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RESUMO

ROSA, Leandro Viana da. Funcdes do 2° Grau: Interpretacfes
Gréficas e Algébricas. Trabalho de conclusdo de Curso da disciplina de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
2010.

Esta pesquisa teve por objetivo verificar se os alunos do Ensino Médio
apresentam dificuldades em fazer uma interpretacdo grafica e, se a partir do
grafico, encontram a expressao que o originou. A pesquisa foi realizada com
uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, mais especificamente com
dezesseis alunos, que foram divididos em oito duplas. O trabalho foi
fundamentado seguindo os principios da Engenharia Didética, ou seja, fizemos
uma analise prévia sobre o conceito abordado na pesquisa, nas dimensdes
epistemoldgica, didatica e cognitiva. Apos procedermos com a analise a priori,
em que formulamos as hipoteses sobre a pesquisa, foram realizadas a
experimentacdo e a analise a posteriori para entdo finalizarmos com a
validacdo da Engenharia Didatica. Os resultados obtidos levam a concluir que,
a partir do grafico, os alunos realmente apresentam dificuldades em encontrar
a sua expressdo algébrica, quando é necessario fazer algum ajuste na sua
forma fatorada, além de também demonstrarem dificuldades em interpretar
graficamente a atividade proposta.

Palavras-chave: funcdo quadrética; engenharia didatica; interpretacdo
grafica.



ABSTRACT

The objective of the present work is to verify whether High School
students present adversity in performing a graphic interpretation and if they find
the original expression of the graphic. The survey was done with a High School
first graders, sixteen students to be precise divided into eight pairs. The work
was reasoned based on the Didactic Engineering a brief analyses about the
concept subjected on the survey, on its epistemological dimensions, didactics
dimensions and cognitive dimensions. After the priori analyses procedure in
which we formulate hypotheses about the survey, experimental and a posteriori
analyses were performed to enable us to conclude with the Didactic
Engineering validation. The results obtained, lead us to conclude that from the
graphic the students indeed present difficulties in finding the algebraic
expression, specially when is necessary to do an adjustment in its factored
form, also demonstrated difficulties in graphic interpreting the proposed activity.

Key—words: Quadratic Function; Didactic Engineering; Graphic
Interpretation.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa se dedicou ao estudo do ensino da fungao do 2° grau, em
especifico, verificar se, a partir de um grafico, os alunos apresentam
dificuldades em fazer sua interpretacdo e a encontrar a expressao que o
originou. A proposta didatica envolveu atividades neste sentido e foi realizada

com alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

A escolha do tema foi baseada na forma em que os alunos apenas
"decoram” a maneira de como se constr6i um grafico de uma equacdo do 2°
grau. Apos o professor ensinar 0 “passo-a-passo”, parece que hao existe mais
discussdo de formas alternativas de como resolver estes problemas. Porém o
que queremos com esta pesquisa é justamente o contrario. E considerado
importante que o aluno saiba interpretar um grafico e que a partir dessa analise
ele consiga chegar a expressédo originaria. Os alunos ndo podem ser apenas
maquinas que conseguem desenhar graficos, mas sim, também serem

capazes de conseguir fazer uma anélise dele.
Os objetivos desta pesquisa sao:

1) detectar e descrever dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem,;
2) propor uma mudanca na pratica didatica usual, que pode ser muito

pequena, mas que contribua para a melhoria do cenério encontrado.

Em um primeiro momento, antes do inicio dos estudos, ja podemos
identificar, na nossa propria experiéncia, algumas dificuldades dos alunos, que
sdo apresentadas durante a execucao das aulas. Muitos alunos tém dificuldade
em compreender o que o grafico estd representando. Estdo acostumados a
usar formulas, que ja Ilhes sdo entregues prontas, e nao procuram analisar
como fazer o processo inverso. Muitos deles preferem memoriza-las ao invés
de entender e discutir melhor o contetdo. Por exemplo, em uma situacdo onde
€ apresentado um grafico em que dependendo da quantidade de vendas de
algum produto a empresa tem lucro ou prejuizo. E necesséario que o aluno
consiga tirar informacdes do grafico como, por exemplo, quantos produtos

serdo necessarios vender para que haja lucro maximo ou, se na venda de 50
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produtos a empresa tera lucro ou prejuizo. Caso estas informacfes nao
estejam diretamente no gréfico é preciso que o aluno saiba chegar a expresséo

desta situacao.

A pratica foi desenvolvida uma Escola Estadual de Porto Alegre, no
primeiro ano do Ensino Médio. Foi desenvolvida uma pesquisa para orientar
uma pratica de ensino que pretende trazer alguma inovacdo para o ensino de
funcdo do 2° grau, focando o desenvolvimento do raciocinio dos alunos. O
objetivo € mostrar aos alunos que a partir do grafico podemos chegar a
equacdao, percorrendo o caminho inverso, e também que a partir da analise
grafica podemos resolver exercicios sem a utilizacdo de férmulas. E neste
momento que o professor deve entrar em cena. Ele deve ser um "organizador
da aprendizagem” e também é a ferramenta necessaria que vai motivar os

alunos para que cheguem, juntos, a uma concluséo sobre o assunto.

O desenvolvimento desta proposta foi orientado pela Engenharia
Didética para estruturar a pesquisa. Engenharia Didatica é uma metodologia de
pesquisa e teoria educacional elaborada no inicio da década de 80, na Franca,
para trabalhos de Educacdo Matematica. Concebe o trabalho do pesquisador
similar ao de um engenheiro subdividindo os componentes em sala de aula,
com o uso das sequéncias didaticas. De acordo com Artigue (apud MACHADO,

1999) esse termo engenharia didatica:

[...] foi “cunhado” para o trabalho didatico que é aquele comparavel
ao trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se
apo6ia sobre conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita
submeter-se a um controle de tipo cientifico. Mas ao mesmo tempo,
se vé obrigado a trabalhar sobre objetos bem mais complexos que
0s objetos depurados da ciéncia e, portanto a enfrentar
praticamente, com todos os meios que dispde problemas que a
ciéncia ndo pode levar em conta (MACHADO, 1999, p. 198).

De acordo com Carneiro (2005) a teoria da Engenharia Didatica foi
criada para atender a duas questdes: a) a questao das relagbes entre pesquisa
e acdo no sistema de ensino; b) a questdo do lugar reservado para as
realizagGes didaticas entre as metodologias de pesquisa. Nessa linha, prética

de ensino é articulada com prética de investigagao.
Segundo Artigue (1996) a Engenharia Didatica inclui as seguintes fases:

e Andlises prévias;


http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9todo
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1980
http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_Matem%C3%A1tica
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e Concepcdo e analise a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a

serem desenvolvidas na sala de aula de matematica;
e Implementacgdo da experiéncia,

e Analise a posteriori;

Validag&o da experiéncia.

No capitulo 2 iremos ter a etapa da analise prévia em que é realizado o
estudo do referencial tedrico, da analise do ensino habitual e das concepc¢des
dos alunos para propor uma modificacdo para melhorar o contetdo da sala de

aula usual.
Podemos dividir essas analises em 3 dimensoes:

1. Dimensao epistemoldgica: associada as caracteristicas do saber em

jogo, histéria do contetudo proposto;

2. Dimenséao didatica: associada as caracteristicas do funcionamento do

sistema de ensino, analise dos conteudos de livros didaticos e artigos;

3. Dimenséo cognitiva: associada as caracteristicas do publico ao qual
se dirige o ensino, dificuldades de aprendizado dos alunos com relacdo a esse
conteudo.

O capitulo 3 é referente a concepcgbes e andlise a priori, que comporta
uma parte descritiva e uma parte preditiva. E preciso descrever e justificar as
escolhas efetuadas em dois &mbitos. Um global, que é mais amplo e geral, e
outro local, que descreve a atividade proposta, explicando os recursos que
serdo utilizados, o publico alvo e o tempo de duracdo. Apos isso elaboramos
hipéteses que serdo comparadas com os resultados finais, contribuindo para a

validacdo da Engenharia Didética.

O capitulo 4 trata da experimentacdo e da analise a posteriori, em que
descreveremos a atividade proposta, assim como a participacdo dos alunos.
Juntamente com esse relato analisaremos as hipoteses que tinhamos antes da

experimentacdo para comprova-las ou nao.

A validacdo da Engenharia Didatica sera descrita no capitulo 5. Trata-se
de redigir as conclusdes finais, através da comparagéo entre a andlise a priori e

a analise a posteriori.
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As consideracdes finais sobre o trabalho serdo apresentadas no capitulo
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2. ANALISE PREVIA

Seguindo a metodologia da Engenharia Didética, esta primeira etapa
tem como objetivo fazer uma analise preliminar, visando esclarecer o ensino
habitual de um conceito — de modo que este trabalho ira tratar das funcdes

quadraticas - propondo uma modificacdo para a melhoria de seu ensino usual.
Assim a analise prévia inclui trés dimensdes:

1) dimensdo epistemoldgica, associada ao estudo historico

das funcdes do 2° grau;

2) dimensdo didatica, associada aos conteudos de livros
didaticos, trabalhos académicos;

3) dimenséo cognitiva, associada as dificuldades dos alunos,
suas perguntas e erros, e obstaculos oriundos do processo ensino-

aprendizagem dos conteldos em questao.

2.1. DIMENSAO EPISTEMOLOGICA

Se considerarmos o0 sistema de numeragdo egipcio, e compararmos
com o dos babildnicos, perceberemos que o primeiro citado € relativamente
primitivo em relacdo ao segundo, o que pode explicar a falta de sofisticacdo da
algebra egipcia. O nivel obtido pela matemética babilénica também pode estar
relacionado pelo fato do desenvolvimento econémico ser mais avancado na
Babildnia. Segundo Eves (2004), perto do ano 2000 a.C. a aritmética babildnica
ja havia evoluido para uma &lgebra retérica bem desenvolvida. Ndo s6 se
resolviam equacBes quadraticas, seja pelo método equivalente ao de
substituicdo numa férmula geral, seja pelo método de completar quadrados,
como também se discutiam algumas cubicas e algumas biquadradas. J4 o que
se sabe sobre Matematica dos antigos egipcios se baseia em dois grandes
papiros que juntos continham 110 problemas: O Papiro de Moscou de 1850
a.C. e o Papiro de Rhind (ou Ahmes) de 1650 a.C.

Para Eves (2004), Diofanto de Alexandria teve uma importancia enorme
para o desenvolvimento da algebra grega e uma grande influéncia sobre os

europeus. Dentre seus trés trabalhos o de maior importancia foi Aritmética, que
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eleva o autor a condicdo de génio em seu campo. No que remanesce de seu
trabalho ha uma variedade consideravel de problemas do primeiro e do
segundo graus. Porém Diofanto s6 admitia respostas entres os numeros
racionais positivos, sendo que na maioria das resolucbes se contentava com

apenas uma resposta.

Os hindus foram importantes com suas contribuicdes para as solucdes
das equacgbes do 2° grau, através da formula resolvente. De acordo com
Pinedo (2001) os hindus estudaram os métodos babilénicos e avancaram na

busca de solucbes, dentre elas as negativas.

Foi com Nicolas Oresmes (1323 — 1382), bispo francés, que aparece
pela primeira vez o conceito de fungdo. Em um dos seus livros ele descreve
graficamente a dependéncia entre tempo e velocidade utilizando linhas

verticais e horizontais.

A partir do século XV, iniciou-se o Renascimento Europeu na arte e no
saber. Porém, foi no século XVI que temos o destaque de um grande
matematico francés: Francois Viete, conhecido também por Vieta. Ele fez
importantes progressos na notacdo das equacdes algébricas, pois ndo usava
letras somente para representar a “incognita”, mas também para representar os
coeficientes. Viete usava consoantes para representar as constantes e vogais
para representar as incégnitas. Provavelmente o feito matematico mais
extraordinario do século XVI foi a descoberta, por matematicos italianos, da
solucdo algébrica das equacdes cubica e quartica. Por volta de 1515 Scipione
Del Ferro(1465-1526) resolveu algebricamente a equacio cubica x®+mx=n
baseando seu trabalho provavelmente em fontes arabes. Por volta de 1535,

Tartaglia anunciou ter descoberto uma solugcdo para a equacgdo cubica
x* + px®> =n. Mais tarde Cardano, depois de um juramento solene de segredo,
conseguiu arrancar de Tartaglia a chave da solucédo da cubica. Pouco tempo
depois Lodovico Ferrari conseguiu resolver a equacgéo de 4° grau.

No século XVII, O matematico René Descartes utilizou o0s eixos
cartesianos para a representagcéo de uma fungao. Isso nos permitiu estabelecer

a correspondéncia entre pontos do plano e pares de numeros, além de

representar graficamente as relacdes entre duas variaveis.
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Ja no século XVII o matematico alemao Gottfried Leibniz (1646 — 1716)
utilizou pela primeira vez o termo funcg&o, inicialmente para expressar qualquer
quantidade associada a uma curva. Porém foi com Leonard Euler (1707 —
1783), matematico suico, que surgiu a definicdo de funcédo, assim como a

notacdo f(x)para designar funcoes.

Logo percebemos que os conceitos de fungcdo sempre estiveram ligados
a algebra, como variaveis e grandezas. Assim como a importancia das

representacdes da funcéao.

Assim o conceito de fungdo que hoje nos parece simples € um resultado
de uma evolucao histérica, no qual passou por algumas mudancgas ao longo
dos séculos. Com base no que foi escrito, percebemos a importancia da
algebra, que sempre esteve ligada com o conceito de funcao, além de ressaltar

0 imenso valor dado as representacdes graficas.

2.2. DIMENSAO DIDATICA

Esta andlise nos permite pesquisar as contribuicdes tedricas em artigos
ou trabalhos académicos que tratam desse assunto, além de pesquisar como é

abordado este conceito em livros didaticos.

Entdo neste primeiro momento, sera analisada a dissertacdo de
mestrado de Diana Maia, pela PUC/SP. Maia (2007) apresenta uma
dissertacdo que trata do assunto referente a funcdo quadratica e a utilizagdo do
Winplot como ferramenta computacional nesse estudo, para alunos da oitava

série do Ensino Fundamental.

Os objetivos do trabalho sdo: complementar os estudos ja realizados a
respeito da funcdo quadratica e abordar a questdo de caracteristicas das
funcdes, utilizando um software grafico que traz carater ludico para introduzir
nocdes tais como intervalo e dominio da fungdo. A questdo que originou o
estudo foi a possibilidade de que alunos de 82 série do Ensino Fundamental se
apropriassem do processo de construcdo grafica da funcdo quadratica como
um conjunto de variaveis visuais que implicariam em unidades simbdlicas

significativas da escrita algébrica utilizando um ambiente computacional, aliado
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ao carater ludico como uma das ferramentas de aprendizagem. A autora
também verifica como os livros didaticos apresentam a fung¢do quadratica,
quais sdo os processos de construcdo grafica mais utilizados, e se é realizada

a passagem da representacao grafica para a representacéo algeébrica.

O trabalho se desenvolveu seguindo os principios da Engenharia
Didéatica de Michele Artigue (1995). Segundo a autora, essa metodologia se
caracteriza por um esquema experimental baseado nas realizagfes didaticas
em sala de aula, ou seja, sobre a concepcao, realizacdo, observacao e analise
das sequéncias de ensino permitindo uma validacdo interna, a partir da

confrontacdo das analises a priori e a posteriori.

Nos livros analisados era recorrente 0 uso constante de tabelas e/ou
identificacdo de alguns pontos para a construgcdo dos graficos. Este
procedimento ponto a ponto, as vezes, pode tornar o trabalho impreciso, pois
sao utilizados alguns valores inteiros e pode acontecer que em determinadas
funcBes quadraticas, por exemplo, as raizes serem numeros nao inteiros. A
partir disso podemos citar algumas atividades que a autora preferiu usar como:
evidenciar os recursos de translacéo, reflexdo, nocéo de vértice da parabola e

sua posicédo em relacdo ao eixo das ordenadas.

A autora desenvolveu uma pratica com oito alunos da 82 série do Ensino
Fundamental. Essa escolha foi feita, pois nesta série ja se introduz o conceito
de funcéo e construcdo de graficos de funcdes polinomiais de 1° e 2° grau. Os
alunos ja estavam aprendendo a construir graficos nas suas aulas regulares e
também j& conheciam o software Winplot, pois ja haviam realizado atividades
sobre a funcdo de 1° grau. As aulas foram no laboratério de informatica do
colégio e os alunos trabalharam nas atividades propostas sempre em duplas. A
andlise a priori foi composta por seis atividades, sendo que em um primeiro
momento foi realizado um tratamento na escrita algébrica da funcdo com o
intuito de observar o comportamento do grafico e apos introduzir a nocéo de

dominio e intervalo de maneira lUdica.

by

As atividades sdo destinadas a construgdo de graficos, utilizando o
Winplot. A primeira pede para que o aluno construa no mesmo par de eixos
coordenados alguns graficos onde o que muda € apenas 0 coeficiente de x2,

ora sendo positivo ora sendo negativo. E logo apdés sdo feitas algumas
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perguntas em relacdo a isso como 0 que se pode concluir a respeito do
coeficiente de x? ser um numero maior ou menor que zero. A segunda teve o
propdsito de verificar a translacao vertical que ocorre com o gréfico da funcao
f(x) = x2 quando se soma ou subtrai uma constante. A terceira foi sobre a
percepcdo da translacdo horizontal do grafico da funcédo f(x) = x2 quando
adicionamos uma constante a variavel independente. A quarta visa reaplicar os
conhecimentos aprendidos nas atividades anteriores, ndo esquecendo que
todas estas atividades foram feitas com o software Winplot. Por fim, a quinta e
a sexta atividades visaram aplicar os conceitos apreendidos e introduzir a

nocao de dominio e intervalo de maneira ludica.

Na primeira destas atividades os alunos reproduziram “mascaras’
utilizando o Winplot e os conhecimentos adquiridos nas tarefas anteriores. Ja a
segunda os alunos precisavam confeccionar uma camiseta utilizando reflexao,
abertura de parabolas translacdo, simetria e intervalos, para verificar a

aprendizagem e introduzir curvas simétricas em relacdo a um eixo.

Maia (2007) constatou em suas analises prévias, em livros didaticos,
gue para a construcdo de graficos geralmente € privilegiado o procedimento
ponto a ponto. Foram analisados trés livros de Ensino fundamental e somente
dois exercicios, em um dos livros, era preciso determinar a expressao algébrica
a partir do grafico. Em outros trés, agora do Ensino Médio, a autora constatou

apenas trés exercicios que se referiam ao mesmo assunto.

O trabalho teve por objetivo complementar outros estudos ja realizados
a respeito de funcdo quadratica, visando andlise de caracteristicas dos graficos
destas func¢Bes, por meio da observacdo das construcdes realizadas em um
software grafico. Assim estava introduzindo outro procedimento para estas
construcdes, ou seja, elaborando uma seqiéncia didatica que permite ao aluno
enxergar o grafico como um conjunto de varidveis visuais que estdo

diretamente ligadas a escrita algébrica.

A autora também ressalta que a participagdo dos alunos se mostrou
efetiva, sendo que estes se mostraram um pouco preocupados durante a
primeira atividade, em que deviam relacionar o que estavam aprendendo na

aplicacdo da pesquisa com suas aulas regulares. Eles compreenderam o
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propésito das atividades como as translacfes horizontais e verticais, além de

perceber a simetria e reflexdo entre as parabolas.

Em relacdo a questdo da insercdo de carater ludico, Maia (2007)
destacou que os alunos ficaram muito motivados ao realizarem as atividades.
Ela comenta outro aspecto referente a utilizacdo do software, que ho momento
de completar o desenho os alunos discutiam com seu parceiro usando
argumentos para que a funcao se ajustasse ao desenho ao invés de chutar os
parametros. Conclui que as discussoes realizadas levaram a um crescimento
na compreensdo de construcdo e analise de graficos de funcdo quadratica,
acreditando que a abordagem por ela proposta, confirmou a sua hipotese e
respondeu a questdo de pesquisa. E possivel sim que os alunos de 82 série do
Ensino Fundamental possam utilizar como ferramenta de aprendizagem, um
software para se apropriar do processo de construcdo de graficos da funcao do
2° grau como um conjunto de variaveis visuais que implicam em unidades

simbdlicas significativas da escrita algébrica aliado ao carater ladico.

Para investigar o ensino usual do tema serdo usadas as analises de
alguns livros didaticos que Maia (2007) citou em sua dissertacdo. A autora
analisou 3 livros do Ensino Fundamental, nos quais foram encontradas as
seguintes caracteristicas: nos livros A e B ndo foram encontrados exercicios
nem explicacbes de como interpretar um grafico e achar a funcdo do 2° grau
correspondente a ele. Ja no livro C foram encontrados 2 exercicios e num
destes o autor exemplifica dando dois graficos num quadriculado com escala e
€ pedido para que sejam extraidas algumas informa¢Bes como, 0 ponto de
interseccdo com 0S eixos e a expressao algébrica de cada funcdo. A técnica

utilizada pelo autor é primeiramente substituir o valor de “c” que esta evidente
no grafico na funcio que apresenta a forma y=ax’+bx+c e logo depois

aplicar as coordenadas do vértice para obter uma equacdo. Aplicando a
férmula da abscissa do vértice obtemos outra equagdo com duas incognitas.
Para encontrarmos o valor de “a” e “b” & so resolver o sistema formado por
estas equacgfes. Vemos que o aluno necessita saber a férmula do vértice
segundo a explicacdo do autor, sendo que este n&o orienta os alunos a

guestionar outros métodos para solucionar o problema.
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Maia (2007) também analisou 3 livros referentes ao Ensino Médio, no
qual constatou que o Livro D apresentou um exercicio no qual a partir do
grafico era necessario encontrar a expressao algébrica, porém a técnica
utilizada foi a mesma do Livro C. No Livro E ha mais enfoque na obtencao de
coordenadas de pontos e 0 esboco de gréficos, e ndo apresenta exercicios
onde é dado o gréfico da fungcédo quadrética e ap0s € pedido a sua expressao.
O Livro F apresenta apenas um exercicio no qual € dada a representacdo
grafica e é preciso obter os coeficientes da funcdo, porém, a resolucado €

semelhante aos livros analisados anteriormente.

7

Analisamos o livro didatico que é utilizado na Escola em que foi
realizada a pesquisa. Diniz e Smole (2005) iniciam o conceito de funcéo do 2°
grau através de um exemplo no qual analisam a trajetéria de um foguete, em
que é apresentado o grafico de uma parabola. Assim €& exemplificado aos
alunos que através desse tipo de problema é possivel obter informa¢des como:
a altura méaxima que o foguete atingiu e o tempo que ele levou para chegar ao
ponto mais alto. Somente apos essas explicacfes € apresentada a definicdo da
funcdo quadratica e é pedido que o aluno construa graficos de uma funcéo do
2° grau atribuindo valores para a variavel x. Porém ja é mostrado o resultado
final para o aluno, ndo permitindo que ele faca a construgéo. Era preciso refletir
o problema com o aluno e deixar que ele construa o grafico, mas néo foi dada a
oportunidade para que o aluno descubra essas representacdes. Assim a idéia
de imagem conceitual® foi deixada de lado, pois ao ver a expressao algébrica o
aluno deveria relacionar ela a alguma imagem mental mais imediata, porém
com o grafico da expressao ja ao lado, o aluno foi induzido a uma resposta e

nao foi capaz de construir seu proprio conhecimento.

As autoras focam a construcdo grafica na obtencdo das raizes, e do
vértice, sendo que o método para se chegar a tal resultado € somente através
de formulas. Analisando a parte referente aos exercicios o livro apresenta 5
exercicios nos quais pede para determinar a funcdo quadratica através dos
graficos, sendo que um desses possui resolucdo. Os gréficos mostram os trés

pontos de interseccdo da parabola com os eixos coordenados, porém as

! De acordo com David Tall (1981), imagem conceitual é a estrutura cognitiva total associada a um certo
conceito matematico na mente de um individuo, constituida de todas as imagens mentais, representacées
visuais, descricfes verbais e impressdes associadas a um dado conceito.
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autoras resolvem o exercicio substituindo os 3 pontos em y=ax’+bx+c e

apos isso resolvem o sistema que se originou. Assim as autoras nao cogitam
que é possivel resolver este problema com outro método, impossibilitando que

o aluno saiba outras maneiras de encontrar o vértice da parabola por exemplo.

O livro Exame de Textos: Andlise de livros de Matemética para o Ensino
Médio de Lima (2001), e outros autores contém um estudo detalhado de doze
colecOes de livros didaticos usados no Ensino Médio de Matematica no Brasil.

Dentre estes livros irei destacar alguns livros analisados pelos autores:

e Antonio Machado — Matematica na Escola do Segundo Grau — Volume

1. Editora Saraiva.

Os analistas constataram que no capitulo Funcdo Polinomial do
Segundo Grau, o autor ndo fala na soma e produto das raizes, e muito menos
na forma fatorada da equacdo. E citado como exemplo a equacdo

(x—7)(x+8)=0, em que os alunos efetuam a multiplicagdo, aplicam a féormula e

encontram que as raizes sao 7 e -8. Assim € notado que o significado da raiz

de uma equacao do segundo grau ndo é bem trabalhado pelo autor.

e Benigno Barreto Filho e Claudio Xavier da Silva — Matematica, Aula
por Aula — Volume 1. Editora FTD

Para os analistas o capitulo “Fungéo polinomial do 2° grau” é escrito em
40 paginas e mesmo assim é como se praticamente nada fosse falado sobre o
assunto. As afirmacdes feitas nunca sao justificadas, os fatos mais relevantes e
basicos sobre as funcdes quadraticas sao omitidos, 0os exercicios sdo quase
todos de natureza manipulativa e nunca o leitor € induzido ou solicitado a

raciocinar.

e Gelson lezzi et al. — Matematica — Volume 1. Editora Saraiva.

A obtencéo do veértice da parabola € melhor apresentada neste livro do
gue na maioria dos outros analisados. Infelizmente, ndo aparece a forma
fatorada da funcdo quadratica, tdo util quando os zeros da fungdo séo

conhecidos.
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e José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno — Colecdo Matematica —
Volume 1. Editora FTD.

A apresentacdo do veértice da parabola ndo tem relacdo com a forma
canbnica do trinbmio, e as coordenadas do vértice sdo apenas afirmadas,
perdendo-se mais uma vez a oportunidade de um estudo altamente ilustrativo,

mesclando conhecimentos anteriores, algebra e geometria.

e Manoel Rodrigues Paiva — Colecdo Matematica — Volume 1. Editora

Moderna.

7

Neste livro a férmula para obter as raizes das funcdes quadréticas €
aplicada diretamente, sem qualquer tentativa de justifica-la, sendo que também
ndo é explorada a forma fatorada da equacao do segundo grau.

Em todos os livros analisados os autores ndo se aprofundaram na
questdo de determinar a funcdo do 2° grau através do seu grafico e nas
resolucbes destes exercicios é abordada somente a forma de encontrar a
resposta através de um sistema. Os autores em nenhum momento tentam
fazer que o aluno interprete o grafico ou que o exercicio seja feito de uma
forma diferente. Logo, raramente é visto que a partir das raizes, podemos
escrever a funcdo quadratica em sua forma fatorada, prejudicando assim o

aluno em exercicios que necessitam uma interpretacdo mais avancada.

2.3. DIMENSAO COGNITIVA

O nivel cognitivo €, segundo Machado (1999), “a analise da concepgéao
dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que determinam sua evolugao”.
Para identificar as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem,
questionamos professores do Ensino Médio de uma Escola particular, sobre os
erros e duvidas gerais que os alunos apresentam no ensino de funcéo
quadratica. Os professores afirmaram que eles custam a entender o conceito
de "raiz". Segundo eles, os alunos preferem decorar formulas que Ihe déem as
respostas desejadas ao invés de assimilar os conceitos a fim de ajuda-los na

resolucao destes exercicios. Além de destacar que os alunos apresentam uma



22

grande dificuldade em fazer o processo de analisar o grafico e logo apés
determinar a equacéo da funcéo de 2° grau. Eles dizem que os alunos erram
exercicios quando este tema € abordado, pois ndo costumam aprofundar a
matéria em relacao a interpretacéo de gréfico.

Outra questdo probleméatica € em relacdo aos sinais da funcédo. Os
estudantes ndo conseguem interpretar problemas envolvendo o sinal da funcéo
principalmente na hora de dar a resposta em forma de um intervalo ou de
valores de x. Simbdes (1995) diz: “O ensino de fungédo do 2° grau, da forma
como vem sendo ministrado aos alunos, tem-se revelado deficiente em varios
sentidos, deficiéncias essas que se refletem na formacdo matemética desses

alunos”.

Do ponto de vista dos alunos foi destacado que eles tém dificuldade em
relacdo ao vértice da parabola. Eles cometem o erro de achar que o "x do
vértice" e o "y do vértice” sao pontos distintos; o que acaba gerando uma
grande confusao, pois sdo marcados dois pontos no grafico. Este erro costuma
passar despercebido pelos professores, o que aumenta ainda mais a duvida

entre os alunos.

Também destacam que exercicios no qual devem interpretar o grafico
para chegar a equacgdo sdo raramente vistos em sala de aula, e dizem que o

professor ndo os ensinou a férmula para resolvé-los.

Os alunos tém muita dificuldade em compreender estes conceitos.
Quando sdo confrontados com questbes que exigem um pouco mais de
raciocinio, acabam desistindo de fazer o exercicio. Como ndo entendem o
conceito acabam decorando modos de resolucdo, pois acham que é apenas

mais um conteudo obrigatorio no Ensino Médio.

De acordo com as Orientagdes Educacionais Complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais:

E importante identificar regularidades em situagbes semelhantes
para estabelecer regras, algoritmos e propriedades; por exemplo,
perceber que todas as funcfes do segundo grau possuem 0 mesmo
tipo de gréfico, o que implica propriedades de sinal, crescimento e
decrescimento. Reconhecer a existéncia de invariantes ou
identidades que impdem as condicbes a serem utilizadas para
analisar e resolver situagdes-problemas. (BRASIL, 1998, péag.
113):
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Muitas vezes os professores acabam dividindo a funcdo quadratica em
diferentes casos como as completas e as incompletas. Ndo mostrando aos
alunos uma maneira de interpretar o grafico de forma que consigam extrair a
expressao que o originou. Os alunos entdo tém dificuldade em relacionar essas
informacdes da situacao-problema e acabam errando os exercicios, pois ndo

conseguem assimilar o processo inverso.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

O critério central € o da contextualizacdo e da interdisciplinaridade,
ou seja, é o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos
conceitos matematicos e entre diferentes formas de pensamento
matematico.

Além de conexdes internas a prépria matematica, o conceito de
funcdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construcdo de graficos, o
comportamento de certos fendbmenos tanto do cotidiano, como de
outras areas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia.

E preciso uma rapida reflexdo sobre a relagdo entre Matematica e
tecnologia. O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai
exigir competéncias que vao além do simples lidar com as maquinas.
(BRASIL, 1998, pag. 43)

Essa tecnologia que falamos ndo precisa ser exatamente um software
relacionado a matematica, caso o professor ndo tenha dominio sobre tal
ferramenta, mas sim pode ser feito uma aula diferenciada utilizando recursos
como o Power Point, por exemplo. Nesse caso o professor pode apresentar um
trabalho para os alunos, ou pedir que eles trabalhem no programa. ApGs
aprenderem o conteudo podem realizar uma tarefa de complementacdo de

estudos usando o recurso mencionado anteriormente para apresentagoes.

Portanto, cabe ao professor garantir que o aluno adquira certa flexibilidade
para lidar com o conceito de funcéo e também de interpretar graficamente, por
meio de situacdes-problema ou utilizando novas ferramentas para as
resolucdes. O aluno deve ser incentivado a buscar novas solugdes, ajustando
seu conhecimento sobre funcbes e aprofundar a determinacdo da funcéo
quadratica a partir de um grafico, o que é pouco visto em sala de aula e

também nos livros didaticos.
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2.4. CONSTRANGIMENTOS

O ensino usual da funcdo quadratica utiliza propostas tradicionais nas
quais os exercicios acabam sendo repetitivos e ndo proporcionam o0 uso de

certos raciocinios para interpretar as questoes.

Neste capitulo veremos os obstaculos que dificultam a mudanca do
ensino para melhorar a aprendizagem. Dentre esses obstaculos podemos dizer
qgue os principais séo: as dificuldades que os professores apresentam em sala
de aula; as maneiras que os livros didaticos apresentam o0s exercicios ja
analisados; as capacitagdes que os professores devem buscar; as dificuldades
inerentes aos alunos em relacdo a compreensdo do conceito; as dificuldades
de botar em pratica as propostas de mudancas e as inerentes as metodologias
disponiveis.

Em relagéo as dificuldades inerentes aos professores, seus habitos, sua
didatica tradicional, € valido destacar que essa proposta limita o trabalho do
professor, pois em alguns casos ele esta acostumado a uma rotina de vida e
acaba néo buscando técnicas inovadoras para por em pratica na sala de aula.
Neste caso, Allevato (2005), ao abordar em seu trabalho quais técnicas que
podem estimular o interesse dos alunos, destaca que 0s recursos tecnoldgicos
permitem aos alunos “moverem-se” livremente entre as representagdes
algébricas e graficas de funcbes e assim se familiarizando com o ambiente

(computacional).

Segundo Vasconcelos e Souto (2003) os livros didaticos precisam, sem
davida, conter ferramentas que incitem a discussao sobre o conteudo teorico a
fim de permitir sua conversdo em conhecimento. Estamos falando de uma
producdo de conhecimento util, aplicavel e presente no cotidiano do aluno.
Porém os livros didaticos analisados ndo possuiam uma énfase em relacdo a
interpretacdo grafica, além de trazerem poucos exercicios nos quais €
necessario que, através do gréfico, o aluno chegue a equacgéo da funcdo do 2°
grau. Assim, os professores acabam néo aprofundando o assunto, ou entdo o
estudam de maneira superficial, prejudicando o0 aluno. Nesse caso,
concordamos com Kampff, Machado e Cavedini (2004), no sentido em que o

professor deve ser inovador, desenvolvendo atividades criativas, motivando o
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aluno para que este questione os problemas e reflita sobre as respostas
apresentadas.

E necessario repensar o ensino e a aprendizagem, colocando-se
numa postura de professor inovador, criando situa¢des significativas
e diferenciadas, cabendo propiciar diferentes situagdes “problemas”
ao educando. O aluno precisa ser motivado a envolver-se ativamente
nesse processo, construindo o seu conhecimento a partir de
multiplas interagfes. O professor de matematica deve organizar um
trabalho estruturado através de atividades que propiciem o
desenvolvimento da exploracdo informal e investigacdo reflexiva e
que nao privem os alunos nas suas iniciativas e controle da situacao.
(KAMPFF; MACHADO e CAVEDINI, 2004, p.2).

Logo, o professor deve estar sempre a procura de capacitacao, seja
através de cursos ou em busca de uma nova metodologia, na qual consiga
trabalhar o assunto de uma forma mais aguda perante os alunos. Existem
muitos meios no qual o professor pode se capacitar, sendo que um bom
exemplo é citado por Freitas (1993):

Para capacitagdo de profissionais, especialmente professores que
trabalham durante todo o tempo, a teleducagédo oferece a
oportunidade de paralelo ao seu trabalho, dividir e discutir suas
dividas com outros professores do pais em rede nacional,
compartilhar problemas e buscar solu¢des alternativas. (...)

(..) Teleducagdo n&o ¢é milagre. E trabalho, persisténcia,
planejamento, acompanhamento, envolvimento e compromisso. SO
pessoas comprometidas com sua prOpria capacitacdo e seu
desempenho junto ao aluno terdo sucesso e fardo da educacéo
brasileira um modelo de qualidade compativel com o presente e com
o futuro. (...) (FREITAS, 1993, p.113-119)

Desse modo percebemos que o professor, além de buscar meios para
se capacitar, deve se dedicar e sempre se manter atualizado em relacdo ao
ensino. Também podemos enfatizar que os professores devem procurar cursos
gue os motivem e que se traduzam em mudancas que se reflitam em sala de

aula.

Quanto as dificuldades inerentes aos alunos em relacdo a compreensao
do conceito, é preciso salientar que eles demoram a entendé-los, pois o
professor costuma apenas comentar que existe um jeito de encontrar a
expressao algébrica. Os alunos ndo sédo confrontados com exercicios nos quais
precisam pensar sem usar férmulas, apenas utilizando a interpretacdo do
grafico. E como se os alunos ndo entendessem o conceito de raiz ou de

vértice, pois quando sdo ensinados a construir um grafico, todos conseguem
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fazer mecanicamente os exercicios. Porém, quando € pedido para que eles
facam o caminho inverso, é como se houvesse um “bloqueio mental”’, onde os

alunos n&o sabem utilizar as informagdes que Ihes foram entregues.

Sobre as dificuldades para colocar em pratica as propostas de mudanca
no ensino, podemos dizer que o professor ndo possui um tempo livre para
elaborar atividades extras, pois segundo Pereira (2008) muitos docentes nao
tém tempo e nem estimulo para se aprofundarem em questdes acerca do
conteudo que ministram. No decorrer do tempo letivo, ndo conseguem cumprir
todo o programa previsto nos "planos de curso", ministrando aulas sem muitos
recursos ou inovagdes. Em grande parte, avaliam mal o que foi ensinado,
improvisando "provas”, repetindo exercicios ao longo dos varios anos e
corrigindo superficialmente os inUmeros "trabalhos" e "avaliacfes. Analisando
os livros didaticos, percebemos que eles possuem poucos exercicios
relacionados a interpretacdo de grafico, sendo assim, o melhor seria que 0s
professores dispusessem de um tempo extra para produzir listas de exercicios
extras para poder aprofundar o conteudo em sala de aula. Hutmacher (1995)
firma que de uma forma global, “os professores dispdem, contrariamente a
outras profissdes, de pouco tempo e recursos para (auto) organizar a troca e o
debate coletivo em torno das praticas de ensino. Mas é forcoso reconhecer que
os professores também pouco investem nesta acdo, esperando que as
hierarquias tomem as iniciativas, através da constituicdo de comissées ou de
grupos de trabalho.” Porém, é este pouco tempo livre dos professores que
impossibilita esse trabalho. Como em alguns colégios os conteidos comecam
a ficar atrasados, os professores preferem nédo perder esse tempo preparando
tais listas, alegando que outros contetdos importantes vao ficar prejudicados,

por esse tempo extra que 0s exercicios poderiam tomar.

Também h& professores que ndo estdo acostumados a lidar com
ferramentas tecnoldgicas nos quais poderiam fazer uma aula diversificada. Por
conta desses “medos” alguns preferem nao arriscar ao invés de tentar uma
capacitacdo para utilizar tal ferramenta. Gravina e Santarosa (1998), afirmam
que o carater estatico das representacdes matematicas muitas vezes dificulta a
construcdo do significado, afetando substancialmente a construcdo de

conceitos e proposi¢bes. Segundo as autoras, 0S recursos computacionais
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oferecem instancias em que a representacdo passa a ter carater dinamico e
refletem nos processos cognitivos. Esse dinamismo é obtido com a
possibilidade de fazer manipulagbes diretas sobre diferentes representagcdes

gue se apresentam na tela do computador.

No caso das dificuldades inerentes as metodologias disponiveis, além
do fato de alguns professores nao saberem usar estas ferramentas
tecnologicas, ainda existem colégios que ndo possuem salas apropriadas para
a utilizacdo destes recursos. Marinho (2006) salienta que embora as escolas
brasileiras, em sua maioria, ja estdo equipadas com computadores, elas
precisam solucionar o problema de integrar essas ferramentas a vida que
ocorre cotidianamente nas salas de aulas e ajustar isso ao desenvolvimento do
curriculo. Ha muitos softwares que os professores poderiam utilizar para que
os alunos tenham outro entendimento do assunto, porém essa metodologia ndo
é implantada ora por falta de recursos da escola, ora por falta do interesse dos

professores em saber manipular estes softwares.
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3. CONCEPCOES E ANALISE A PRIORI

Nesta segunda etapa o0 objetivo € determinar como as escolhas
efetuadas permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu
sentido, elaborando assim um Plano de Ac¢Bes. ApOs sao redigidas hipoteses
gue envolvem suposi¢des a respeito do conhecimento anterior do aluno, sendo

gue essas hipoteses serdo comparadas com os resultados finais.

Assim, este plano de ensino ir4 tratar de um problema que existe no
ensino das fungdes quadraticas: uma busca por exercicios que proporcionem
com que os alunos determinem a expressao a partir de seu gréfico, além de

fazer uma interpretacdo do mesmao.

Como ja vimos, muitos professores ndo valorizam esse assunto, e
quando o introduzem em sala de aula, apenas buscam no livro didatico alguns
exemplos, pois 0 pouco tempo livre os impossibilita de criar exercicios para que
seja feita uma discussdo sobre o assunto em sala de aula. Porém, o livro
didatico trata superficialmente desse assunto, o0 que impede certo

aprofundamento.

Para este trabalho foi feita uma atividade na qual os alunos irdo
interpretar os graficos e, a partir disso, responder as questbes propostas.
Também terdo de responder perguntas a respeito do significado do zero da
funcdo e do vértice da pardbola, dando respostas pessoais sobre estes

conceitos.

A atividade pratica docente foi realizada nos dias 17 e 24 de novembro
de 2009, em uma escola estadual de Porto Alegre, no periodo da manha — das
10h30min as 12h15min em ambos os dias, em uma turma do 1° ano do Ensino
Médio.

A atividade foi desenvolvida em duplas, visando a interacdo entre os
alunos para que estes cheguem juntos a um entendimento a respeito do
assunto proposto. O maior objetivo dessa atividade consiste em elaborar

exercicios nos quais 0s alunos necessitem fazer uma interpretacdo grafica,



29

sem a utilizacdo de férmulas, para que no fim eles consigam determinar a lei da

funcdo do segundo grau a partir das informacdes dadas.

3.1. PLANEJAMENTO DE ACOES:

Objetivo Acéo Recursos
Didaticos
Tempo estimado: Organizar o0s Dividir a | Exposicao oral

10 minutos

alunos em duplas.
Apresentar a

atividade proposta.

turma em duplas e
explicar a
necessidade de que

oS alunos se

concentrem para

desenvolver a

atividade.
Tempo estimado: Realizagéo Possibilitar Lista de exercicios
1 hora e 35 min da atividade. que os alunos

realizem a atividade
durante 1 hora e

35min.

Tempo Estimado:

1 hora e 45 minutos

Formalizar a
determinacao e
analise da funcéo
quadratica a partir

do seu gréfico.

Estabelecer uma
discussdo com a
turma sobre como
resolver as

guestdes.

Exposicdo no

quadro e oral.

Quadro 01 — Plano de Ensino
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A aula foi feita em 4 horas/aulas, sendo que em um primeiro momento, a
atividade foi explicada aos alunos que seriam divididos em duplas. Os alunos
tiveram um tempo determinado para resolverem as questdes propostas e ap0s
foi recolhida a atividade. Na aula seguinte, tivemos uma discussdao com o
grande grupo sobre maneiras de resolvermos o0s exercicios. Foram
relembrados: o significado de raiz (zero da funcéo), em que apds obtermos as
raizes da funcdo conseguimos escrever a expressao na forma fatorada;
significado do vértice da parabola e de como encontra-lo sem a necessidade de

utilizarmos as férmulas.

Desta maneira analisamos se o0s alunos conseguem fazer a
interpretagcdo grafica, e caso contrario, explicamos os modos alternativos de
desenvolvimento das questbes para que os alunos ndo apresentassem duvidas

apos a atividade.

Por hipétese era esperado que o tempo planejado para a atividade fosse
suficiente e que os alunos ja4 soubessem o conceito de raiz e também sobre o
vértice de uma parabola. Alguns alunos ndo devem saber escrever a expressao
na sua forma fatorada a partir de suas raizes, porém como estavam
trabalhando em duplas, era esperado que apds algumas discussdes eles
encontrassem uma forma de resolver os exercicios e responder as questoes.
Também tinhamos como hipétese que os estudantes soubessem encontrar um

valor de “y” a partir de um valor de “x”".

Como essa atividade foi elaborada com o objetivo de aprofundar
questdes que sdo pouco explicadas no livro didatico, tinhamos a expectativa de
que os alunos tivessem um grande interesse em resolvé-las. Por serem
exercicios de interpretacdo grafica, algo que esses alunos nao estavam
acostumados, também era esperado um entusiasmo por ser um desafio para

eles.

Para coletar os dados, os exercicios foram recolhidos para uma
posterior analise. Também foi usada uma camera digital, onde foram tiradas
fotos para registrar o momento em que os alunos estiveram trabalhando com a

atividade proposta.
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4. EXPERIMENTACAO E ANALISE POSTERIORI

A atividade pratica foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do Ensino
Médio de um colégio estadual, em que estavam presentes dezesseis alunos
divididos em duplas. Nos dias 17 e 24 de novembro de 2009 foram realizados,
respectivamente, uma lista de atividades em dois periodos e, também em dois

periodos, foram resolvidos os exercicios e esclarecidas as duvidas dos alunos.

No comeco da pratica, foi explicado aos alunos a importancia e
seriedade do trabalho, e eles foram divididos em duplas, respeitando o plano
de ensino elaborado. Foram entregues as atividades, que continham dois
graficos. A partir desses, era necessario encontrar suas expressodes algébricas
e responder outras questdes que precisavam da interpretacdo gréfica e da

forma algébrica da funcéo polinomial do 2° grau.

O ensino do contetdo da funcdo quadréatica, em especial na parte de
interpretagdo grafica, tem sido pouco trabalhado com os alunos, dificultando a
associacdo de colocar a funcdo polinomial do segundo grau em sua forma
fatorada. Esse trabalho teve como objetivo principal saber se os alunos fazem
essa ligacdo do grafico e sua expressdo algébrica, além de utilizar a
interpretagéo grafica para solucionar as questoes.

No primeiro exercicio, era pedido aos alunos para explicarem com suas
palavras o significado de raiz de uma funcéo. Logo apds era dado um grafico
de uma funcdo quadratica, no qual eram mostradas as raizes e o ponto onde o
grafico corta o eixo y, em que o aluno deveria determinar a expressao algébrica
e achar a coordenada y de um ponto, sendo que a coordenada x Ihes era dada.
Os alunos também deviam explicar com suas palavras 0 que era o veértice de

uma parabola e ap6s isso encontrar o vértice do gréafico do exercicio.

No exercicio seguinte, novamente era dado um gréfico, o qual se referia
ao lucro de uma empresa em fungéo da quantidade de seus produtos vendidos.
Nesse exercicio, era dada apenas uma raiz e o valor da abscissa do vértice,
além do ponto onde a parabola corta 0 eixo das ordenadas. Também era
necessario que o aluno chegasse a funcdo do 2° grau e logo apos era

necessario responder perguntas como:
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e Quantos produtos a empresa precisara vender para que

tenha um lucro igual a zero?
e Qual o maior lucro que a empresa consegue atingir?

¢ Quantos produtos a empresa precisara vender para obter

esse lucro maximo?

e Qual a quantidade minima de produtos que a empresa

precisara vender para que obtenha lucro?

Tinha por hip6tese que os alunos saberiam o significado de raiz e de
vértice de uma funcdo quadratica, porém tinha duvidas se eles conseguiriam

explicar com suas palavras esses conceitos.

Exercicio 1: Com suas palavras explique o conceito de raiz de uma

funcdo quadratica.

Aot U ARNDD o "X' € jeus M 2eeo

Figura 01 — Resposta da dupla 1, referente a primeira questao.

A resposta esperada seria “os valores de “x” que torna f(x) = 0”. Na
figura 01 percebemos que a dupla parece saber o que é raiz, porém se

expressou de forma equivocada.

E. {iinn W[_J_Ji;t'n\( }QVLL;A.L . ﬂoxo\huLa.,CﬂY'E.-g B
Civo X v |

Figura 02 — Resposta da dupla 2, referente a primeira questao.

Novamente,, a dupla parece saber o conceito de raiz, e neste caso tenta
explicd-lo de uma forma geométrica, mas se expressa de uma forma

incompleta.
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Figura 03 — Resposta da dupla 3, referente a primeira questéo.

Neste caso a dupla realmente n&o tem formalizado o conceito de raiz de
um trinbmio de 2° grau. Talvez tenham associado essa pergunta a uma fungao

polinomial do 1° grau, contudo a resposta também estaria incorreta.

jD_ﬂ_mm_dl_x_qm_(mm_n_&.ungL
i \

Figura 04 — Resposta da dupla 4, referente a primeira questao.

Como podemos ver na Figura 04 os alunos respondem corretamente a

pergunta.

T TUI R _RO.

Figura 05 — Resposta da dupla 6, referente a primeira questao.

CRAY b u

Figura 06 — Resposta da dupla 8, referente a primeira questao.

Uma das respostas obtidas foi que raiz é o resultado de x’ e x”, 0 que

mostra que esta dupla resolve o0s exercicios de uma maneira mecanica,
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utilizando apenas a férmula. Assim aprendeu que raizes de uma funcao
quadratica, sdo as respostas da formula resolvente. Ja a dupla 6 mostra que
sabe o que fazer para achar as raizes. O primeiro passo é substituir o valor de
‘y” por zero, e supomos que a proxima etapa desta dupla seria utilizar a
férmula resolvente, o que nos mostra que estes alunos ja fazem os exercicios
de uma forma mecénica, sem pensar qual o conceito que esta por tras destas

perguntas.

Exercicio 2 — ¢) Explique com suas palavras o que € o vértice de uma parabola.

! —

' i
“a S  ZpXo e oA PPRABOL A

Figura 07 — Resposta da dupla 1, referente a segunda questéao, item c.

Percebemos que os alunos tém uma ideia do significado do vértice, porém se
expressam de uma maneira informal, ao invés de mencionar que o vértice pode

ser 0 ponto maximo ou o ponto minimo de uma parabola.

€ € 0 pOrtO MAXATNO Oy wmiviimoD de

POCOIO :

Figura 08 — Resposta da dupla 3, referente a segunda questéo, item c.

Neste caso percebemos que os alunos sabem o conceito de vértice, porém € a
mesma dupla que no exercicio sobre o conceito de raiz de uma funcao

quadratica respondeu que “raiz € o angulo no grafico onde o ponto corta o eixo

e N

y
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eRtice. o0 09 WAD \OR«s 0006 e ton poRaDOI0.
Figura 09 — Resposta da dupla 7, referente a segunda questéo, item c.

Ja neste caso é visivel que os alunos ndo dominam o conceito de vértice

e também de parabola ao mencionar seus “varios lados”.

Na aula em que foi estabelecida uma discussdo com os alunos,
indagamos e eles disseram que realmente sabiam que raiz estava relacionada
a coordenada x, porém ndo souberam explicar isso utilizando suas palavras. A
maioria dos alunos confundiu o eixo das abscissas com o eixo das ordenadas,
sendo que somente uma dupla soube responder corretamente a questédo
enquanto outros alunos sabiam a forma de encontrar as raizes através da
férmula resolvente. Foi explicado para os alunos que raizes de uma funcéo
quadratica sdo os valores de “X” que tornam f(x) = 0, ou por uma viséo
geométrica podemos considerar que raiz sdo os pontos no qual o gréafico
intersecta o eixo das abscissas. Ja em relacdo a pergunta sobre o vértice da
funcdo, a maioria dos alunos respondeu que vértice € o ponto minimo ou
méaximo de uma pardbola. Porém uma dupla nos chamou a atencdo ao
responder que vértice sdo os varios lados de uma parabola e, questionados
sobre o que queriam dizer com isso, os alunos falaram que realmente né&o
sabiam o conceito de vértice e tentaram relacionar o vértice com o grafico da

fungéo polinomial do segundo grau.

Quando foi explicado que vértice do trinbmio do 2° grau é o ponto de
maximo (ou de minimo) da parabola, alguns alunos relembraram que a partir
do valor da ordenada do vértice poderiamos encontrar a imagem da funcdo
dada. Portanto foi comprovado que a maioria da turma sabia corretamente o
conceito de raiz de uma funcdo quadratica e do seu vértice, sendo que em
alguns casos houve certa dificuldade para se expressarem. Os alunos néo tém
o habito de explicar a maneira de como realizaram o exercicio, sendo assim,
isso pode ser um dos motivos deles terem essa dificuldade para se

expressarem.
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Outra hipotese que havia era de que os alunos teriam dificuldades em
encontrar a forma algébrica da funcdo a partir de seu grafico. Mas como lhes
foi ensinado em sala de aula que apds achar as raizes poderiamos escrever a
funcdo na sua forma fatorada, os alunos tinham o conhecimento formalizado

para resolver a atividade proposta.

Na questdo na qual os alunos deveriam achar a expressédo algébrica,
todos eles reclamaram dizendo: “Essa questdo estd muito dificill Nao temos
informagbes para fazer isso!” e outro aluno perguntou o que significava
expressdo algébrica complementando com a pergunta “Temos que fazer
Bhaskara?”. Essa pergunta mostrou como eles estavam mecanizados em
relacdo a esse contetdo. Apds alguns minutos nos quais 0s alunos nao
conseguiam achar uma forma de realizar a tarefa, um dos estudantes falou:
“Néo tem que fazer aquele “negocio” da forma fatorada?” apds ser chamada a
atencdo que o trabalho so6 deveria ser discutido em dupla essa frase parece ter
feito os alunos se lembrarem da matéria trabalhada em sala de aula, pois
voltaram com outro animo para continuar a realizacdo do trabalho. Neste
momento podemos perceber que os alunos tiveram mais dificuldades do que o
esperado, mas sé com a intervencdo de um dos colegas as duplas voltaram a
atividade proposta. Os alunos tinham o conhecimento, porém ndo estavam
conseguindo usa-lo para uma questéo diferente do que estavam acostumados
a fazer. Apenas uma dupla ndo fez corretamente a questdo que envolvia

encontrar a funcdo que originou o gréfico.

Exercicio 2 - O grafico abaixo representa uma funcdo quadratica. Com base

nesse grafico determine:
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a) A sua expressao algébrica:

(X-2 ) (X-U)
X -yx-2+9
XL -6x+D

Figura 10 — Resposta da dupla 5, referente a segunda questéao, item a.

Podemos notar que os alunos souberam identificar as raizes, colocar a

funcdo quadréatica na sua forma fatorada e resolver o produto notavel.

Neste exercicio, apenas uma dupla ndo conseguiu escrever a expressao
do segundo grau que originou o grafico, confirmando a hipotese de que a
grande maioria dos alunos sabia que a partir das raizes da funcdo podemos
escrever a expressao na forma fatorada. Fato que me chamou a atencéo é que
uma das duplas utilizou a formula resolvente para chegar as raizes apés

escrever a funcéo polinomial do segundo grau na forma fatorada.

Figura 11 — Resposta da dupla 8, referente a segunda questéo, item a.



38

Perguntamos a dupla 8 quais os motivos que os levaram a fazer a
férmula resolvente ja que no grafico jA eram dadas as raizes. Para minha
surpresa nos foi dito que realmente nao tinham certeza se a forma fatorada
estava certa e entéo utilizaram este recurso para confirmar se estava correta a

resposta.

Em relacdo a encontrar um valor de “y” a partir de um valor de “x”, cinco
duplas acertaram o exercicio em que era perguntado o valor de f(4),
comprovando a hipétese que a maioria dos alunos saberia assimilar essa parte
do conteudo. No entanto, como eram expostas no grafico as raizes e uma
delas era 4, esperava-se que a resposta dos alunos fosse direta ao fazer uma

[{ gt

rapida analise do grafico. No entanto os alunos substituiram o valor em “x” para
entdo encontrar o valor “y’ desejado, sendo que se fosse feito uma
interpretacdo grafica notariamos que o valor de y era “zero”, mostrando mais
uma vez que os alunos estdo acostumados a resolver os exercicios de uma

forma mecanica.

Exercicio 2

b) o valor de f(4)

Ut -G Y +3
6 - M +y3 =-% 1§ =CO

Figura 12 — Resposta da dupla 3, referente a segunda questéo, item b.

Na discussao em sala de aula, os alunos responderam que resolveram a
guestdo desta maneira, pois foi assim que lIhes fora ensinado. Os alunos se
mostraram surpresos ao ser apresentado que néo precisariam substituir o valor
de “X” para encontrarmos o valor de “y”, e sim fazer uma simples interpretagéo
grafica. Mas por outro lado, concordaram que neste caso a analise grafica
facilitaria o exercicio caso os valores numéricos fossem outros nimeros nao

tdo simples como os apresentados.

Ja na ultima atividade desta primeira parte os alunos deveriam encontrar
as coordenadas do veértice a partir do mesmo grafico que lhes foi dado

anteriormente. Por hipotese os alunos nao deveriam apresentar dificuldades
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nesta parte, porque esse era um dos passos para a construcao da parabola.
Minha maior curiosidade era se os alunos utilizariam apenas as formulas da
abscissa e da ordenada do vértice ou se resolveriam o exercicio utilizando

outro método.
Exercicio 2 —

d) o vértice da parabola:

vz Q4. 6 =3
£ 3

Yo=Y * -6 ¥
252~ 6. 48
%«\%*Q'
A+ A= D

Figura 13 — Resposta da dupla 3, referente a segunda questéo, item d.

X = K%\‘l!)

Neste caso, percebemos que a dupla encontra a abscissa do vértice a
partir da média aritmética das raizes e ap0s substitui o valor na equacao para
encontrar o valor da ordenada do vértice. Logo os alunos nao precisaram
decorar formulas para a resolucdo e aparentam dominar o conceito de vértice

da parabola.

Figura 14 — Resposta da dupla 6, referente a segunda questéo, item d.

Ja esta dupla utiliza a férmula da abscissa do vértice em um primeiro

momento e apods isso usa este valor para encontrar a ordenada do veértice.

Apenas uma dupla ndo conseguiu resolver o exercicio, sendo que 0s
outros alunos variaram entre utilizar a férmula da abscissa do vértice e a soma

aritmética das raizes. Porém todos esses alunos substituiram esse valor
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encontrado na equacao para finalmente ter as duas coordenadas do vértice.
Perguntados sobre o motivo de ndo utilizar a féormula da ordena do vértice, o0s
alunos comentaram que se sabiam uma coordenada do vértice, era mais

simples utilizar esse valor na equacéo ao invés de decorar mais uma férmula.

Ja na segunda parte da atividade era dada apenas uma das raizes e 0
valor “x” do vértice, fazendo assim que os alunos encontrassem a outra raiz
usando algum método e apoOs isso, escrever a expressdo em sua forma
fatorada. O detalhe do exercicio era em relacdo a concavidade da parabola,
pois essa estava voltada para baixo, o que significava que ndo bastava os
alunos escreverem a expressdo na forma fatorada, pois ainda teriam que
multiplicar a fungdo pelo valor “-1”, para enfim chegar a expressao que
representava o grafico. Por hipdtese tinhamos que os alunos deveriam
apresentar dificuldades ao fazer os ajustes na forma fatorada. Porém existiam
davidas se realmente saberiam interpretar o grafico e encontrar a outra raiz da

funcao.

Exercicio 3 - O grafico abaixo mostra o lucro de uma empresa em funcéo da
qguantidade de produtos vendidos. Com base nessas informacdes responda as

seguintes perguntas:

OBS: O grafico intersecta o eixo y no ponto (0,—5000)

PRODUTOS
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a) Quantos produtos a empresa precisa vender para que tenha um lucro

igual a zero?

O mais surpreendente foi que ninguém acertou este exercicio, sendo

qgue foram dadas 4 respostas diferentes para ele.
e 1 dupla encontrou como resposta 100 produtos;
e 4 duplas encontraram como resposta 50 produtos;
e 1 dupla encontrou como resposta 25 produtos;

e 2 duplas afirmaram que a empresa teria lucro zero quando nao

vendesse produtos.

Logo, percebe-se que houve 5 respostas incompletas e os alunos
afirmaram que n&do perceberam que havia a possibilidade de duas respostas
para este exercicio ao analisar o gréfico. J& os alunos que deram como
resposta que o lucro seria zero quando nao fossem vendidos produtos,
disseram que realmente ndo analisaram o gréafico e apenas pensaram gque caso
ISSO ocorresse ndo teriam lucro, ndo associando assim, essa ideia a de um
possivel prejuizo.

b) Qual a expresséo algébrica que representa esse grafico?

! F (= A

= ﬂ < -
&k L s o =300

Figura 15 — Resposta da dupla 4, referente a terceira questao, item b.
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Neste caso apenas duas duplas fizeram de forma correta. Apés
encontrar a outra raiz o aluno escreveu a funcdo na sua forma fatorada e
percebendo que a equacdo ndo representava corretamente o gréfico, fez o

ajuste necessario para entdo chegar a resposta certa.

A\
(@)D
2 —s0e - 100C T2 '

Figura 16 — Resposta da dupla 6, referente a terceira questao, item b.

Novamente duas duplas conseguiram encontrar a outra raiz, escrever a
funcdo na sua forma fatorada, realizar o produto notavel, mas néo fizeram o

ajuste que era visivel ao analisar o gréfico.

(X-50) (X ~-335)
X2 -35x- 3t 3350

X2 - 25 +330

Figura 17 — Resposta da dupla 5, referente a terceira questao, item b.

Outras 3 duplas utilizaram uma das raizes e o valor da abscissa do
vértice (dado no gréfico) para chegar a forma fatorada. Além disso, esses
alunos em nenhum momento tentaram fazer algum ajuste na forma fatorada da
funcao.

Na aula de resolucdo dos exercicios perguntamos aos alunos o motivo
que os levaram a néo fazer os ajustes necessarios na equagédo. Entdo um dos
alunos, de uma maneira informal, disse: “Nao sabiamos que por causa da
parabola “‘ta” com a boquinha para baixo era preciso multiplicar por -1”. Ja os

outros alunos que escreveram a forma fatorada utilizando a abscissa do vértice



43

falaram que ndo sabiam uma técnica para descobrir a outra raiz e, portanto
achavam que deveriam utilizar o valor que estava aparecendo no gréfico (neste
caso o x do vértice) para escrever a funcdo na sua forma fatorada. Neste caso
ficou comprovado que alguns alunos apenas sabiam achar as raizes e colocar
a expressao na sua forma fatorada, ndo identificando os ajustes que devemos
fazer caso a forma fatorada ndo seja a fungéo do 2° grau apresentada. Neste
exercicio ndo bastava que os alunos soubessem a formula para encontrar a
abscissa do vértice, mas era necessario que eles tivessem o conhecimento de

gue esse valor € a média aritmética das raizes.

Exercicio 3
c) Qual o maior lucro que a empresa conseguira?

Neste exercicio bastava o aluno calcular o valor da ordenada do vértice
a partir do valor da abscissa que fora dado graficamente, porém apenas uma
dupla fez corretamente essa questdo. Foram encontradas diversas respostas,
sendo que uma delas foi 75 (que € o valor da abscissa do vértice). Uma outra
resposta encontrada por duas duplas foi 3750. Mas essa resposta também esta
errada, pois estes alunos erraram ao escrever a forma fatorada utilizando o
valor da abscissa do vértice e de uma das raizes da funcdo. Os alunos
substituiram o valor certo da coordenada do vértice, contudo ndo era a
resposta certa para este exercicio, pois ja haviam errado o exercicio anterior
que interligava as respostas. Neste caso podemos perceber que houve
coeréncia com o que foi pedido na atividade, pois mostrou que os alunos
tinham o conhecimento necessario para resolver a questdo. Porém o erro inicial
resultou em uma resposta incorreta, apesar da maneira de realizar o exercicio
estivesse coerente. Os outros alunos falaram que realmente ndo entenderam a
pergunta e ndo souberam relacionar o lucro maximo, com o desenho e com a
referéncia do vértice da pardbola. Novamente notamos que quando os alunos
sdo indagados com questdes que fagam com que tenham que interpretar o

grafico, ha uma grande dificuldade para a sua resolucéo.
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Exercicio 3

d) Quantos produtos a empresa precisard vender para obter esse lucro

maximo

Para responder ao que era pedido na questdo, era necessario apenas
observar e analisar o grafico, pois a quantidade de produtos vendidos para
atingir o lucro maximo, ou apenas a coordenada x do vértice, era apresentado
no grafico. Por hipétese tinhamos que os alunos nao apresentariam dificuldade
ao responder esta questdo, pois ndo precisariam efetuar calculos. Porém
apenas trés duplas responderam corretamente a questdo e novamente 0s
alunos falaram que ndo conseguiram interpretar o que 0 exercicio estava
pedindo. Ja outros alunos disseram que achavam que deveriam utilizar alguma
férmula e por isso somaram o valor de uma das raizes com a coordenada x do
vértice obtendo como resposta 125 produtos. Outra vez os alunos mostraram
dificuldade em interpretar um exercicio no qual ndo precisavam sequer utilizar

contas e sim apenas saber analisar o grafico apresentado.

Exercicio 3

e) Qual a quantidade minima de produtos que a empresa precisara vender para

gue obtenha lucro?

Novamente observando o grafico e notando que uma das raizes era 50
(logo neste ponto a empresa nao teria lucro e nem prejuizo), era preciso
apenas dizer que o necessario seria 51 produtos para a empresa ter lucro. Por
hipétese tinhamos que os alunos poderiam apresentar certa dificuldade, pois
se tratava de um exercicio que necessitava de analise e interpretacdo, mas era
possivel realizar a atividade proposta. Comprovando que a hip6tese de que os
alunos apresentariam dificuldade, apenas trés duplas responderam
corretamente a questdo. A maioria dos alunos respondeu que era necessario
vender 50 produtos. Eles concordaram que o valor 50 era uma das raizes da
funcdo, mas ndo conseguiram interpretar que este valor era dado quando a

empresa teria lucro igual a zero.
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5. VALIDACAO DA ENGENHARIA

Essa Ultima etapa da Engenharia Didatica caracteriza-se por redigir as
conclusdes finais em funcdo dos dados coletados. Essa validacdo € baseada
no conjunto de informagdes do confronto entre a analise a priori e a andlise a

posteriori.

Os dados coletados para esta etapa de validacdo partem desde a
andlise a priori, momento em que sao justificadas as escolhas de abordagem e
dos recursos utilizados, e se estende até a analise a posteriori, na qual é
confirmado ou ndo as hipéteses feitas inicialmente. Logo, apds as andlises a
priori, a experimentacdo e as analises a posteriori, € possivel afirmar que o

trabalho foi valido.

Apos formalizar a determinacéo e analise grafica da funcdo quadrética a
partir do seu grafico, os alunos afirmaram que tinham compreendido as
perguntas. Portando foi constatado que os alunos sabiam que ao ter
conhecimento das raizes podiamos escrever a expressao algébrica na sua
forma fatorada, mas parece que esse modo era mecanico, pois na atividade em
que era necessario fazer o ajuste para entao termos a equacao correspondente
ao gréafico, os alunos tiveram dificuldade e ndo souberam realizar este ajuste.
Também foi notado que os estudantes apresentam uma grande dificuldade em
interpretar os dados de um gréfico, pois estdo acostumados a utilizar formulas
que ja Ihes dao as respostas prontas, sem a necessidade de pensar um pouco

sobre o0 que estéo realmente calculando.

O tempo para a realizacdo da atividade foi suficiente para os alunos
refletirem com suas duplas e terminarem o trabalho. O tempo para a
formalizacdo do conteudo junto aos alunos para as resolu¢des dos exercicios e
para esclarecer suas duvidas também foi bem aproveitado. Além disso, no
comeco 0s alunos até se mostraram um pouco desmotivados, pois ndo sabiam
como realizar as atividades, porém com a dica de um dos colegas todos
voltaram a realizar com entusiasmo o trabalho mesmo tendo dificuldades em
interpretar as perguntas e relacionar com o grafico dado. Os alunos se
mostraram participativos no momento da discussao sobre os exercicios, e

atentos aos modos de como resolvé-los, pois para eles foi bom saber que
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podiam resolver o problema proposto sem utilizagcdo de formulas. Uma das
alunas comentou: “Gostei da atividade porque foi algo bem diferente do que a
professora da em aula. Achei um pouco dificil resolver as questdes, mas depois

da corre¢do vi que era algo bem mais facil do que eu imaginava.”

Portanto acredito que tivemos éxito no objetivo do trabalho, pois a
atividade foi proposta para termos conhecimento se os alunos sabiam chegar a
expressdo algébrica a partir de seu grafico e se também apresentavam
dificuldades na sua interpretacdo. Neste caso notei que a maioria teve
problemas em saber fazer ajustes para chegar a expressdo desejada, e
também que a maioria apresenta uma intensa dificuldade em interpretar
perguntas nas quais as respostas precisam de certa andlise gréfica. 1sso nos
mostra o quanto os alunos estdo despreparados para esses tipos de questdes
e gue os conteudos em sala de aula ndo estédo levando esses alunos a usar um
raciocinio feito para interpretar problemas e sim apenas para utilizar formulas

de uma forma mecanizada.

Figura 18 — Alunos participando da atividade proposta
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho tratamos do ensino da funcdo de 2° grau, que
consideramos algo problematico. Em especial, o maior foco foi em relacédo a
obter a equacdo a partir de um grafico dado, e verificar se a partir dele os
alunos conseguiriam interpretd-lo para responder outras questdes. Os
estudantes conseguem sim construir um grafico de uma funcdo quadrética
seguindo formulas, mas quando sdo questionados para fazer o trabalho
inverso, muitos se confundem. Eles ndo conseguem interpretar os dados sem
utilizar formulas que tenham aprendido durante o decorrer dos estudos em sala
de aula. Essas dificuldades foram constatadas através de pesquisas -
realizadas com alguns professores e alunos do Ensino Médio - e por revisdes

bibliograficas a respeito de tal assunto.

Primeiramente, pensavamos em realizar a tarefa e discuti-la junto aos
alunos em trés semanas. Porém, foi necessario que os alunos fizessem a
atividade em dois periodos e ela fosse discutida em uma segunda semana, na
qual os estudantes poderiam ter mais tempo para apresentarem suas duvidas.
A atividade néo foi realizada como o desejado pelo motivo do contetido estar
atrasado, pois estavamos no més de novembro e o professor comecaria o
assunto de funcdo exponencial. Porém, mesmo sendo realizada desta maneira,
a atividade ndo ocorreu de uma forma apressada e as duvidas dos alunos

referentes ao assunto tratado puderam ser esclarecidas.

O objetivo foi propor alguma mudanca positiva no ensino usual, mesmo
que pequena. E que, de alguma forma, contribuisse para a melhoria dessas
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem. Para isso, foram propostas
atividades que ajudassem a ver quais as maiores dificuldades que os alunos
apresentavam em relacdo a esse tema. Além disso, outro propdésito presente
nessa pesquisa foi mostrar que as féormulas ndo sdo a esséncia desse

conteudo e sim, que a interpretacdo gréafica € essencial.

A maior dificuldade para os alunos ndo estd em fazer a conexdo de
raizes da funcéo e escrever a expressao na sua forma fatorada, e sim em fazer
ajustes, caso a funcéo quadratica escrita na forma fatorada néo seja a mesma

gue representa o gréafico. Uma nova abordagem se faz necessaria para que 0s
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alunos nao tenham mais essas dificuldades. Porém, as abordagens n&do foram
encontradas em livros didaticos e nem em atividades de professores - que
insistem em utilizar os métodos tradicionais com o0 uso de exercicios
descontextualizados e repetitivos - em que o aluno acaba usando uma forma

mecanizada para fazer os exercicios, sem usar qualquer raciocinio.

O plano de ensino teve o seguinte proposito: elaborar atividades focando
0 conteudo, em que se pudesse analisar a interpretacdo feita pelos alunos
perante um grafico de uma funcdo do 2° grau. Para isso, foi dado um grafico
com suas raizes, e pedido aos alunos que a partir desses dados escrevessem
a forma algébrica de tal funcdo, além de responder outras perguntas em que
poderiam utilizar essa equacao ou informacfes dadas no grafico. Em um
segundo momento foi dado novamente um grafico, dessa vez com a
concavidade voltada para baixo, uma das raizes e o valor da abscissa do
vértice. Para isso 0s alunos deveriam ndo apenas escrever a funcédo na sua

forma fatorada, mas sim fazer um ajuste para chegar a tal expresséo.

Assim, apdés a experiéncia de ensino, conseguimos validar algumas
hipéteses como: os alunos tiveram problemas em escrever a funcdo quadratica
em sua forma fatorada, mas apdés “lembrarem” de como fazer, ndo tiveram
dificuldades em realizar o primeiro exercicio. A maioria da turma ndo soube
fazer ajustes na forma fatorada quando pedido, 0 que comprova que eles néo
souberam fazer a interpretacao grafica. Também ficou evidente a dificuldade de

interpretar perguntas, cujas respostas estavam no grafico.

Os alunos estdo acostumados a trabalhar s6 com os numeros inteiros, e
isso pode ser um dos motivos que faz com que eles apresentem essas
dificuldades. Também é valido salientar que alguns professores ao aplicarem o
contetdo acabam ndo mencionando situagdes reais. E essa falta de situacdes

reais acaba desmotivando o aluno.

Nesse contexto, a identificacdo do problema que o0s alunos
apresentaram ao realizarem a atividade foi o maior ganho durante o
desenvolver do trabalho, pois nos possibilitou ver que existe uma deficiéncia na
aprendizagem. Nesse ponto, vale ressaltar que até os livros didaticos

apresentam (essa) falta de exercicios em relagéo a esse tema.
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Enfim, concluimos que os objetivos iniciais foram cumpridos, uma vez
que os resultados finais mostraram que realmente os alunos apresentaram
dificuldades em relacdo a atividade aplicada, confirmando a contribuicdo do

trabalho tanto no diagnostico das dificuldades quanto na formacé&o do autor.
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8. APENDICES

A sequir, a atividade respondida pelos alunos de uma turma do 1° ano

do Ensino Médio de uma Escola Estadual de Porto Alegre.
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[N (0] 0 ST

TUMA: ceeeieeeeeenn Data: ...... [....... [..... Professor: Leandro Viana da Rosa

1. Com suas palavras explique o conceito de raiz de uma funcéo quadrética.

2. O gréfico abaixo representa uma funcdo quadratica. Com base nesse grafico
determine:

2\__/ 4

a) A sua expressao algébrica:

b) f(4):

c) Explique com suas palavras o que é o vértice de uma parébola.

d) O vértice da parabola:
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3. O grafico abaixo mostra o lucro de uma empresa em funcédo da quantidade
de produtos vendidos. Com base nessas informacg0es responda as seguintes
perguntas:

OBS: O grafico intersecta o eixo y no ponto (0,—5000)

PRODUTOS

a) Quantos produtos a empresa precisa vender para que tenha um
lucro igual a zero?

b) Qual a expresséao algébrica que representa esse grafico?

C) Qual o maior lucro que a empresa conseguira?

d) Quantos produtos a empresa precisara vender para obter esse
lucro maximo?

e) Qual a quantidade minima de produtos que a empresa precisara
vender para que ela tenha lucro?



