquisa e dissertacdo, consistindo em um material de apoio pedagdgico aos professores, na
forma de uma sequéncia didatica organizada como uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), que retine diversas atividades para explorar e aprofundar o estudo da
funcdo polinomial do 2° grau.

Este produto educacional apresenta o planejamento global seguido de uma proposta de
estudos, organizada na forma de uma linha do tempo em que sdo disponibilizadas as atividades
propostas para os encontros, bastando clicar no nimero que designa cada um deles. Os
professores encontrardo atividades experimentais, demonstracdes praticas, formularios, jogos e
situacdes-problema para serem realizadas em grupo ou individualmente. Além disso, estdo
descritas as aulas que contemplam os passos para o desenvolvimento da UEPS, visando a
aprendizagem significativa dos alunos.

Ao se adotar esse formato, busca-se facilitar o acesso do professor aos recursos que
considere importante para seus estudantes naquele momento, ressaltando que as diferentes
atividades e procedimentos sugeridos para os encontros descritos na UEPS podem ser
adaptados de acordo com a necessidade dos estudantes e da escola em que sera aplicada. Além
da proposta completa, inclui-se uma lista com 10 exercicios de aplica¢do da funcdo polinomial
de 2° grau (Apéndice H), especialmente sobre valor de maximo ou minimo e analise do grafico.
Esses exercicios foram selecionados de provas de Enem e de vestibulares de diferentes
universidades e podem servir de incentivo, desafio ou motivagdo para que os estudantes
compreendam de outros modos tais fun¢des podem ser solicitadas, ou ainda percebam, no
cotidiano, a utilidade do estudo das func¢des do segundo grau.

O produto educacional Fungao Quadratica: Entre Curvas e Conceitos foi estruturado no
Canva e pode ser acessado pelo link

https://www.canva.com/design/DAFizpbsoms/TU7jusX3EhI60Z-sVTo_5Q/edit no site do

Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECiMa, da
Universidade de Caxias do Sul.

Este material apresenta uma proposta considerada completa para o estudo da funcao de
segundo grau, mas ndo precisa ser utilizado em sua totalidade, nem necessariamente na ordem
em que foi apresentada, e sim conforme as necessidades pedagdgicas, educacionais e os

interesses pessoais dos professores e de seus alunos. Dessa forma, busca-se oferecer este


https://www.canva.com/design/DAFizpbsoms/TU7jusX3Ehl60Z-sVTo_5Q/edit
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produto educacional como um instrumento pedagdgico de apoio a professores e estudantes,
contribuindo para a constru¢do de aprendizagens significativas sobre a fun¢ao polinomial do 2°

grau.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A BNCC (Brasil, 2018) afirma que, no Ensino Médio, na area de Matematica e suas
Tecnologias, os estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos no Ensino
Fundamental e agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Ainda, como competéncias gerais, preconiza
que o estudante deve compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética para se comunicar, acessar €
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas. Enfim, exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Essa afirmativa leva a reconhecer a importancia de se evitar que o educando apenas
reproduza o que foi transmitido pelos educadores, e dedicar-se a contribuir para formar sujeitos
auténomos e capazes de construir e aplicar conhecimentos s6lidos e de valor em cada situagao
que a eles se apresenta. Ao professor, entdo, cabe a tarefa de criar, selecionar atividades e
articuld-las numa proposta pedagdgica que venha a contribuir para a constru¢do de
conhecimentos pelos alunos, acessiveis pela compreensdo e entendimento gerados, como em
uma rede cognitiva de ideias e conceitos matematicos, e seus significados.

Nesta direcdo, com a pesquisa aqui relatada, buscou-se investigar as contribuicdes que
a construgdo de graficos, por meio de softwares, pode trazer para a compreensao da fungdo de
segundo grau na primeira série do Ensino Médio. Quanto aos objetivos especificos, definidos
para o alcance desse proposito, o que se conclui é que foram atingidos satisfatoriamente: (i)
Desenvolveu-se a sequéncia didatica planejada, dando énfase a construgdo de graficos por meio
de softwares, para compreender conceitos e propriedades das funcdes de segundo grau.
Construir e aplicar esta sequéncia trouxe grandes beneficios nos processos de ensinar e de
aprender, ao professor e aos seus estudantes. Esta sequéncia didatica foi estruturada sob a forma
de uma UEPS, conforme Moreira (2011), relacionando conteudos em situacdes de interagao
que possibilitaram a aprendizagem baseada em conceitos com significado para os estudantes.
(i1) Explorou-se, na sequéncia didatica, as representagdes numérica, algébrica e grafica, como
formas de expressar e interpretar fungdes de segundo grau. Dessa forma, a UEPS contemplou
a investigacdo dos conhecimentos prévios por meio de aplicativos, videos, e softwares,
explorados para a construgdo e a andlise do movimento de graficos das fungdes de segundo
grau. (iii) Implementou-se uma exposicdo de trabalhos artisticos criados com graficos de
funcdes de segundo grau estudados. A exposicao de trabalhos artisticos representou um forte

indicio de como a construcao de graficos, por meio de softwares, contribuiu para a compreensao
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da fung¢do polinomial do segundo grau, além de ser uma estratégia inovadora de estudo das
fungdes, e que pode ser replicada no estudo de outras fun¢des. Além disso, a realizagdo desses
trabalhos possibilitou compreender que os estudantes avancaram desde etapas iniciais — saber
como sao definidas e representadas as fungdes de segundo grau e seus graficos — até outras,
de nivel mais complexo, nas quais puderam criar fungdes como as que imaginavam em suas
cabegas, atribuindo-lhes formas que s6 poderiam ser alcangadas com o entendimento dos
significados dos conceitos matematicos envolvidos. Essa experiéncia constituiu indicios
relevantes de aprendizagem significativa, almejada como objetivo central do processo de
ensino. (iv) Construiu-se, um produto educacional diferenciado, interativo e inovador em sua
forma de apresentacdo, com uma variedade de recursos, os quais possibilitam diferentes formas
de exploragao de conceitos, como proposta didatica, a fim contribuir com o ensino das fungdes
polinomiais do segundo grau.

Além disso, ¢ importante salientar que o planejamento proposto foi aplicado e
reconhecido pelos estudantes como uma estratégia adequada para os estudos, vivenciada com
satisfacao em sala de aula, ndo apenas por conter o que precisam aprender, mas também porque
as atividades podem ser realizadas com apoio de uma tecnologia que acrescentam suporte,
descontragdo e interagdo, tornando o estudo mais agradavel e eficaz.

Com base na andlise dos dados obtidos, por meio dos diversos instrumentos de
producdo, coleta e avaliagdo, identificou-se que os estudantes participaram com éxito das
atividades propostas e que a sequéncia didatica desenvolvida contribuiu para a construgdo de
aprendizagens. Constatou-se que 88% dos estudantes consideraram que o uso de recursos
tecnologicos contribuiu positivamente para a compreensao das fungdes polinomiais do 2° grau;
e, ainda, 72% consideraram que o aplicativo Desmos contribuiu, especialmente, com ilustracdes
e arelagdo entre lei e grafico, em grau alto ou muito alto para a sua aprendizagem.

E relevante destacar que os recursos digitais utilizados, adequadamente no que se propds
e observou, constituiram instrumentos importantes no processo de ensino- aprendizagem,
considerados inovadores e que, como revelaram os estudantes em suas contribuigdes, producdes
e reflexdes, favoreceram a construcdo de uma aprendizagem significativa. Certamente, ha
aspectos a serem aprimorados, como os estudantes apontaram, mas acredita-se que a utilizagao
de tecnologias foi o principal suporte no caminho para se promover aprendizagens
significativas.

Assim, o produto educacional, construido com esta pesquisa, constitui-se de uma

proposta didatica inovadora que visa contribuir com docentes e estudantes na constru¢do de
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aprendizagens sobre a func¢do polinomial de segundo grau e colaborar na criacdo de ambientes
favoraveis a aprendizagem.

Tais objetivos, que estruturaram o percurso desta pesquisa, desdobraram o objetivo geral
que era promover a aprendizagem significativa de fungdes de segundo grau no Ensino Médio
por meio de uma sequéncia didatica que utiliza a construgdo de graficos com softwares.
Entende-se, pois, que o seu alcance foi de sucesso, uma vez que aprendizagens significativas
foram construidas. Entretanto, para alguns ainda persistiram dificuldades, mas todos
reconheceram, assim como a professora, em diferentes momentos em sala de aula, na realizagao
das atividades de aprendizagem e de avaliagdo, ¢ nas impressdes dos estudantes na
autoavalia¢do, todos avancaram em estudo, envolvimento ¢ entendimento das fungdes de
segundo grau, e com disposicdo para aprender e compreender. Dos registros, também de
memoria, das analises e conclusdes, depreende-se ter sido percorrido um caminho desafiador e
de extrema satisfacdo, por ter aceitado, professora e estudantes, investir esforcos em novas
metodologias e na dindmica propiciada por abordagens inovadoras.

Como professora, ¢ importante destacar que a trajetéria vivenciada na realiza¢do desta
pesquisa e na constru¢do do produto educacional possibilitaram a superacdo de limitacdes, a
constru¢do de aprendizados valiosos, didaticos e pedagogicos, e a certeza de que se tem a
capacidade de criar, recriar e se reinventar. Apesar do tempo empregado para a conclusao de
trabalho ter se estendido além do tempo usual, devido a situagdes que foram alheias a vontade
e disposi¢do que se tinha, chega-se ao término desta jornada com muita satisfacdo por poder
compartilhar com colegas professores e pesquisadores em Educacdo Matematica, o relato dessa
experiéncia, que foi vivenciada com grande entusiasmo, que produziu bons frutos, novidades
pedagdgicas e crescimento pessoal e profissional, deixando, nesta professora, a boa sensacao
de dever cumprido, como também se pode atestar com o que aprenderam e relataram os
estudantes participantes.

Por fim, cabe esclarecer, a partir do que se vivenciou, mais do que se leu com tanta
frequéncia, que a inovagao ndo se restringe ao uso da tecnologia, mas, reside, principalmente,
na maneira como o professor emprega esses instrumentos. Certamente, novos estudos sdo
necessarios para aqueles que encontrarem proveito no produto educacional gerado e,
igualmente, para esta professora, em novas oportunidades e desafios, a fim de aprofundar e

lancar novas luzes sobre o que foi criado, aplicado e investigado nessa pesquisa.
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APENDICE A — SLIDES DE APRESENTACAO DA PESQUISA

UCS*

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

_/

Funcdes: situacdes significativas de
aprendizagem com o uso de softwares.

Mestranda: Tania Dall’ Oglio Tasca

Professora Orientadora
Dra. Isolda Gianni de Lima

Quais as contribui¢des que a construgdo de graficos, por

meio de softwares, pode trazer para a compreensao da

fungdo de 2° grau na primeira série do Ensino Médio?
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Avaliar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica que utiliza a construgéo de graficos
por meio de softwares, para promover a
aprendizagem significativa de funcbes de
segundo grau na 12 série do Ensino Médio.

Desenvolver a sequéncia didatica planejada, dando énfase & construcio de graficos por meio

de softwares, para compreender conceitos e propriedades das funcdes de segundo grau.

Explorar, na sequéncia diddtica, as representac@es numérica, algébrica e grdfica, como

formas de expressar e interpretar funces de segundo grau.

Implementar uma exposicdo artistica de trabalhos criados com grdficos de funcBes de

segundo grau.

Construir, como produto educacional resultante da dissertacdo, uma proposta didatica para
o ensino de funcbes de segundo grau, tomando per base a sequéncia diddtica construida e

aprimorada a partir dos resultades da pesquisa.

DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
8 passos

1 Definicéo do tdpico especifico a ser abordado.

2 Propor situactes que levem o aluno a extemalizar seu conhecimento prévio.

3 Situac&o problema introdutdria que preparem o terreno para a introdugdo do
conhecimento que se pretende ensinar.

4 Aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma vis&o inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos especificos.
5 Situagbes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de complexidade.

6 Retomada das caracteristicas mais relevantes do contetido em quest&o, porém, por meio
de uma perspectiva integradora.

7 A Awvaliacéo da aprendizagem através da UEPS dewe ser feita ao longo de sua
implementacéo

8 A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa.
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Alguns procedimentosja previstos para compor a UEPS:
- Investigagdodos conhecimentosprévios por meio de aplicativos.
- Exploragdode videos.

- Trabalhos em equipe.

Uso de softwares para explorar a construgdo e o movimento de graficos
das fungdes de segundo grau.

- Registro dos dados obtidos.
- Criagédo de trabalhos artisticos com graficos de fungbes de segundo
grau.

Para investigar a prépria pratica, propor
estratégias diferenciadas e verificar que
resultados podem ser obtidos. A luz de uma
teoria explicar esses resultados no contexto

cientifico.



Construgao de uma proposta didatica para o
ensino de fungdes de segundo grau, tomando por
base a sequéncia didatica construida e
aprimorada a partir dos resultados da pesquisa.

Que a sequéncia didatica elaborada promova a
aprendizagem significativa e o gosto pelas novas
descobertas!
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APENDICE B —- TERMO DE ANUENCIA

A instituicdo Colégio Sagrado Coragdo de Jesus, situada na cidade de Bento
Gongalves, estado do Rio Grande do Sul, autoriza a professora-pesquisadora Tania Dall Oglio
Tasca, mestranda orientada pela Prof®. Dra. Isolda Gianni de Lima, do Programa de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica: Mestrado Profissional em ensino de Ciéncias
e Matematica, da Universidade de Caxias do Sul, a desenvolver uma pesquisa, que € parte da
dissertacgio FUNCOES DE SEGUNDO GRAU: SITUACOES SIGNIFICATIVAS DE
APRENDIZAGEM COM O USO DE SOFTWARE em suas dependéncias, tomando ciéncia
de que as informagdes serdo tratadas somente para fins de pesquisa, e tendo por entendimento
que os dados obtidos serdo utilizados somente para fins de investiga¢do, sem qualquer risco ou

danos a essa instituicao.

Bento Gongalves, de de 2021.

Assinatura do pesquisador

Assinatura com carimbo da instituicao
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Sou mestranda do Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias ¢ Matematica
— Mestrado Profissional, da Universidade de Caxias do Sul. Estou realizando uma pesquisa que
pretende avaliar as contribui¢des de uma sequéncia didatica que utiliza a construcao de graficos
por meio de um software, na aprendizagem das funcdes de 2° grau, na primeira série do Ensino
Médio. Esta pesquisa ¢ desenvolvida por mim e orientada pela Prof*. Dr. Isolda Gianni de
Lima.

Diante da relevancia de praticas que viabilizem a aprendizagem significativa,
convido-o a participar desta pesquisa, mediante registro das atividades de aprendizagem e de
pareceres descritivos que forem solicitados durante o andamento da pesquisa. Os dados servirao
para a avalia¢do dos beneficios da metodologia a ser aplicada nesta unidade de aprendizagem.

A participagdo nesta pesquisa ¢ voluntéria e tem fins, exclusivamente, de investigacao.

Em qualquer publicagdo oriunda desta pesquisa, a sua identidade sera mantida no mais
rigoroso sigilo. Como participante, vocé pode obter informagdes sobre o andamento da pesquisa

sempre que achar necessario.

Ténia Dall Oglio Tasca Prof*. Dr*. Isolda Gianni de Lima

Professora-pesquisadora Professora orientadora

Declaro estar ciente das informacdes acima e de que minha identidade, enquanto
participante, serd preservada. Assim, autorizo a utilizacdo de minhas interacdes e produgdes no

contexto da aprendizagem para fins desta pesquisa.

Nome do estudante Pais ou Responsaveis

Bento Gongalves, de de 2021
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APENDICE D — QUESTIONARIO INICIAL SOBRE RELACAO COM A
DISCIPLINA E A DISPOSICAO E EXPECTATIVAS PARA OS ESTUDOS SOBRE A
FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

Questionario inicial

Neste momento gostaria de saber mais sobre como vocé se relaciona com a disciplina de Matemética e com a
Tecnologia. Com este formulério, mesmo que de forma breve, pretendo conhecer um pouco mais sobre a sua opinido
sobre a disciplina, sobre seus estudos, dificuldades e preferéncias.

1. Nome: *

Insira sua resposta

2. Neste periodo de pandemia, vocé esta vivenciando transformacées no seu modo de estudar
e aprender. Como vocé avalia o impacto dessas mudancas na sua aprendizagem: *

(:) Positivamente
(:) Negativamente
(:) Nada mudou

3. Vocé gosta de estudar Matematica ? Por qué? *

Insira sua resposta

4. Na sua relacdo com a Matematica, pensando nos varios assuntos que vocé ja estudou, existe
algum que seja o seu preferido, ou que vocé sentiu-se mais confortavel em estudar? Qual
seria? *

Insira sua resposta

5. Vocé tem dificuldade na disciplina de Matematica? Justifique: *

Insira sua resposta
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6. Dentre as unidades tematicas abaixo, qual é aquela em que acontece a sua maior dificuldade
na disciplina? *

D Geometria
D Tratamento da informacéo
|:| Aritmética

D Algebra
[

Grandezas e Medidas

7. De acordo com a sua resposta anterior, vocé consegue identificar o objeto de estudo em
que acontece a sua maior dificuldade em Matemética?

Insira sua resposta

8. No terceiro trimestre vamos estudar um assunto bem importante na disciplina de
Matematica, que ¢ a funcdo quadratica. Sobre o seu conhecimento deste assunto:

O J& estudei e sei muito.
O J& estudei, mas sei pouco.
O Nunca estudei e nao sei o que &.

O Nunca estudei mas tenho nocdes sobre ela.

9. Vocé considera importante ampliar o seu conhecimento sobre a funcdo quadratica?
() sim
O Nao
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10. Com relacdo @ metodologia de trabalho do educador, o quanto vocé considera que ela pode
contribuir para a sua aprendizagem na disciplina? Clique no nimero, em ordem crescente,
que ilustra essa importancia. *

11. Ainclusao da tecnologia como impulsionador da aprendizagem dos estudantes € uma
realidade, ainda mais nesse periodo que vivenciamos. Como vocé avalia a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos para fomentar a aprendizagem?

O S&o indispensaveis para a minha aprendizagem.
O Sao importantes e eu aprendo mais com eles.
O Ajudam na aprendizagem, mas prefiro nédo utilizé-los.

() Sso desnecessérios.

12. Vocé aprecia a ideia de usarmos uma metodologia diferenciada e com apoio da tecnologia
para o estudo da funcdo quadratica e com isso participar de uma pesquisa de Mestrado que
investiga sobre modos de ensinar e aprender?

O Sim, eu gosto de novas praticas.
() Sim, mas nao gosto de coisas muito diferentes.
O Nao, prefiro aulas cldssicas.

O N&o, ndo gosto de estudar.
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APENDICE E — EXERCICIOS SOBRE COEFICIENTES DA FUNCAO
POLINOMIAL DO 2° GRAU

SAGRADO - Rede de Educacao

Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

1) O grafico de uma fungdo quadratica p(x) = ax> + bx + ¢ est4 representado na figura. O que é
correto afirmar sobre os coeficientes a, b e ¢?

(A)a>0;b<0;c<0

B)a>0;b<0;¢c>0

(C)a>0;b>0;c>0 \ |

(D)a>0;b>0;c<0 SIS S S
(E)a<0;b<0;¢c<0
2) Vérios graficos do polindmio de coeficientes reais p(x) = ax? + bx + ¢ estdo representados abaixo.

Observando cada grafico, determine como se comportam (maior que zero >0. menor que zero <0 ou igual
a zero =0) os coeficientes a, b ou ¢, em cada caso.

a)
y
a b c
%
b) yI
g b c
c) y
/\ a b [
1/ \"
d)
Y.
a b C
X
e) y
a b C
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APENDICE F - JOGO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS SOBRE FUNCAO
POLINOMIAL DO 2° GRAU

1)

Responda as perguntas observando o grafico:

a) Qual é o sinal do coeficiente de x*? Por qué?
b) Qual ¢é o sinal do coeficiente de x? Por qué?
c) A fun¢do apresenta termo independente positivo ou negativo? Por qué?

R: a) Positivo, pois a concavidade da parabola esta voltada para cima.
b) Negativo, pois a reta tangente ao ponto em que a parabola intercepta o eixo y ¢ decrescente.

¢) Negativo, pois a parabola intercepta o eixo y em um n° negativo.

2) Qual ¢ o gréfico da fungdo f(x) = x*+3x +4?

\ 6l 1
4
"G 2

-4 -2 0 2
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3) Na fungdo quadratica f(x) = 4x* - 9, o valor de f (v2) corresponde & abscissa do vértice da
funcdo:

a) gx)=x*+2x+1
b) h(x)=2x>+2x-1
c) k(x)=x2-2x+1

R:g(x)=x*+2x+1

4) Qual ¢é o grafico de f(x) = 3x?- 5x +6?

20

N

5) Uma bola de basquete ¢ arremessada verticalmente para o alto, percorrendo uma trajetoria descrita
por h(t) = - 2t 2+ 12t em que h € a altura, em metros, e t o tempo, em segundos. Pergunta-se:

a) Qual foi a altura maxima atingida por esta bola?

b) Quantos segundos se passaram, ap0s o0 arremesso, para que a bola atingisse a altura maxima?

R: a)18 metros b) 3 segundos

6) Qual ¢ o grafico de f(x) = (x - 2)*?
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N

7) A parabola que representa f(x) = -x - x + 2 tem:

a) eixo de simetria passando por qual valor de x?

b) valor maximo? Qual?

R: a)—% b)

8) Qual ¢ o grafico de f(x) = -2x* — 2x + 5?

9) Qual ¢ o grafico de f(x) = 4x*— 4x +1?
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\

10) Quantos pontos de intersec¢do com o0s €ixos possui o grafico de f(x) = 2x>— 4x +6?

R: Um ponto

11) Uma bola ¢é langada verticalmente para cima, ¢ a sua altura h(t), em metros, varia em relagdo ao
tempo t, em segundos, conforme a lei da fungdo h(t) = - t* + 10t.

a) Qual altura maxima atinge esta bola?

b) Em que instante a bola atinge a altura maxima?

R: a) 25 metros b) 5 segundos

12)

A partir da observacdo do grafico abaixo, responda as perguntas:

a) Qual é o sinal do coeficiente de x*? Por qué?
b) Qual é o sinal do coeficiente de x? Por qué?

c) A fungfo apresenta termo independente positivo ou negativo? Por qué?

R: a) Negativo, pois a concavidade da pardbola esta voltada para baixo.
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b) Positivo, pois a reta tangente ao ponto em que a parabola intercepta o eixo y € crescente.

c¢) Negativo, pois a parabola intercepta o eixo y em um n° negativo.

13) A parabola que representa f(x) = x> +2x tem:

a) eixo de simetria passando por qual valor de x?

b) valor minimo? Qual?

R:a)-1 b) -1

14) Na fungio quadratica f(x)= -x2+ 4, o valor de f (+/3) corresponde a abscissa do vértice da funcao:
a) gx)=-x2+2 b) h(x)= x2 - 2x c) k(x)=x%-x

R: h(x) =x%-2x

15) Conhecendo o vértice (2,2) e o termo independente de f(x) = x? - 4x + 6, pode-se afirmar que o
gréafico dessa funcdo apresenta:

a) 2 zeros reais e iguais
b) 2 zeros reais e diferentes

c¢) nenhum zero real.

R: ¢) nenhum zero real.

16) Conhecendo o vértice (-3,-9) e o termo independente de f(x) = x> + 6x, pode-se afirmar que o
gréafico dessa funcdo apresenta:

a) 2 zeros reais e iguais
b) 2 zeros reais ¢ diferentes

¢) nenhum zero real.

R: 2 zeros reais e diferentes
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17) Conhecendo o vértice (1,1) e o termo independente de f(x) = x* -2x+2, pode-se afirmar que o
grafico dessa fungdo apresenta:

a) 2 zeros reais e iguais
b) 2 zeros reais e diferentes

c¢) nenhum zero real.

R: Nenhum zero real

18) Escreva a fungdo do 2° grau, obtida pelo deslocamento do grafico de f(x)= (x-1)? uma unidade
para a direita e, em seguida, uma unidade para baixo.

a) f(x) = x? - 4x+5
b) f(x) =x2 - 4x+ 6

c) f(x)=x2 - 4x+3

R:A(x) = x>-4x+3

19) Escreva a fungdo do 2° grau, obtida pelo deslocamento do grafico de f(x)= (x-2)? uma unidade
para a direita e, em seguida, duas unidades para cima.

a) f(x) = x? - 6x+9
b) f(x) =x2 - 6x+ 2
¢) f(x)=x%-6x+11

R: f(x) =x%-6x+ 11

20) Escreva a fun¢do do 2° grau, obtida pelo deslocamento do grafico de f(x)= (x+1)?> uma unidade
para a direita e, em seguida, duas unidades para cima.

a) f(x) = x> +2x+ 2
b) f(x) =x*+2
c)fx)=x2-2x-2

R: f(x)=x*+2
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APENDICE G — AVALIACAO SOBRE FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

SAGRADO - Rede de Educacao

Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

1.3 Relacionar graficos e formas
algébricas  referentes a  fun¢do
quadratica. Descrever caracteristicas
dos gréficos associadas aos

coeficientes da funcgao.
Representar graficamente uma funcdo
quadratica

.2.3. Reconhecer e obter os zeros de
uma funcdo quadratica. Identificar o
vértice de uma parabola e interpretar o
seu significado. Calcular e analisar
imagens produzidas por uma fun¢ado
quadratica.

3.3 Resolver situagdes-problema
envolvendo fun¢do quadratica.

Nome: N A,np ou Série: 1
série
Componente Curricular: Matematica Educador: Tania Dall *Oglio Nota:
Tasca

AAS Descontos:

Data: / ----- [ ---- Valor: 20 Nota Final:
3°trimestre

Indicadores de aprendizagem: Observacoes:

Escreva de forma clara e legivel.

Apresente o desenvolvimento de todas as
questoes.

Use lapis nas resolucdes e respostas finais a
caneta azul ou preta

1) (Ind.1.3) ANALISE o grafico da funcio de coeficientes reais p(x) = ax*> + bx + ¢ que esta
representado abaixo. Com base no grafico, € correto AFIRMAR: (1)

Ya

a) a<0,A<0ec<0 c)a>0,A=0ec>0 e)a<0,A=0ec>0

b) a>0,A>0ec<0 d)a<0,A=0ec<0
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2) (Ind. 2.3) ANALISE as parabolas abaixo e DETERMINE qual ¢ a fun¢do que apresenta a
parabola com maior abertura: (1)

a) () f(x)=x>b) () f(x) =2x?

0) () f(x) = 0,5x2 d)( ) f(x) = 4x

3) (Ind.3.3) O lucro de uma empresa pode ser modelado pela fungdo -x* + 8x - 7, em que x é a
quantidade vendida do produto fabricado (em milhares de unidades) ¢ L ¢ o lucro (em
milhares de reais).

a) CONSTRUA o grafico da fun¢do L para x variando entre -1 e 8: (4)

b) DETERMINE: (1)

- a quantidade de produtos que deve ser vendida para que a empresa obtenha lucro maximo.

- 0 lucro maximo desta empresa.

4) (Ind.1.3) CALCULE o valor de f(v/3) em f(x)= -x> +4. Esse valor corresponde & abscissa
do vértice da fungao: (1)

a)f(x)=-x>+2

b) f(x)=x%-2x

c) fx)=x*-x

5) (Ind.3.3) Certa fonte multimidia promove um balé de dguas, luzes, cores, musica e imagens.
As bombas hidraulicas fazem milhares de litros de dgua circularem por minuto em alta pressao
por canos de aco, dando vida a um show de formas, entre as quais parabolas, conforme a
imagem abaixo. A trajetoria de uma dessas parabolas pode ser descrita pela funcao h(t) = 12t -
t?, com t maior ou igual a zero, onde t ¢ o tempo em segundos e h(t) ¢ a altura, em metros, do
jato no instante t. Determine, apos o langamento, a altura maxima que o jato alcanga. (2)
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6) (Ind.3.3) A temperatura t de uma estufa (em graus Celsius) é determinada, em fungdo da hora
h do dia, pela expressdo t = - h*+ 22h — 85. RESPONDA: (4)

a) Em quais hordarios a temperatura ¢ 0° C?

b) Em que periodo(s) do dia a temperatura ¢ positiva? E negativa?
¢) Em que horéario a temperatura ¢ maxima?

d)Qual ¢ a temperatura maxima?

e) Em que periodo(s) do dia a temperatura € crescente? E decrescente?

7) (Ind.1.3 ') A partir da observacdo do grafico abaixo, RESPONDA as perguntas: (3)

i

s

a) Qual é o sinal do coeficiente de x2? Por qué?

b) Qual ¢ o sinal do coeficiente de x? Por qué?

¢)A funcao apresenta termo independente positivo ou negativo? Por qué?
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8) (Ind.1.3) ESBOCE o grafico da parabola, de vértice (3, -2), que representa uma funcao
quadratica cujo termo independente ¢ -4. Pode-se AFIRMAR que o grafico dessa fungao
apresenta: (1)

a) dois zeros reais e iguais
b) dois zeros reais e diferentes

¢) nenhum zero real.

9) (Ind. 2.3) ESCREVA a equacdo que define a fung¢do do 2° grau, obtida pelo deslocamento
do grafico de f(x) = (x — 1)? uma unidade para a direita e, em seguida, duas unidades para cima.

(1)

f(x) =

10 (Ind. 2.3) Partindo da fungio f(x) = x* e, considerando movimentos de translagdo, escreva as
leis das fungdes representadas em cada um dos graficos abaixo. Em cada grafico, escreva f, g e
h, para identificar as leis correspondentes aos graficos. (1)

A

3 4

-

1° f(x) =

2% g(x) =
3 h(x) =
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APENDICE H - LISTA DE EXERCICIOS DE APLICACAO DA FUNCAO
POLINOMIAL DO 2° GRAU
1)(ENEM) Um estudante esta pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de bactéria. Para
essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A temperatura no interior
dessa estufa, em graus Celsius, é dada pela expressdo T(h) = — h?+ 22h — 85, em que h

representa as horas do dia.

Sabe-se que o nimero de bactérias ¢ o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura
maxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa. A tabela associa intervalos de
temperatura, em graus Celsius, com as classificagdes: muito baixa, baixa, média, alta e

muito alta. (2)

Intervalos de Temperatura (C) Classificagao
T<0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17<T<30 Média
30<T<43 Alta
T>43 Muito Alta

Quando o estudante obtém o maior niimero possivel de bactérias, a temperatura no

interior da estufa esta classificada como
a) muito baixa.
b) baixa.
¢) média.
d) alta.
¢) muito alta.

2)(ENEM) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com quantidades de unidades
variaveis. O lucro obtido ¢ dado pela expressdo L(x) = —x* + 12x — 20, onde x representa a
quantidade de bonés contidos no pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de
empacotamento, obtendo um lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas vendas, os pacotes
devem conter uma quantidade de bonés igual a:

a) 4.
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b) 6.
c)9.
d) 10.
e) 14.

Disponivel em: descomplica.com.br/gabarito-enem/questoes/2013-segunda-aplicacao/segundo-dia/uma-pequena-

fabrica-vende-seus-bones-em-pacotes-com-quantidades-de-unidades-variaveis/

3) (UERN) Uma artesa produz diversas pecas de artesanato e as vende em uma feira no centro
da cidade. Para um vaso, especialmente confeccionado em madeira, o lucro obtido em fungao
da quantidade produzida e vendida x é representado por f(x) = — x> + 50x. Existe, porém,
uma determinada quantidade em que o lucro obtido é o maximo possivel e quantidades
superiores produzidas e vendidas ndo geram mais lucro; ao contrario, comecam a diminui-
lo, em funcdo dos crescentes custos de produgdo. Para esse vaso, a quantidade maxima

recomendada para sua producao e o lucro maximo que pode ser obtido sdo, respectivamente:

a) 24 e R$480,00
b) 54 ¢ R$625,00
¢) 25 e R$650,00
d) 35 e R$735,00

Disponivel em https://app.estuda.com/questoes/?1d=5872816

4) (UFRJ) José pergunta ao Valdir: - Aquela bola que o jogador do Flamengo chutou, naquela
falta contra o Sao Paulo na final da Copa dos Campedes, seguiu uma trajetéria com forma de
parabola? - Nao, respondeu Valdir, pois a bola foi batida com muito efeito. Um exemplo de
parabola seria uma bola chutada para frente e para cima, sem efeito e desprezando-se a
resisténcia do ar.

Considerando o comentario de Valdir, se uma bola fosse chutada para frente e para cima, sem
efeito e desprezando-se a resisténcia do ar, atingindo altura maxima no ponto (2,4), como
representado no grafico abaixo, a distancia (d), em metros, a partir da origem, do ponto em que

a bola toca o chao pela primeira vez depois de ser chutada, equivale a:

a) 3m.
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b) 3,5m.
c) 4m.
d) Sm.

e) 6,5m.

Disponivel em:https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/funcoes_modelagem/modulo IV/complementos4a.htm

5) Um laboratério testou a acdo de uma droga em uma amostra de 720 frangos. Constatou-se
que a lei de sobrevivéncia do lote de frangos era dada pela relagdo v(t)=at>+b, onde v(t) é o
numero de elementos vivos no tempo t (meses). Sabendo-se que o tltimo frango morreu quando
t=12 meses ap0s o inicio da experiéncia, qual era a quantidade de frangos que ainda estava viva

no 10 ° més?

Disponivel em https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/funcoes modelagem/modulo_IV/complementos4a.htm

6) Um tinel deve ser lacrado com uma tampa de concreto. A se¢do transversal do tinel e a
tampa de concreto tém contornos de um arco de parabola e mesmas dimensdes. Para determinar
o custo da obra, um engenheiro deve calcular a drea sob o arco parabdlico em questdo. Usando
o eixo horizontal no nivel do chdo e o eixo de simetria da pardbola como eixo vertical, obteve
a seguinte equacio para a parabola: y = 9 - x%, sendo x e y medidos em metros. Sabe-se que a
area sob uma pardbola como esta ¢ igual a 2/3 da éarea do retangulo cujas dimensdes sdo,
respectivamente, iguais a base e a altura da entrada do tunel. Qual ¢ a 4rea da parte frontal da

tampa de concreto, em metro quadrado?

a) 18
b) 20
c) 36
d) 45
e) 54
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Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/equacao-do-2-grau-exercicios/

7) (UFSM)A 4agua ¢ essencial para a vida e esta presente na constitui¢ao de todos os alimentos.
Em regides com escassez de agua, ¢ comum a utilizagdo de cisternas para a captagdo e

armazenamento da dgua da chuva. Ao esvaziar um tanque contendo dgua da chuva, a expressao

1
Vit)= — ——=t"+3
(® 43200
representa o volume (em m?) de 4gua presente no tanque no instante t (em minutos). Qual € o

tempo, em horas, necessario para que o tanque seja esvaziado?

a) 360.
b) 180.
c) 120.
d) 6.
e) 3.

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/funcao-quadratica-exercicios/

8) (ENEM) Em jogos de voleibol, um saque € invalidado se a bola atingir o teto do ginasio onde
ocorre o jogo. Um jogador de uma equipe tem um saque que atinge uma grande altura. Seu

recorde foi quando a batida do saque se iniciou a uma altura de 1,5 m do piso da quadra, e a
2
trajetoria da bola foi descrita pela parabola y= -x? -%x +12 em que y representa a altura da bola

em relacdo ao eixo x (das abscissas) que esta localizado a 1,5 m do piso da quadra, como
representado na figura. Suponha que em todas as partidas algum saque desse jogador atinja a

mesma altura do seu recorde.
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A equipe desse jogador participou de um torneio de voleibol no qual jogou cinco partidas, cada
uma delas em um ginasio diferente. As alturas dos tetos desses gindsios, em relacdo aos pisos

das quadras, sdo:

* gindsio I: 17 m; * gindsio Il: 18 m; * gindsio Ill: 19 m;
* gindsio [V: 21 m;

* gindsio V: 40 m.

O saque desse atleta foi invalidado

a) apenas no ginasio L.

b) apenas nos ginasios I e Il.

c)apenas nos ginasios I, Il e III.

d) apenas nos ginasios I, II, 11l e IV.

e) em todos os ginasios.

Disponivel em:

https://www.qgconcursos.com/questoes-do-enem/disciplinas/matematica-matematica/funcao-de-2-grau-ou-

funcao-quadratica-e-inequacoes/questoes

9) (ENEM) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com quantidades de unidades
variaveis. O lucro obtido ¢ dado pela expressdo L(x) = —x* + 12x — 20, onde x representa a
quantidade de bonés contidos no pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de
empacotamento, obtendo um lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas vendas, os pacotes
devem conter uma quantidade de bonés igual a:

a) 4.

b) 6.

c)9.

d) 10.

e) 14.

Disponivel em: https://app.estuda.com/questoes/?id=100968



https://www.qconcursos.com/questoes-do-enem/disciplinas/matematica-matematica/funcao-de-2-grau-ou-funcao-quadratica-e-inequacoes/questoes
https://www.qconcursos.com/questoes-do-enem/disciplinas/matematica-matematica/funcao-de-2-grau-ou-funcao-quadratica-e-inequacoes/questoes
https://app.estuda.com/questoes/?id=100968
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10) (UFRGS) O grafico da funcado f definida por
-x%44 ,para-ow<x<1

fX)={(x-2)*+2, paral<x<3 €
X, para3<x < +w

(A) (D)
B

-1 4 3 {2 10| 1 2 3 4 & B=

Y -1
-3 -2
=3
(B) §
6 (E)
5
r
&
5
12 3 4 & gx
. . -
-4 1 2 3 4 5 B X
(9

4 -3 2 10/ 1 2z 3 4 5 g «x

Disponivel em: https://www.ufrgs.br/coperse/wp-content/uploads/2023/03/CV-23-CADERNO-10-DIA.pdf



https://www.ufrgs.br/coperse/wp-content/uploads/2023/03/CV-23-CADERNO-1o-DIA.pdf
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APENDICE I - FORMULARIO DE AUTOAVALIACAO

Autoavaliacao

B I U o Y

Gostaria de agradecer a sua participagé@o nesta pesquisa e desejo conhecer agora a sua opinido sobre alguns
aspectos do trabalho realizado. Para isso conto com vocé para responder as perguntas que seguem:

Nome: *

Texto de resposta curta

1.Durante a aplicacdo da pesquisa eu participei das atividades e realizei as tarefas propostas *

em sala de aula?

Sim, realizei todas as atividades.

Realizei parcialmente as atividades.

Realizei poucas atividades.

2. Quanto as atividades extraclasse *
Realizei as atividades com dedicagao.
Realizei as atividades, mas poderia ter me dedicado mais.

N3o tive interesse em realizar as atividades.

3. Compreendi os conceitos relacionados a fung¢ao de 2° grau ao realizar as atividades de *

exploracao de graficos propostas pela professora?
Sim
Parcialmente

Néo
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4. Vocé considera que ter utilizado softwares e outros recursos tecnolégicos contribuiram *

para a sua compreensdo sobre as fungdes quadraticas?

Sim, contribuiram.
Contribuiram parcialmente.

N&o contribuiram.

5. Classifique a construgéo de gréaficos no Desmos de acordo com a contribuicdo paraasua *

aprendizagem.

Nenhuma contribuigdo O O O O O O Grande contribuicdo

6.Classifique os registros escritos no caderno de acordo com a contribuigdo para a sua
aprendizagem.

Nenhuma contribuigdo O O O O O Grande contribuicdo

7. Classifique a resolugdo de exercicios de acordo com a contribuigao para a sua
aprendizagem.

Nenhuma contribuigdo O O O O O Grande contribuicdo
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8. Classifique a elaboragéo do padlet de acordo com a contribuicdo para a sua
aprendizagem.

Nenhuma contribui¢do O O O O O O Grande contribuicao

9. Classifique a criacédo da obra digital de acordo com a contribuicdo para a sua
aprendizagem.

Nenhuma contribuigdo O O O O O O Grande contribuicao

10. Classifique a atividade de "bancar o detetive" de acordo com a contribuig¢ao para a sua *

aprendizagem.

Nenhuma contribuigédo O O O O O Grande contribuicdo

11. Classifique a exploracao do tracker de acordo com a contribuicdo para a sua
aprendizagem.

Nenhuma contribui¢éo O O O O O Grande contribuicdo

12. Vocé teve alguma dificuldade, durante este estudo, que ainda persiste? Se sim, procure ~ *

justificar.

Texto de resposta longa
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13. Aprendi com esta forma de estudar e recomendaria para outros assuntos que envolvam  *

as funcdoes matematicas?

Sim, recomendaria.
Recomendaria algumas das atividades realizadas.

N&o recomendaria.

14. Sobre trabalho da professora pesquisadora, qual é a sua opinido? *

A atuacdo da professora foi coerente e contribuiu para o bom andamento dos trabalhos.

A atuagdo da professora deixou a desejar e ndo contribuiu para o bom andamento dos trabalhos.



APENDICE J - RESULTADOS DA AUTOAVALIACAO - QUESTOES 1 A 14

1.Durante a aplicacdo da pesquisa eu participei das atividades e realizei as tarefas propostas
em sala de aula?

26 respostas

@ Sim, realizei todas as atividades
@ Realize: parciaimente as atividades
@ Realizei poucas atividades

2. Quanto as atividades extraclasse

26 respostas

@ Realizei as atividades com dedicacdo

@ Realizei as atividades, mas podena ter
me dedicado mais

@ Nazo tive interesse em realizar as
atividades

3. Compreendi os conceitos relacionados a funcao de 20 grau ao realizar as atividades de
exploragao de graficos propostas pela professora?

26 respostas

® Sim
@ Parciaimente
® Nio
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4. Vocé considera que ter utilizado softwares e outros recursos tecnologicos contribuiram
para a sua compreensao sobre as fungdes quadraticas?

26 respostas

@ Sim, contribuiram.
@ Contribuiram parcialmente.
@ Nio contribuiram

B8,5%

Sim, contribuiram
23 (B88,5%)

5. Classifigue a construgao de graficos no Desmos de acordo com a contribuigio para a sua
aprendizagem.

26 respostas

15
10
8 (30,8%)
° 5 (19,2%)
1(3,89%) 1(3,89)
0 (0%)
0
0 1 . 3 4 5

6. Classifique os registros escritos de acordo com a contribuigio para a sua aprendizagem.

25 respostas

10,0

75 8 (32%)

25
0 (0%) 0 (0%)

1(4%]
0,0 )
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7. Classifique a resolugio de exercicios de acordo com a contribuicéo para a sua
aprendizagem.

25 respostas

15
10
. 5 (20%)
0 {0%) 0{0%) 0 {0%)
0
0 1 2

8.Classifique a elaboracfo do padlet de acordo com a contribuicio para a sua aprendizagem.

25 respostas
10,0

9 (36%)

7.5

50

25

2 (8%)
E ° in%} e
0,0

9. Classifique a criagao da obra digital de acordo com a contribuigdo para a sua
aprendizagem.

25 respostas

10,0

9 (36%)

75

6 (24%)
50 o
5 (20%)

25

0 0%) 2 (8%)

0,0

0 1 2 3 4 5



10. Classifique a atividade de " bancar o detetive de acordo com a contribuigéo para a sua
aprendizagem.

25 respostas

15
13 (52%)
10
8 (32%)

5
1(4%) 3 (129%)
0 (0%) 0 (0%) L)

0

0 1 2 3 4 5

11. Classifique a exploragdo do tracker de acordo com a contribuigdo para a sua

aprendizagem.

25 respostas

10,0
75 B (32%)
5.0
4 (16%)
25 3 (12%)
0 (0%)
0.0
0 1 2 3 4 5

12. Vocé teve alguma dificuldade, durante este estudo,
que ainda persiste? Se sim procure justificar.

ndo
N3o
Naum

N3o

N30 tive nenhuma divida, eu consegui aprender 0 conteddo de forma tranquila
Poucas dividas, mas Consigo realizar atividades se 10r proposto.

Montar o grafico

Nio tive dificuldades

sim, a bhaskara

sim, a bhaskara
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descobrir qual a equagio segundo o grifico

montar o grafico, mas ndo é muita dificuldade
'

Descobrir a funcgdo pelo grafico
Demorei um pouco paraentender as formulas

Acredito que nlio tenha mais ddvidas

13. Aprendi com esta forma de estudar e recomendaria para outros assuntos que envolvam
as fungdes matematicas?

25 respostas

® Sim, recomendaria.

@ Recomendaria algumas das atividades
realizadas

@ Nio recomendaria.

14. Sobre trabalho da professora pesquisadora, qual & a sua opinido?

25 respostas

@ A atuacio da professora foi coerente e
contribuiu para o bom andamento dos
trabalhos.

@ A atuacio da professora deixou a
desejar & ndo contnbuiu para o bom
andamento dos trabalhos.
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ANEXO 1 - EXERCICIOS MATERIAL DIDATICO DOS ESTUDANTES

SAGRADO - Rede de Educacao

Educacao Infantil - Ensino Fundamental - Ensino Médio - Curso Normal

REDE DE EDUCACAQ,

1) A figura a seguir representa o grafico de uma fungao polinomial do 2° grau f.

Nessas condicoes DETERMINE:

a) aexpressio que define a funcao f

b) as coordenadas do vértice da parabola.

¢) aimagem da funcao f.

d) os valores de x para os quais f € crescente e decrescente.

2) (Fepar — PR) O numero de atendimentos N(d) num pronto socorro, num dia da semana ¢
dado pela fun¢do N(d)= -2d* + 16d -14, conforme o gréfico a seguir:

20

—10

o] 10

10

1
(Considere 0 <d <7)

ANALISE os dados e AVALIE as afirmativas:
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a) () No segundo dia da semana nao houve nenhum atendimento.

b) () O maior nimero de atendimentos ocorreu no quarto dia da semana.
¢) () O maior nimero de atendimentos num dia foi 12.

d) () Em dois dias da semana ndo ocorreram quaisquer atendimentos.

e) () A frequéncia de atendimento foi maior nos fins de semana.

3) (UECE) Um objeto ¢ langado verticalmente para cima, de forma que a altura alcangada h,
medida em metros, e o tempo decorrido apds o langamento t, medido em segundos, estao
relacionados pela funcdo h(t) = -5t>+120t. Considerando h = 0 e t = 0 no instante do lancamento.
DETERMINE o tempo decorrido desde o langamento até alcangar a altura maxima e qual € a
altura maxima atingida:

a) 10se 700 m
b) 12se 720 m
c) 12se800m
d) 10se 820 m

Disponivel em Matematica Conjuntos e Fungdes- Capitulo 3- Fungdes polinomiais - FTD Sistema de Ensino.



