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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar como compatibilizar perspectivas
construtivistas de aprendizagem com o planejamento do ensino, no caso particular
do ensino e da aprendizagem de fungdes polinomiais do 2.° grau, e analisar a
atuacao de professores de Matematica no que se refere as atividades de
planejamento e desenvolvimento do ensino, de forma compativel com uma
perspectiva construtivista de aprendizagem. Fundamenta-se nos trabalhos de Simon
(1995) sobre trajetérias hipotéticas de aprendizagem. Trata-se de uma pesquisa
qualitativa que envolve dois professores de Matematica de uma escola publica
estadual de Sao Paulo e sua atuacdo junto a 62 alunos da 1.2 série do Ensino
Médio. Inicialmente, elaboramos a primeira versdo da trajetéria hipotética de
aprendizagem levando em consideracdo o0s objetivos que selecionamos e as
hipoteses de aprendizagem dos estudantes que indicamos, de acordo com o
planejamento do ensino. Apresentamos essa primeira versao aos professores para
que eles pudessem, por meio do conhecimento atual que possuem de seus alunos,
realizar sugestdes, modificacdes ou alteracdes e assim elaborarmos juntos com eles
a segunda versao da THA. No entanto, os professores apresentaram uma atitude
passiva diante da analise, nao realizando nenhuma modificagdo na primeira versao
da THA. Em seguida acompanhamos todo o desenvolvimento da trajetéria em sala
de aula, avaliamos e discutimos os resultados do trabalho com os professores e
indicamos mudancas na THA inicial. Os resultados obtidos nos levaram a concluir
que compatibilizamos perspectivas construtivistas de ensino-aprendizagem com o
planejamento ao propormos tarefas envolvendo resolucdo de problemas, uso de
tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicacbes em situacdes do cotidiano e
em outras areas do conhecimento, de modo que o aluno pudesse interagir e realizar
experimentos, levantar hipbteses, construir estratégias de resolucdo, esbocar
conjecturas, argumentar, relacionar e analisar, porém concluimos que isso néo
garante uma aprendizagem com perspectivas construtivistas, sua efetivacdo

depende de como o professor vai atuar em sala de aula.

Palavras chave: Educacdao Matematica. Curriculo de Matematica. Ensino médio.
Funcdes polinomiais do 2° grau. Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem.



ABSTRACT

The present work has like objective to investigating how to make constructivist
perspectives of learning compatible with the planning of the teaching-learning
process, in the particular case of the teaching and of the learning of polynomial
functions of the second degree and to analyze the performance of Mathematic
teacher with refer to the activities of the planning and development of teaching, in a
way compatible with a constructivist perspective of learning. It is based on the
Simon’s works (1995) on hypothetical learning trajectories (HLT). It is treated of a
qualitative research that it involves two Mathematic teachers of a state public school
of Sao Paulo and their work with 62 students in the first year of Junior High School.
Initially we elaborated the first version of the hypothetical learning trajectories taking
into account the objectives that we selected and the hypotheses of the students'
learning that we indicated in agreement with the planning of the teaching. We
presented that first version for the teachers to that they were able to through the
current knowledge that they possess of their students, to accomplish suggestions,
modifications or alterations and this way we elaborate like this together with them the
second version of THA, but the teachers presented a passive attitude face to the
analysis, not accomplishing any modification in the first version of THA. Afterwards
we accompanied the whole development of the trajectory in classroom, we evaluated
and we discussed the results of the work with the teachers and we indicated changes
in initial THA. The obtained results left ourselves to conclude that became compatible
perspectives teaching-learning constructivist with the planning to the we propose
tasks involving resolution of problems, use of technologies, interdisciplinary
approaches and applications in situations of the daily and in other areas of the
knowledge, so that the student could interact and to accomplish experiments, to lift
hypotheses, to build resolution strategies, to sketch conjectures, to argue, to relate
and to analyze, but we concluded that this doesn't guarantee a learning with
constructivist perspectives, its accomplishment depends what manner the teacher
will act at the classroom.

Keywords: Mathematical education. Mathematic curriculum. High School. Functions
polynomial of the second degree. Hypothetical Learning Trajectories.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

l. Insercao deste trabalho no projeto de pesquisa

Esta dissertacdo esta inserida na linha “A Matematica na Estrutura Curricular
e Formacéao de Professores” do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacéao
Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/SP). Faz parte
do grupo de pesquisa intitulado “Desenvolvimento Curricular em Matematica e
Formacao de Professores”, que tem como coordenadora a Professora Doutora Célia
Maria Carolino Pires, orientadora deste trabalho.’

O grupo esta desenvolvendo o projeto de pesquisa denominado “Construcéo
de trajetérias hipotéticas de aprendizagem e implementacdo de inovacdes
curriculares em Matematica no Ensino Médio”, que tem como motivacao a
necessidade de desenvolver propostas de apoio a inovagao curricular na area de
Matematica para o Ensino Médio.

O projeto retine doutorandos?® que tém como propdsito investigar e elaborar
fundamentos tedricos sobre diferentes aspectos dos curriculos de Matematica, tais
como: caracterizagao historica dos curriculos de Matematica, eleicdo de critérios de
avaliacao de curriculos, polarizagdo entre aplicacbes praticas e especulacoes
teoricas, contextualizagéo e interdisciplinaridade.

' O Professor Dr. Armando Traldi Junior também integra o grupo e orienta dissertagcoes de Mestrado.

? Doutorados: Marcio Antonio da Silva — Curriculos de Matemética no Ensino Médio: estabelecendo
critérios para escolha e organizagao de conteldos; Arlete Aparecida Oliveira de Almeida - Da
polarizagao entre aplicagbes e especulagdes teoricas nos curriculos de matematica do ensino médio,
as possibilidades de articulagdo. Harryson Junior Lessa Gongalves — A Interdisciplinaridade no
Curriculo de Matematica de Ensino Médio; Marcia Maioli — Contextualizacdo no Curriculo de
Matematica de Ensino Médio; Denise Franco Capello Ribeiro — Trajetéria historica dos livros didaticos
de geometria editados para os primeiros cursos do ensino médio brasileiro; Maryneusa Cordeiro
Otone Silva. Curriculos de Matematica do Ensino Médio no periodo de 1930 a 1960.
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No caso dos mestrados,® o propdsito € o de que cada um se dedique a
construir, discutir e avaliar, para diferentes expectativas de aprendizagem do ensino
médio, trajetérias hipotéticas de aprendizagem (THA), que consistem de objetivos
para a aprendizagem dos estudantes, de tarefas matematicas que serdo usadas
para promover a aprendizagem dos estudantes e do levantamento de hipéteses
sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, segundo Simon (1995).

O projeto pretende contribuir para o conhecimento sobre as aprendizagens
dos alunos do Ensino Médio em tarefas que envolvem resolucdo de problemas,
investigacdo, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicacées de
conceitos e procedimentos matematicos a situacdes do cotidiano e em outras areas

de conhecimento, conforme prescricdes curriculares atuais.

Nossa dissertacdo de mestrado focaliza as Fun¢des Polinomiais do 2.2 grau,
tema que tem presenca “obrigatéria” nos curriculos do Ensino Médio e que é
geralmente trabalhado no 1.2 ano.

Na sequéncia, descrevemos o projeto de pesquisa “Construcdo de trajetérias
hipotéticas de aprendizagem e implementacdo de inovagdes -curriculares em

Matematica no Ensino Médio” e, em seguida, caracterizaremos a nossa participagéo.

Il. Motivacoes e relevancia do Projeto de Pesquisa

Segundo Pires (2009b), nos ultimos anos, a discussao curricular no Brasil foi
impulsionada especialmente pelo processo desencadeado pelo Conselho Nacional
de Educagdo e pelo Ministério da Educacdo, de proposicdo de Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNEM) e Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM).
Imerso em muitas polémicas, esse processo revelou inumeras divergéncias e

duvidas referentes a organizacao e a implementacao de curriculos em nosso pais.

’ Mestrados: Alexandra Garrote Angiolin — Funcdes exponenciais; Américo Augusto Barbosa —
Funcgdes trigonométricas; Ana Lucia Viveiros de Freitas — Isometrias e Geometria Plana; Antonio
Celso Tonnetti — Estatistica; Maria de Fatima Aleixo de Luna — Geometria Plana; José Manoel Vitolo —
Variagdo de Grandezas e fungdes, fungdes polinomiais do 1° grau e fungbes constantes; Marcia
Aparecida Nunes Mesquita — Fun¢des polinomiais do segundo grau; Patrick Oliveira de Lima —
Funcgdes logaritmicas; Vivaldo de Souza Bartolomeu — Dos numeros naturais aos nameros reais;
Denilson Goncalves Pereira — Geometria Analitica; Rubens de Souza Cabral Junior — Combinatéria e
probabilidade.
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A autora destaca:

Uma das questdes em debate refere-se a propria competéncia para
definicdo de curriculos. Embora nao seja consensual, ha uma tendéncia a
se considerar a importancia da participacdo ampla de setores da sociedade
na discussao curricular. Também se concebe como tarefa dos diferentes
niveis do sistema educacional — unido, estados, municipios — a busca de
acordos sobre o que ensinar as novas geragoes. Em qualquer circunstancia
uma questdo sempre presente € a seguinte: qual o papel e qual a
participagdo dos professores no processo de organizacdo e
desenvolvimento curricular?

Buscando respostas a essa questdo, Pires comenta que elas estao

localizadas muitas vezes em poélos totalmente opostos:

[...] de um lado ha uma defesa de que cabe a cada professor,
individualmente, em sua sala de aula, definir o que, porque e como ensinar
e avaliar; de outro, ha uma concepcao de que o professor deve ser téo
somente, aplicador de atividades elaboradas por supostos especialistas e
que chegam as escolas por meio de pacotes apostilados.

E ressalta que, ha muitas décadas, internacionalmente essa questdo vem
sendo discutida. Em seu texto, Keitel e Kilpatrick evidenciam um ponto bastante
importante sobre a participacdo dos professores, quando fazem referéncia a

“curriculos planejados” e “curriculos implementados”:

Uma tentativa para lidar com a complexidade curricular foi a de distinguir
entre o curriculo planejado e o curriculo implementado. Uma distingdo entre
o curriculo planejado (tal como esta representado em documentos oficiais,
manuais, ou em ambos) e o curriculo implementado (normalmente medido
através de questionarios aos professores) foi feita no Second International
Mathematics Study — SIMS (Travers e Westbury, 1989). A distingéo ja tinha
sido antecipada no First International Mathematics Study — FIMS (Husén,
1967) — pela utilizacdo de classificagbes dos professores das
oportunidades de aprendizagem dos conteldos relativos a cada item
testado. Apesar dos termos planejado e implementado transportarem a
infeliz conotagdo de que as Unicas intengdes que contam sao as oficiais, e
de que os professores ndo passam de meros executores que implantam no
terreno planos de outras pessoas, esta distingdo foi Util, na medida em que
ajudou a distinguir o planejado do que é a realidade curricular (apud PIRES,
2009).

No ambito da pesquisa, Pires (2009a) considera que sao poucas as fontes
teéricas no campo especifico da organizagdo e desenvolvimento curricular em

Matematica.

Nas investigacbes que conduzimos no Programa de Estudos Pos-
Graduados em Educagdo Matematica da PUC/SP, inicialmente nos
apoiamos em trabalhos como os de Bishop (1991) e Doll (1997), que
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apresentam alguns principios orientadores e que podem sustentar a
construcao de critérios de avaliagdo, mas que ainda estao pouco discutidos
entre nés.

A autora prossegue comentando que, na area de Educacao Matematica, parte
bastante significativa das pesquisas que foram desenvolvidas ao longo das ultimas
décadas situa-se no campo da Didatica da Matematica e se inscreve no campo de
influéncia das abordagens construtivistas, colocando o foco na construcdo de
conhecimentos matematicos pelos estudantes. No entanto, os resultados dessas
pesquisas nao tém influéncia direta na elaboracado ou ressignificacdo de propostas
de ensino compativeis com o que indicam as pesquisas a respeito das formas de

aprendizagem.

Também considera que é bastante frequente a explicitacdo de um certo
desconforto na discussdo sobre curriculo entendido como planejamento de uma
trajetoria a ser realizada por alunos, seja ao longo da educacgao basica ou do ensino
superior, desconforto causado por uma ideia bastante comum de que numa
perspectiva construtivista esse percurso deve ser ditado por interesses dos alunos e
sem definigbes prévias de conteudos.

E no ambito dessas discussdes que Pires situa as motivagdes do projeto de
pesquisa em andamento que possibilita analisar a participagcdo de professores,
incluindo os professores pesquisadores, na tarefa de construir, analisar e avaliar
situacdes de aprendizagem em relacdo a diferentes expectativas de aprendizagem
do ensino médio, a partir da construcao de trajetérias hipotéticas de aprendizagem
(THA).

Pires retoma que alguns artigos traduzidos pelo grupo,* em especial o artigo
de Simon (1995), estimularam as reflexdes do grupo e forneceram subsidios tedricos
para o desenvolvimento da pesquisa.

Nos estudos realizados coletivamente pelo grupo de pesquisa, as prescri¢cdes

curriculares oficiais tiveram lugar de destaque e a finalidade era captar o que os

4 Simon, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective.
Journal for Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145. Gomez, P. y Lupianez, J. L. (2007).
Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la formacién inicial de profesores de mateméaticas de
secundaria. PNA, 1(2), 79-98.
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documentos oficiais sugerem para a organizacao de curriculos para essa etapa da
escolaridade.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM)® propdem
que o curriculo para o Ensino Médio seja organizado a partir de trés areas do
conhecimento: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias; Linguagens,
Cédigos e suas tecnologias; Ciéncias Humanas e suas tecnologias. No entanto,
essa proposicao, potencialmente rica no sentido de apontar para as conexdes entre
diferentes campos do conhecimento, com destaque para a abordagem
interdisciplinar, precisa ser implementada com muita clareza para que a

especificidade e a contribuicdo de cada um desses campos ndo se percam.

Outra ideia central € a da importancia de exploracdo de situacoes
contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucdo de problemas e/ou da
modelagem. Esta perspectiva de trabalho, embora tenha o apoio tedrico e uma
gama consideravel de experiéncias, € certamente muito “desconhecida” dos
professores, que tiveram uma formagdo exatamente na direcdo oposta. E, portanto,
aprofundar a discussao sobre o que significa “contextualizar” em Matematica, para
gue nao caiamos na mera simplificacéo do “fazer parte do cotidiano ou da realidade”.
Ha outras formas de contextualizagdo igualmente ricas e importantes, como as que
sao feitas a partir da propria histéria da matematica, de sua aplicacdo em outras
areas e as internas a prépria Matematica, como as que relacionam aspectos

numeéricos, geométricos, algébricos, entre outros, de um mesmo conceito.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)®
enfatizam que o papel da Matematica no Ensino Médio ndo é apenas formativo (que
ajuda a estruturar o raciocinio dedutivo) ou instrumental (ferramenta que auxilia em
todas as atividades humanas), mas que ela também deve ser vista como ciéncia,
com suas caracteristicas estruturais especificas. Nesse sentido, destaca a
importancia do aluno perceber que as definicdes, demonstracdes e encadeamentos
conceituais e l6gicos tém a fungédo de construir novos conceitos e estruturas a partir
de outros e que servem para validar intuicoes e dar sentido as técnicas aplicadas.
Defendem que cabe apresentar ao aluno o conhecimento matematico de modo que

® Conselho Nacional de Educacao. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, 1998.
® Ministério da Educagédo e Cultura. Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Pardmetros
Curriculares Nacionais: Ensino Médio. Brasilia: MEC, 1999.
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ele possa buscar novas informagdes e instrumentos necessarios para que seja
possivel continuar aprendendo. Essas diferentes fungdes da Matematica devem ser

discutidas e estimuladas para que sejam equilibradamente trabalhadas.

Além da selecao de conteudos, € fundamental discutir a sua organizacao.
Tradicionalmente, a organizacao é linear, guiada por prerrequisitos internos que
dificultam uma abordagem interdisciplinar. Além disso, ha uma tradicdo de
organizacao em que um dado tema € visto uma Unica vez, extensivamente. As
propostas de organizacdo -curricular em espiral ou rede, ja razoavelmente
incorporada inclusive pelos livros didaticos, ainda ndo estdo presentes nas
propostas para o Ensino Médio. Por esse motivo, essa é uma tematica interessante

e desafiadora.

Ainda nesse artigo, Pires também faz uma analogia apontando suas
investigacdes sobre Curriculos em Rede (2000), em que apresentou um modelo de
organizacao curricular que buscava trazer alternativas de superagdo de mitos como
os da linearidade/acumulacdo, na construcdo do conhecimento. Assim, em vez de
compor-se por uma sucessao de pontos que devem ser dados numa certa ordem e
que tém conduzido a uma pratica educativa inadequada, os curriculos de
matematica podem ter como modelo a rede, num desenho curricular, composto por
uma pluralidade de pontos, ligados entre si por uma pluralidade de
ramificagdes/caminhos, em que nenhum ponto (ou caminho) é privilegiado em

relacdo a um outro, nem univocamente subordinado a qualquer um.

Nessa proposta, Pires aponta que € possivel imaginar um desenho curricular
basico, mas que nao seja rigido, nem inflexivel. Ele deve representar também, a
cada instante (ou a cada periodo de tempo), uma situacdo movel. Desse modo,
permitird concretizagbes especificas diferenciadas, favorecera abordagens
interdisciplinares e a realizacao de projetos de professores e alunos.

Pires destaca que os caminhos percorridos, embora lineares, ndo devem ser
vistos como 0s Unicos possiveis. Com isso, deve-se garantir que o estudo de
qualquer conteudo seja significativo para o aluno, e nao justificado apenas pela sua
qualidade de “prerrequisito” para o estudo de outro conteludo. Sabemos que o

estudo de um assunto ndo se torna significativo para o aluno apenas porque
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eventualmente Ihe sera util no futuro, na profissdo ou nos cursos que fara

posteriormente.

Outro aspecto que merece atengdo, de acordo com as DCNEM, sao os
chamados conteudos atitudinais. Integrando o curriculo, com 0 mesmo peso que 0s
conceitos e o0s procedimentos, o desenvolvimento de valores e atitudes é
fundamental para que o aluno aprenda a aprender. Omitir ou descuidar do trabalho
com esse aspecto da formacao pode impedir a aprendizagem inclusive da propria
Matematica. Entre esses valores e atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na
busca de informagdes, demonstrar responsabilidade, ter confianga em suas formas
de pensar, fundamentar suas ideias e argumentagdes sdo essenciais para que o
aluno possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Matematica como bem
cultural de leitura e interpretacdo da realidade e possa estar melhor preparado para
sua inser¢do no mundo do conhecimento e do trabalho. A questdo dos professores

é: como fazer isso?

Nas DCNEM defende-se a ideia de que o Ensino Médio nao deve ter como
objetivo principal a preparacao dos exames vestibulares. Concebem a aprendizagem
como construgdo de competéncias em torno do conhecimento. Tal aspecto € sempre
questionado pelos professores, que identificam um descompasso entre essa
proposta curricular e a sistematica de acesso ao ensino superior. Assim, €
importante discutir esse impasse, que tem implicacbes tanto para a selecao de
objetivos e de conteudos como também para a avaliacdo de desempenho dos
alunos do Ensino Médio.

Além da discussdo sobre os documentos oficiais, outra reflexdo importante
realizada no grupo foi aquela referente ao processo de implementacao de inovagcdes
curriculares, particularmente no caso do Ensino Médio, e a chamada “resisténcia”

dos professores as pretendidas “inovacdes curriculares”.

Uma das questdes relacionadas a esse problema pode ser a forma muito
burocratica pela qual é conduzido o processo de planejamento na escola, com o
preenchimento de formulario em que devem ser descritos objetivos, conteldos,
metodologia e avaliacdo, que na maior parte das vezes pouca utilidade tem para o
professor, pois se trata de uma organizag¢ao curricular desarticulada em que muitas

vezes € utilizado apenas para o professor seguir uma ordem de conteudos listados.
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Em funcdo dessas constatacdes, justifica-se a proposicdo de projetos de
pesquisa que envolvam professores pesquisadores e professores que estdo atuando
na educacao basica, no nosso caso, no Ensino Médio, com o intuito de vivenciar
situacdes que indiguem possibilidades de implementacao de uma proposta curricular

na pratica, mais condizente com pressupostos curriculares inovadores.

lll. Apresentacao do presente trabalho

Como ja mencionamos anteriormente, nosso trabalho focalizara a construgao
de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem sobre Fungdes Polinomiais do 2.2

grau.

Pela nossa experiéncia, sabemos que esse assunto é abordado no primeiro
ano do Ensino Médio em propostas que priorizam a apresentacdo de definigdes,
propriedades, roteiro de construcao de graficos e exercicios.

Tal fato nos desafia a trabalhar na perspectiva de discutir situagdes
contextualizadas e interdisciplinares, com uso de resolucdo de problemas que
tenham a intencédo de que o aluno possa aplicar seu conhecimento em situagdes do

cotidiano, em outras areas de conhecimento e internas a propria matematica.
Assim, buscaremos responder as seguintes questoes:

- Como compatibilizar perspectivas construtivistas de aprendizagem com o

planejamento do ensino de Funcbes Polinomiais do 2.2 grau?

- Como as pesquisas na area de Educacao Matematica que trazem resultados
importantes sobre a aprendizagem podem contribuir para a organizagédo do ensino
de Funcbes Polinomiais do 2.2 grau que potencialize boas situacbes de

aprendizagem dos alunos?

- Como é a atuacao do professor de Matematica no que se refere as
atividades de planejamento do ensino de Fungdes Polinomiais de 2.2 grau, de forma

compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem?
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IV. Procedimentos metodoldgicos

Nossa pesquisa é de natureza qualitativa, em que a estratégia utilizada é o
estudo de caso, pois tendo em conta a natureza das questoes e o fato de se
pretender uma descricdo dos fendmenos educativos, assim como a sua
interpretacdo; essa investigacado possui caracteristicas basicas, além de ter se
desenvolvido no seu contexto real por meio do contato direto entre o pesquisador e
os professores, segundo Ludke e André (1986, p. 11-13), como descreveremos a

sequir.

Temos como objetivo investigar como compatibilizar perspectivas
construtivistas de aprendizagem com o planejamento do ensino e da aprendizagem
de Funcbdes Polinomiais do 2.2 grau e analisar a atuacdo de professores de
Matematica no que concerne as atividades de planejamento e desenvolvimento de
ensino, de forma compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem.
Dessa forma, buscamos convidar professores que gostariam de participar do projeto

na propria instituicdo de ensino em que atuamos como professora.

Desenvolvemos um estudo de caso com dois professores que aceitaram o

convite.

Entramos em contato com a direcdo da instituicdo de ensino e obtivemos
autorizacdo para desenvolver nossa pesquisa, junto aos dois professores e 62
alunos da 1.2 série do Ensino Médio.

Realizamos uma entrevista inicial com os professores, buscando levantar
principais caracteristicas pessoais como: tempo de experiéncia no magistério,
formacao académica, concepcbes sobre o0 ensino de funcdes, etc.. Estas
informacgdes serdo apresentadas no terceiro capitulo deste trabalho.

As aulas em que ocorreu o desenvolvimento da trajetéria hipotética de
aprendizagem foram filmadas, e em algumas aulas atuamos como observadora e

realizamos registros escritos sobre os didlogos estabelecidos no grupo.

O desenvolvimento das THA na sala de aula, as entrevistas e discussdes com
os professores aconteceram no seu local de trabalho, e o ambiente escolar € a fonte
direta dos dados.
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Os dados coletados sdo predominantemente descritivos: foram feitos os
relatérios de todas as aulas e discussdes com professores, que também serdo

analisados no terceiro capitulo deste trabalho.

A preocupacdo com o processo € muito maior do que com o produto: o
interesse principal da investigagcdo ndao era mostrar que a THA elaborada funciona,
mas sim verificar qual a atuacao do professor e sua interagdo com os alunos, tendo
como base uma THA elaborada por um professor que é o pesquisador, mas
debatida junto com ele.

Houve uma grande preocupacédo em capturar a perspectiva dos professores,
ou seja, compreender sua pratica e os conhecimentos profissionais que tém a

respeito do tema ensinado.

A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo: ndo procuraremos
buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes do inicio dos estudos,

mas o compromisso de capturar evidéncias que vao emergindo.

Nossa pesquisa, como as demais pesquisas do grupo, foi desenvolvida em

duas etapas:

Etapa |: Planejamento do Projeto de pesquisa, em reunides com 0s pos-
graduandos envolvidos e a coordenacdo. Estudos coletivos sobre referéncias
teodricas que fundamentam o projeto, nas reunides semanais do grupo de pesquisa.
Estudos individuais sobre teses, dissertacdes e artigos concernentes ao tema de
cada subgrupo. Elaboracao das atividades que constituem a THA de cada subgrupo.
Estudos do professor pesquisador com os professores do ensino médio que vao
participar da pesquisa. Fechamento das propostas de THA com acordos entre
pesquisador e professores. Elaboracdo, pelo pesquisador, de instrumentos para
observacao e coleta de dados durante a realizacdo das propostas em sala de aula
pelos professores do ensino médio.

Etapa II: Desenvolvimento das propostas de trabalho em sala de aula.
Avaliacdo do andamento do projeto nas reunides semanais do grupo de pesquisa.
Realizacao de seminarios para apresentacdo da producdo e leitura critica dos
trabalhos, pelos participantes do grupo de pesquisa. Debates do pesquisador com
os professores do Ensino Médio sobre os resultados do trabalho realizado nas salas
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de aula e indicagdes de possiveis mudangas nas THA. Escrita do material para
qualificacao. Elaboracao de artigos. Escrita do material para defesa.

V. Estrutura do trabalho

Organizamos nosso trabalho em quatro capitulos.

No Capitulo 1, inicialmente descreveremos as formulacdes de Simon (1995)
que constituem o referencial teérico de nosso trabalho. Na sequéncia, apresentamos
uma revisao bibliografica referente a pesquisas sobre ensino e aprendizagem de
Funcgbes Polinomiais do 2.2 grau e sobre o tratamento do assunto em documentos

curriculares.

No Capitulo 2, descrevemos o processo de construcdo da primeira versao da
THA, em que selecionamos objetivos de aprendizagem, indicamos hipdteses sobre
aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que nos pareciam adequadas.
Em seguida, apresentamos a analise da primeira versdo da THA realizada por dois
professores de escolas de ensino médio e as alteracdes por eles sugeridas.

No Capitulo 3, fazemos o relato do desenvolvimento da THA em sala de aula,
em que atuamos como observadora e também apresentaremos alguns resultados de

avaliagao do conhecimento dos estudantes durante o desenvolvimento da THA.

No Capitulo 4, buscamos identificar como (e se) esse trabalho de realizacao
da THA contribuiu para a constituicdo de novos conhecimentos tanto do professor
pesquisador quanto dos professores que as desenvolveram com seus alunos, e
indicaremos as modificagdes que fariamos na THA, dando continuidade ao ciclo
descrito por Simon.

Finalmente, apresentamos as conclusdes e consideragdes finais do nosso

estudo.
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, ) CAPITULO 1
APORTES TEORICOS E REVISAO BIBLIOGRAFICA

No artigo Perspectivas construtivistas e organizagdes curriculares: um
encontro com as formulagdes de Martin Simon, Pires (2009) discute varios pontos
das proposicdes feitas por esse autor e que serviram de base para os trabalhos
realizados no &mbito do projeto de pesquisa.’

De acordo com Pires, para esse autor, o construtivismo epistemologico tem
sido fonte de pesquisas no ensino da Matematica e tem oferecido bases para
reformas na Educacdao Matematica. Ele considera, porém, que, embora o
construtivismo tenha potencialidade para sustentar mudancas no ensino da
Matematica, € necessario formular modelos de ensino baseados no construtivismo.
Com tal preocupacdo, Simon propde que se pense num ciclo do ensino da
matematica, em que inclui a Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA).

Na sequéncia, apresentamos a teoria de Simon, apoiando-nos no artigo ao

qual fizemos referéncia.

1.1 Aporte teérico

Simon discute, em seu artigo, a tensao criativa entre a meta dos professores
para 0 ensino € o compromisso de ser sensivel ao pensamento matematico dos

seus alunos e, além disso, inclui reflexdes de outros temas, a saber:

- As atividades de ensino sendo estruturadas e implementadas tendo como

ponto central a consideracdao do pensamento/entendimento dos alunos;

- O planejamento do ensino sendo gerado a partir de uma trajetéria hipotética
de aprendizagem dos alunos;

7 Simon, M. A. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective.
Journal for Research in Mathematics Education, 26(2), 114-145. Texto traduzido pelo grupo.

Gomez, P. y Lupidfnez, J. L. (2007). Trayectorias hipotéticas de aprendizaje en la formacion inicial de
profesores de matematicas de secundaria. PNA, 1(2), 79-98.
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- A formacdo continuada dos professores apoiada em reflexbes sobre
trajetorias hipotéticas de aprendizagem de seus alunos, num processo de

permanente elaboragéo.

O autor destaca que a perspectiva construtivista no ensino tem sido foco para
pesquisas na area da Educacdo Matematica e tem contribuido para inovagcdes nas
reformas do ensino da Matematica. Para ele, embora o construtivismo tenha
apresentado aos professores de Matematica caminhos proveitosos para o
entendimento de como se processam as aprendizagens, a tarefa da reconstrucao de
uma “Pedagogia da Matematica” baseada na visdo construtivista de ensino € um
desafio consideravel, em que a comunidade de Educacdo Matematica tem apenas

comecado a trabalhar.

Pires aponta que na opinido de Simon: “O construtivismo pode contribuir com
importantes caminhos para o ensino da Matematica em sala de aula, embora nao

estipule um modelo particular” (PIRES, 2009, p. 6).

Além disso, Pires faz referéncia a explicagdo de Simon para a expressao
“Pedagogia Matematica”:
Ao referir-se a “Pedagogia da Matematica”, Simon explica que o termo
“Pedagogia” tem a intengdo de significar todas as contribuicdes para a
educagao matematica na sala de aula. Dessa maneira, Simon inclui ndo
apenas um trabalho multifacetado do professor, mas também o curriculo a
ser construido e o desenvolvimento de materiais de ensino. O foco
especifico de seu trabalho estd na tomada de decisdao a respeito de
conteudos matematicos e nas tarefas de ensino da Mateméatica em sala de
aula (PIRES, 2009, p. 7).
Segundo Pires, para expor sua proposta de Ciclo de Ensino de Matematica e
de Trajetérias Hipotéticas de Aprendizagem, Simon busca situar sua posicado em
relacdo as perspectivas construtivistas e as relagbes entre construtivismo e

pedagogia da Matematica, que resumimos nos dois préximos itens.

Recuperando aspectos da perspectiva construtivista

Simon destaca inicialmente que o interesse na difusdo do construtivismo entre
tedricos da Educacdo Matematica, pesquisadores e praticantes tem moldado o

discurso para diferentes pretensdes do construtivismo:
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De expressdes como “Construtivismo Radical” e “Construtivismo Social”
derivam algumas orientagbes, caracterizando a existéncia de uma
diversidade de perspectivas epistemolégicas semelhantes dentro dessas
categorias. Consequentemente, parece importante uma descricao
aprofundada da perspectiva construtivista na qual nossa pesquisa esté
baseada (SIMON, 1995, p. 4).

Ele retoma o fato de que, na perspectiva construtivista, nds, seres humanos,
preferivelmente construimos nosso conhecimento de mundo, por meio de nossas
percepcoes € experiéncias, mediadas pelo nosso conhecimento prévio. E

prossegue:

Nosso interesse esta no trabalho (adaptagédo com a nossa experiéncia de
mundo). Para esclarecer essa concep¢ao de trabalho precisamos fazer
uma extensdo: construir nosso senso de percep¢ao ou dados, construir um
prognéstico adequado para resolver um problema ou para realizar uma
meta (SIMON, 1995, p. 4).

Para o autor, a maior parte das informacdes que dividem os recentes debates
epistemoldgicos sobre o conhecimento sdo, fundamentalmente, as que o identificam

COmo um processo social e as que o0 tomam como um processo cognitivo.

Simon declara que sua posicao evita qualquer extremo e busca construir um
trabalho tedrico baseado em trabalhos que cita: Blumer (1969), Bauersfeld (1988),
Cobb, Yackel e Wood (1989) e Von Glasersfeld (1991).

O referir-se aos trabalhos de Cobb (1989), Simon destaca que para esse
autor a coordenacdo das duas perspectivas construtivistas € necessaria para
entender a aprendizagem em sala de aula. Ela ndo esta somente no social ou na
dimensao cognitiva, mas, preferencialmente, na combinagédo da analise dessas duas

perspectivas.

Simon formula uma analogia a luz das teorias psiquicas:

Nenhuma teoria em particular acena um enfoque suficiente para caracterizar
dados psiquicos. Porém, cada teoria tem construido uma contribuigcao
significativa para basear teoricamente a pesquisa; considerando ser um
enfoque particular e considerando ser um enfoque que acena também para
cada teoria em particular, coordena a descoberta que se origina de cada
perspectiva moldada para avangos neste campo (SIMON, 1995, p. 6).
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De acordo com Pires, a organizacdo do desenvolvimento do conhecimento
em sala de aula afigura-se uma analise particular coordenada, baseada em

perspectivas psicoldgicas (cognitivas) e sociolégicas.

A analise psicologica da aprendizagem da Matematica em sala de aula foca-
se no conhecimento individual sobre a Matematica, seu entendimento para
o outro, e seu senso de funcionamento na aula de Matematica. A analise
sociolégica toma como ponto de partida o conhecimento e as normas
sociais da sala de aula. As “normas sociais” referem-se aquilo que esta
entendido como a construgdo do conhecimento com a efetiva participacao
dos alunos nas aulas de Matematica. Incluem também as expectativas que
os membros da comunidade tém sobre os professores e os alunos,
conceitos dos meios utilizados para a elaboracdo da aula de Matematica e o
caminho utilizado para validar a aula de Matematica (PIRES, 2009, p. 9).

Pires aponta ainda que para Simon € proveitoso ter uma visdo da Matematica
como uma atividade cognitiva apreendida por processos culturais e sociais € como
fenbmenos sociais e culturais constituidos por uma comunidade altamente

conscientizada.

Construtivismo e Pedagogia da Matematica

Para Simon, a aprendizagem é entendida como um processo de construcao
individual e social mediados por professores com a concepgdo de um trabalho
estruturado no qual se entende a aprendizagem dos alunos. Compreender o
desenvolvimento da aprendizagem é extremamente Util e tal fato leva a questao de
como o construtivismo poderia contribuir para a reconstrucdo de uma Pedagogia da
Matematica.

Pires enfatiza que Simon novamente faz referéncia a autores como Wood,

Cobb e Yackel, para os quais os professores devem ter como finalidade a

construcdo de uma pratica que capacite seus alunos a percorrerem o caminho da
aprendizagem matemaética, e destaca ainda que:

Este € o desafio fundamental que deve fascinar os professores de

Matemética, o que implica na necessidade de reconstruir meios para fazer

conhecer a Matemética na escola e, deste modo, meios para ensinar
Matemética (PIRES, 2009, p. 10).

De acordo com Pires, o autor destaca mais uma vez que ao citar o
construtivismo como uma teoria epistemoldgica pondera que ela ndo define uma

orientagéo particular de ensino. O desenvolvimento do conhecimento esta presente
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no professor ou no ensino realizado. Nao existe uma simples funcao que mapeie a
metodologia de ensino dentro de principios construtivistas. Ou seja: o construtivismo
epistemologico nao determina a apropriacdo ou desapropriacao de estratégias de

ensino.

Para Bauerfied, citado por Simon (apud PIRES, 2009), a construgcao cognitiva,
de natureza essencialmente humana, e a processual emergente dos temas,
regularidades e normas entrecruzando Matematica, interacdo social, para trazer a
cognicao e o social juntos, ndo podem ser construidas com simples sumarios

prescritivos de ensino.

Assim, Pires destaca que:

Nao ha referéncias a respeito da operacionalizacdo de uma perspectiva
construtivista social, sem contradizé-la. Comumente ¢é wusada a
denominacdo “ensino construtivista”. No entanto, o construtivismo néao
oferece uma nog¢do de como resolver os problemas de ensino ou de como
efetiva-lo (PIRES, 2009, p. 10).

Simon propde: Para uma perspectiva tedérica a questdo que precisa de
atencao é a seguinte: “Em que o construtivismo contribui para o desenvolvimento de
um proveitoso trabalho teérico estruturado pela Pedagogia da Matematica?”.

Pires concorda plenamente com Simon quando afirma que:

Considera excessivamente simplista, aproveitar a conexdo do
construtivismo para o ensino com a romantica nogao “deixe os alunos
sozinhos e eles construirdo seu conhecimento matematico”. Ou igualmente:
“Colocar alunos em grupos e deixa-los socializar como eles resolvem seus
problemas”. Nas experiéncias educacionais brasileiras ideias como essas
foram veiculadas de forma maci¢ca e ocasionaram grandes problemas no
que se refere ao papel do ensino e do professor (PIRES, 2009, p. 11).

Simon conta que em sua experiéncia com alunos perguntava-se: como
poderia entender o0 pensamento daqueles estudantes e como poderia trabalhar com
eles para verificar se seriam capazes de desenvolver raciocinios mais poderosos? E
conclui que, nessas experiéncias com alunos, ficou bem nitida a relagdo entre o
projeto de atividades do professor e a consideragdo do pensamento que os alunos
podem trazer em sua participacao nessas atividades e que conduzem a formulacao
da ideia de trajetorias hipotéticas de aprendizagem.

Trajetéria(s) hipotética(s) de aprendizagem, segundo Simon
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Simon defende a ideia de que a consideracdo do objetivo da aprendizagem,
as atividades de aprendizagem e pensamento e conhecimento dos estudantes sao
elementos importantes na construgao de uma trajetéria hipotética de aprendizagem,
parte-chave do que ele denomina Ciclo de Ensino de Matematica.

No que se refere ao conhecimento dos professores de Matematica, além de
suas hipdteses sobre o conhecimento dos alunos, outros diferentes saberes
profissionais intervém, por exemplo: teorias de ensino sobre Matematica,
representacbes matematicas, materiais didaticos e atividades e também teorias
sobre como alunos constroem conhecimentos a respeito de um dado assunto,
saberes esses derivados da pesquisa em literatura e/ou da prépria experiéncia
docente.

Durante o desenvolvimento de atividades pelos professores, um objetivo
inicial planejado geralmente deveria ser modificado muitas vezes (talvez
continuamente), durante o estudo de um conceito matematico particular. Quando os
alunos comecam a comprometer-se nas atividades planejadas, os professores
deveriam “comunicar-se” com as observacdoes dos alunos, nas quais eles formatam
novas ideias sobre esse conceito. Assim, o ambiente de aprendizagem envolve
resultados da interagdo entre o professor e os alunos e como eles se engajam em

um conteudo matematico.

Simon refere-se a um comentario de Steffe (2004) “um professor pode propor
uma tarefa; contudo, como os alunos constroem suas tarefas e suas experiéncias é
que vai determinar seu potencial de aprendizagem” (apud PIRES, 2009, p. 12).
Assim, por exemplo, se um aluno da uma resposta a um problema elaborado pelo
professor e, no entendimento do professor, ndo foi uma compreensdo adequada
sobre conceitos ou procedimentos envolvidos, isso deve resultar num novo objetivo

de ensino sobre o0 assunto. Este objetivo, temporariamente, substitui o original.

Simon afirma que, em suas experiéncias, a discussdo na sala de aula o
impulsionou a reexaminar diversos conhecimentos para favorecer a elaboracédo do
seu “mapa conceitual” e destaca que o uso do termo “mapa” neste contexto € para
enfatizar que o conhecimento do professor serve como um mapa que traduz como
ele se empenha na constru¢cdo da compreensao dos alunos e identifica o potencial
de aprendizagem.
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Ressalta que o que foi observando em seus alunos mudou suas perspectivas
sobre o conhecimento dos alunos e sua perspectiva na concepcao Matemética
envolvida (seu mapa interno). Esta reorganizacdao de perspectivas contribuiu para a
modificagdo de seus objetivos, planos para atividades de ensino-aprendizagem que
havia elaborado anteriormente.

O Ciclo de Ensino de Matematica, segundo Simon

A anadlise do episodio de ensino vivenciado por Simon contribuiu para o
desenvolvimento do Ciclo de Ensino Matematico (Figura 1), como um modelo de
inter-relacbes ciclicas dos aspectos do conhecimento do professor, pensamento,
tomada de atitudes.

TRAJETORIA HIPOTETICA DE
APRENDIZAGEM

Conhecimento do

A 4

Professor

Objetivo do professor para a

aprendizagem dos alunos

A 4
Plano do professor para atividades

de aprendizagem

v
Hipo6teses do professor sobre o

processo de ensino aprendizagem

dos alunos

v
Avaliagéo do Constituigédo interativa nas

conhecimento dos alunos atividades de sala de aula

Figura 1: Ciclo de ensino de Matematica abreviado (SIMON, 1995).
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Simon refere-se a hipdteses sobre o conhecimento dos alunos para enfatizar
que nao temos acesso direto ao conhecimento deles. E destaca:

Como professor, minha concepgdo do conhecimento matematico dos
alunos, estd estruturada pelo meu conhecimento da Matematica em
questdo. Convenientemente, 0 que observei no gosto pelo pensamento
matematico dos alunos e meu entendimento das ideias matematicas
envolveram interconexdes. Estes dois fatos sdo interessantes na esfera do
ensino do professor (SIMON, 1995, p. 29).

E faz uma referéncia a Steffe (2004), para o qual, usando seu proprio
conhecimento matematico, os professores de Matematica devem interpretar a
linguagem e as agdes dos seus alunos e tomar decisbes sobre possiveis
conhecimentos matematicos dos alunos e sua possibilidade de aprendizagem.

Para Simon € a meta de aprendizagem que o professor tem para seus alunos
que possibilita uma direcao para uma trajetoria hipotética de aprendizagem.
Usaremos o termo trajetéria hipotética de aprendizagem tanto para fazer
referéncia ao prognostico do professor como para o caminho que
possibilitara o processamento da aprendizagem. E hipotética porque
caracteriza a propensao a uma expectativa. O conhecimento individual dos
estudantes ocorre de forma idiossincratica, embora frequentemente em
caminhos similares. O conhecimento do individuo tem alguma regularidade
(cf. Steffe, Von Glaserfield, Richards e Cobb, 1983), que em sala de aula
adquire com atividades matematicas frequentes em métodos progndésticos,

e que muitos dos alunos em uma mesma sala de aula podem se beneficiar
das mesmas tarefas matematicas (SIMON, 1995, p. 34).

Para Simon, a trajetéria hipotética de aprendizagem da ao professor a
possibilidade de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores

suposicées de como o conhecimento poderia ser processado.

Composicao da Trajetoria hipotética de aprendizagem, segundo Simon

Uma trajetéria hipotética de aprendizagem (THA) é composta por trés

elementos:

- 0 objetivo do professor com dire¢cdes definidas para a aprendizagem de seus

alunos;

- as atividades de ensino;
- 0 processamento hipotético de aprendizagem (uma suposicdo de como o
pensamento e o entendimento dos alunos serdo colocados em agao no contexto de

aprendizagem das atividades).
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A criagcdo das possibilidades de modificagcdes da trajetéria hipotética de
aprendizagem é a parte central do modelo em que estd diagramado na figura

abaixo.

Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

Objetivo do professor para a
aprendizagem dos alunos

l

Plano do professor para atividades
de aprendizagem

!

Hipoéteses do professor sobre o
processo de aprendizagem dos
alunos

Figura 2: Parte do diagrama da figura 1
Ciclo de ensino de Matematica abreviado (SIMON, 1995).

Para Simon (apud PIRES, 2009, p. 15), a nocao da trajetéria hipotética de
aprendizagem pressupde a importancia da relacdo entre a meta pretendida e o
raciocinio sobre decisdes de ensino e a hipbétese sobre esse percurso. Para ele, o
desenvolvimento de um processo hipotético de aprendizagem e o desenvolvimento
de atividades de aprendizagem tém uma relacado simbdlica e a geracao de ideias
para atividades de aprendizagem € subordinada a hipétese do professor sobre o

desenvolvimento do pensamento e aprendizagem de seus alunos.

A escolha da palavra “trajetéria” é significativa para designar um caminho.

Simon convida a uma analogia.

Facamos uma analogia: considere que vocé tenha decidido viajar ao redor
do mundo para visitar, na sequéncia, lugares que vocé nunca tinha visto. Ir
para a Franga, depois Havai, depois Inglaterra, sem uma série de itinerario
a seguir. Antes, vocé adquire conhecimento relevante para planejar sua
possivel jornada. Vocé faz um plano. Vocé pode inicialmente planejar toda a
viagem ou uma Unica parte dela. Vocé estabelece sua viagem de acordo
com seu plano. No entanto, vocé deve fazer constantes ajustes, por causa
das condi¢gbes que ird encontrar. Vocé continua a adquirir conhecimento
sobre a viagem e sobre as regides que vocé deseja visitar. Vocé muda seus
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planos a respeito da sequéncia do seu destino. Vocé modifica o tamanho e
a natureza de sua visita, de acordo com o resultado da interagdo com as
pessoas no decorrer do caminho. Vocé adiciona os destinos a sua viagem e
que nao eram de seu conhecimento. O caminho que vocé utilizara para
viajar € sua “trajetéria”. O caminho que vocé antecipa em algum ponto é a
sua “trajetéria hipotética” (SIMON, 1995, p. 35).

A geracao de uma trajetdria hipotética de aprendizagem.

Simon destaca que a geragdao de uma THA prioriza buscar as formas pelas
quais o professor desenvolve seu planejamento em atividades de sala de aula, mas
também identificar como o professor interage com as observacdées dos alunos,

coletivamente, constituindo uma experiéncia e construindo novos conhecimentos.

Esta experiéncia pela esséncia da sua construgdo social é diferente das
primeiras antecipagdes dos professores. Simultaneamente ocorre uma
construcao social de atividades em sala de aula e a modificacao das ideias
e conhecimento do professor, que ele vai construir em fungdo do que esté
acontecendo ou do que aconteceu na sala de aula (SIMON, 1995, p. 36).

O diagrama da figura 1, mostrado anteriormente, indica que a avaliagdo do
pensamento do aluno (com constantes idas no modelo de ensino apresentado) pode
trazer muitas adaptacées a respeito de qualquer conhecimento do professor,

possibilitando uma nova ou modificada trajetéria hipotética de aprendizagem.

Simon destaca a relagcdo entre os varios dominios do conhecimento do
professor, a trajetéria hipotética de aprendizagem e as interacdes com os alunos
(figura 3). O conhecimento matematico do professor contribui para a identificacao de
um objetivo de ensino. Estes dominios de conhecimento, a meta de ensino e o
conhecimento da representacdo das atividades matematicas para o professor, seu
conhecimento sobre a aprendizagem individual do aluno, bem como a concepcao de
aprendizagem e ensino (ambos em geral dentro da Matematica), contribuem para o
desenvolvimento de atividades de aprendizagem e processos de aprendizagens

hipotéticas.
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Hipdteses
Conhecimento de | THA | doprofessor
| Matemética do sobre 0 conhecimento
Professor >< dos estudantes
\ Objetivos
de aprendizagem|
do professor N x Teorias -
N do professor sobre
Conhecimento 7 ensino-aprendizagem
de atividades Hipdteses
matematicas do professor /
e representacio > | sobre o processo Conhecimento
do professor de aprendizagem do professor B
) da aprendizagem
‘ dos alunos
l de um dado contetdo
Avaliagio
do conhecimento dos
alunos

Figura 3: Dominios do conhecimento do professor, trajetoria hipotética de aprendizagem e interacoes com
os alunos (SIMON, 1995).

Simon ressalta que a modificacdo da trajetdria hipotética de aprendizagem
nao é alguma coisa que somente ocorre durante o planejamento entre aulas. O
professor esta constantemente comprometido em ajustar a trajetéria de
aprendizagem que “hipotetizou”, para melhor refletir sobre suas praticas e sobre as
modificagbes em seu conhecimento de professor. Ele esta constantemente
percebendo a extensdo das modificacbes e transformacdes que podem ser
construidas por algum ou todos os componentes da trajetéria hipotética de
aprendizagem: o método, as atividades e o processamento hipotético da
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aprendizagem e teria nesse processo possibilidades de compatibilizar naturalmente

curriculo prescrito e curriculo praticado.

Outras contribuicoes para a reflexao sobre THA

De acordo com Pires (2009), no artigo de Pedro Gémez e José Luis Lupianez,
de 2007, os autores fazem uma analise sobre o interesse de diferentes
pesquisadores a respeito da nocdo de THA, especialmente no que se refere ao
processo de formagao inicial de professores.

Os autores comegam destacando que o interesse pela THA foi reconhecido
com a publicagdo de um numero de Mathematical Thinking and Learning, dedicado a
sua discussdo (CLEMENTES Y SARAMA, 2004). Steffe (2004, apud GOMEZ Y
LUPIANEZ, 2007) ressalta a relevancia desta nogdo dentro da Educacido
Matematica da seguinte forma:

A construgdo de THA € um dos desafios mais urgentes que a educagéo
matematica enfrenta atualmente. E também um dos problemas mais
apaixonantes, pois € ali onde podemos construir nossa compreensao da
matematica dos alunos e, de que forma, nés professores, podemos influir
nessa matematica (GOMEZ Y LUPIANEZ, 2007, p. 130).

Nao obstante, revelam que, mesmo que os diversos investigadores
reconhecam os trés elementos centrais da THA (objetivos de aprendizagem, tarefas
matematicas e hipbéteses sobre o processo de aprendizagem) e aceitem os quatro
pressupostos mencionados anteriormente, cada um interpreta e usa a nogcao com
propositos e maneiras distintas. Para Gomez e Lupianez (2007) sao perceptiveis
dois usos claramente diferenciados: como ferramenta de investigagdo e como

ferramenta para planejamento.

Os trabalhos de Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) e Clements, Wilson e
Sarama (2004) sdo trabalhos essencialmente de investiga¢do nos quais se
explora a THA para temas especificos.

Por outro lado, os trabalhos de Gravemeijer (2004) e Simon e Tzur (2004)
mesmo explorando também THA, preocupam-se com maior énfase por seu
uso no planejamento do professor. Finalmente, o trabalho de Batista (2004)
centra-se na avaliagdo (GOMEZ Y LUPIANEZ, 2007, p. 81).

Gbémez e Lupianez (2007) apontam que em todos os trabalhos
desenvolveram-se exemplos de THA em temas especificos. Para tanto, os

investigadores assumiram o papel de professores em aulas reais.
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Mesmo que haja professores que participam de alguns projetos, ndo sao
eles que produzem os resultados das exploragdes. De fato, alguns destes
trabalhos, como o de Steffe (2004) e de Gravemeijer (2004), veem a
construgdo de THAs como um trabalho do investigador, cujos resultados
podem apoiar o trabalho do professor (GOMEZ Y LUPIANEZ, 2007, p. 82).

E destacam que uma das principais diferencas de interpretacdo da nocao
entre esses investigadores tem a ver com o nivel de concretizagcdo com que a
utiizam: desde o planejamento de varias aulas, até o trabalho com atividades
especificas numa parte de uma aula. Vejamos algumas analises feitas por Gémez e
Lupidnez (2007) sobre alguns autores:

Gravemeijer (2004, p. 107) indica que sua proposta de teorias locais de
ensino é a “descricao e a fundamentacao para o caminho de aprendizagem prevista
em sua relagdo a uma colecao de atividades de ensino para um tema”.

Steffe (2004), Lesh e Yoon (2004) também utilizam a nogéo para descrever a
aprendizagem dos estudantes ao longo de varias sessbées nas quais se trabalha um

tema.

Simon e Tzur (2004) veem a THA como uma ferramenta para o planejamento
de atividades matematicas no dia a dia de uma aula.

Finalmente Baroody, Cibulskis, Lai y Li (2004) sugerem que a nocao de THA
pode ser utilizada para promover o “desenvolvimento micro conceitual”’, sendo esta a

atividade central do ensino na aula.

Uma questao importante discutida por Gémez e Lupianez (2007) indaga sobre
a relacéo que ha entre a atividade diaria do professor e a nocdo de THA. Para eles,
um aspecto ligado a atuacao do professor tem a ver com o carater reflexivo inerente
a nocao de THA: “ha uma relagao reflexiva em que a THA é o subsidio de juizos e
decisbes locais que, por sua vez, modifcam a THA (GRAVEMEIJER, COBB,
BOWERS E WHITENACK, 2000, p. 249-250, apud GOMEZ Y LUPIANEZ)”.

Gobmez e Lupidiiez (2007) destacam que, em seus trabalhos, Simon e Tzur
(2004, p. 93) também enfatizam o papel do professor na construcdo e revisao
permanente da THA. Entretanto, apresentam um desafio: como fazer compativel o
propésito de que seja o professor quem construa a revisdo da THA com o fato de
que a totalidade dos exemplos que se tém de THA foi desenvolvida por

investigadores que assumiram o papel de professor?
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Para Gomez e Lupianez (2007), propostas como as desenvolvidas por Steffe
(2004), Lesh e Yoon (2004) sédo tdo complexas e técnicas que acabam sendo pouco
pratico para os professores. Por outro lado, as propostas de Simon e Tzur (2004) e
Gravemeijer (2004) tém um carater essencialmente pratico.

Gomez e Lupianez (2007) lembram que outro ponto essencial é referenciado
por Baroody, Cibulskis, Lai e Li (2004, p. 233). Eles nos alertam para o fato de que a
validade ecoldgica se conquista a custa da falta de universalidade: se € comprovado
que uma THA é véalida em uma circunstancia particular (em um contexto e com
alguns estudantes e um professor particular), isto ndo quer dizer que essa THA

tenha sentido em outras circunstancias.

Gbémez e Lupianez (2007) trazem ao debate preocupagbes como as
expressas por Gravemeijer (2004, p. 107), que reconhece a dificuldade que teriam
os professores para construir THA como as que sdo produzidas pelos
investigadores. No entanto, isso ndo quer dizer que a Unica coisa que se pode
entregar aos professores sejam meras sequéncias de ensino para usar. Ele sugere
dois elementos que podem ser Uteis para os professores: (a) um marco de referéncia
e (b) sequéncias de atividades que lhes sirvam de exemplo. Mas questiona: porém,
que pode fazer um professor com esta informacao? Como pode usa-la para produzir
e revisar sistematicamente sua prépria THA para um tema, um contexto e alunos

reais?

Tais questionamentos indicam, a nosso ver, a necessidade de discutir as
questbes sobre organizacdo e desenvolvimento curricular j& na formacao inicial de
professores, proporcionando-lhes experiéncias tematizadoras de trajetérias de

aprendizagem.

Consideracoes e reflexdes do nosso grupo de pesquisa

No tocante as questées de como compatibilizar perspectivas construtivistas
de aprendizagem com o planejamento do ensino e de como as pesquisas na area de
Educacdo Matematica, que trazem resultados importantes sobre a aprendizagem,
podem contribuir para a organizacdo de um ensino que potencialize boas situag¢des
de aprendizagem dos alunos, o grupo encontrou no trabalho de Simon elementos

importantes:
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- A afirmacdo de que as visdes construtivistas da aprendizagem tém dado
sustentacdo a fundamentos tedricos na pesquisa no campo da Educacéo
Matematica;

- Sugestdes importantes para que os professores possam compreender e

antecipar a forma de construgdo dos conhecimentos mateméaticos de seus alunos.

Mas o grupo considera particularmente importante o alerta de Simon no
sentido de que o construtivismo também aponta um desafio para a Educacdo
Matematica, qual seja o de desenvolver propostas de ensino em que a construgao

de conhecimentos seja tomada como perspectiva tedrica.

No entanto, adverte também que a Educacdao Matematica ndao produzira
métodos com ideias fixas ou plataformas para as acdes docentes, e as estruturas
metodoldgicas deverdao sempre suportar transformacdes experimentais. Segundo
Simon, o Ciclo de Ensino Matematico retrata uma visdo das resolugdes construidas
pelo professor, a respeito do conteudo e das tarefas, modeladas pelo encontro de
uma perspectiva do construtivismo social com o desafio das aulas de Matematica.
Nesse Ciclo, sdo particularmente importantes algumas premissas:

(a) O pensamento/entendimento dos estudantes ¢é especialmente
considerado e tem o lugar central na formatacdo e implementacao de
instrugdes. O pensamento/entendimento € um processo continuo do
conjunto de dados e hipéteses construidas.

(b) O conhecimento do professor envolve-se simultaneamente com o
crescimento do conhecimento do aluno. Como os alunos estao
aprendendo Matemética, o professor esta aprendendo sobre
Matematica, aprendendo, ensinando, a respeito do pensamento
matematico dos seus alunos.

(c) O planejamento das instrucbes é similar a criagdo de uma trajetoria
hipotética de aprendizagem. Esta visao reconhece e valida o método de
ensino do professor e a importancia de hipdteses sobre o
processamento da aprendizagem dos alunos (ideias nas quais eu
espero ter demonstrado que ndo estdo em conflito com o
construtivismo).

(d) A transformagado continuada do conhecimento do professor cria
mudancas continuas na sua propria trajetdéria hipotética de
aprendizagem (PIRES, 2009, p. 22-23).

Nosso grupo aponta que a leitura dos textos motivou a ampliacdo das
discussdes sobre a atuacdo do professor de Matematica no que se refere as
atividades de planejamento do ensino e que leve em conta que o aluno desempenha
papel central na construgdo de suas aprendizagens.
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A esse respeito, Simon destaca que indicacdes para o professor sobre a
importancia da interacdo de pequenos grupos e a manipulacdo de materiais, por
exemplo, podem ser instrumentos valiosos nas m&os dos professores de
Matematica. No entanto, estes instrumentos ndo sao suficientes para permitir que os
professores sejam arquitetos da producdo de situacdes de aprendizagens que
resultem num crescimento conceitual de seus alunos. Professores novatos, por
exemplo, muitas vezes questionam o conhecimento de seus alunos, consciente ou
inconscientemente, esperando que no minimo um aluno esteja habilitado a explicar
sua ideia para os outros. E perguntam o que devem fazer com um grupo de alunos

para que construam conceitos matematicos.

O grupo considerou que essas situagdes sao bastante comuns em termos de
Brasil e tempos atuais. Nos cursos de formagao inicial a chamada “Pratica de
Ensino” e mesmo as atividades de estagio, de modo geral, estdo bastante defasadas
no que se refere a estudos sobre os elementos que possibilitem ao futuro professor
a construcao de trajetérias hipotéticas de aprendizagem, tanto em termos teédricos

como em termos praticos.

Desse modo, o jovem professor tende a usar modelos em geral ultrapassados
sem perceber a necessidade de conhecer e de construir modelos de ensino que
sejam consistentes e construidos de forma coerente com teorias, como é o caso das

teorias de perspectiva construtivista.

Nosso grupo concluiu que, para mudancas significativas, os jovens
professores precisam saber identificar o conhecimento dos alunos, ter
conhecimentos para gerar trajetorias hipotéticas de aprendizagem e realizar anélises
conceituais para que possam ensinar Matematica. Enfim, € fundamental que se
apropriem efetivamente de resultados de pesquisas relevantes sobre o
conhecimento matematico de criancas e jovens, inovagcbes curriculares,
planejamento, construcdes de atividades e que se apropriem da ideia de que suas
hipéteses e metas sobre as aprendizagens de seus alunos e as proéprias
formatacbes de atividades mudam continuamente e promovem novos

conhecimentos e seu efetivo envolvimento na cultura matematica em sala de aula.
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1.2 Revisao Bibliografica

Como vimos em Simon (1995), o objetivo de aprendizagem, as atividades de
aprendizagem e pensamento e conhecimento dos estudantes sdo elementos
importantes na construcao de uma trajetéria hipotética de aprendizagem; além disso,
outros conhecimentos dos professores intervém na construcdo da THA, como os
conhecimentos de resultados de pesquisa em literatura ou da prépria experiéncia
docente.

Portanto, realizamos uma revisdo bibliografica e analisamos os documentos
curriculares oficiais. Ao efetuarmos a revisdo bibliografica encontramos diversos
trabalhos com estudos voltados ao ensino de Funcdes. Nesse topico, ressaltaremos
alguns deles. Escolhemos os mais atuais com inovag¢des curriculares, ou seja,
selecionamos pesquisas que utilizavam uma abordagem computacional relevante ao
tema Funcdes Polinomiais do 2.2 grau, bem como uma pesquisa sobre a abordagem
de Funcdo em Livros Didaticos, por meio dos trabalhos de Pelho (2003), Santos
(2005), Maia (2007) e Silva (2007).

As principais dificuldades dos alunos com o ensino de Fun¢des apontadas por
esses autores e o processo de ensino-aprendizagem utilizados por eles para sanar
essas dificuldades, e como é abordado o tema nos livros didaticos, nos trouxeram

subsidios para a construcado de nossa THA.

- Pelho (2003) desenvolveu a dissertagdo de mestrado Introducdo ao conceito
de funcdo: a importancia da compreensao das variaveis, cujo objetivo foi introduzir o
conceito de fungéo aos estudantes do segundo ano do Ensino Médio, que ja haviam
estudado este conteddo na série anterior, por meio da compreensao das variaveis

dependentes e do relacionamento entre elas.

A sequéncia de ensino inclui atividades para serem desenvolvidas com o0 uso
do software Cabri-Géomeétre Il, e a principal contribuicdo é a capacidade de os
graficos apresentarem um carater dindmico, podendo se deslocar um ponto sobre o
eixo das abscissas (variavel independente), observar a variacéo e o relacionamento
com um ponto do eixo das ordenadas (varidvel dependente), sem modificar as

relacdes previamente estabelecidas, podendo propiciar uma melhor compreensao
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das variaveis de uma fungéo e do relacionamento entre elas. As fungbes utilizadas
foram as lineares, as afins e as quadraticas. Tal sequéncia de atividade foi aplicada
a seis duplas de alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola particular
da cidade de Aracatuba, interior do Estado de Sao Paulo.

Pelho concluiu que o uso do software deixou os alunos motivados e
empolgados e, além disso, a dindmica do software propiciou aos alunos uma melhor
compreensao das variaveis da funcdo, bem como o relacionamento entre elas.
Verificou em seu trabalho que os alunos apresentaram dificuldades nas construgdes

graficas, mas concluiu que houve uma melhora durante o desenrolar das atividades.

- Santos (2005) defendeu sua dissertacdo de Mestrado intitulada: Revisando

as fungées do 1.2 grau e do 2.° grau com a interatividade de um hiperdocumento.

O trabalho constitui-se em uma proposta de atividades apresentadas num
software informético para a revisdo e recuperacao dos alunos do Ensino Médio
dentro do estudo das fungdes do 1.2 grau e do 2.2 grau, explorando-se as situacoes-

problema.

O autor produziu um software educativo apresentado como produto final num
CD ROM que, além de apresentar atividades exploradas por meio de situacoes-
problema, engloba ajudas especificas nas atividades, teorias sobre diversos

conteudos envolvidos nas func¢des e aulas-filme sobre fun¢des e gréficos.

O investigador constatou por meio de um questionario investigativo com 27
professores, que lecionam para o Ensino Fundamental, Ensino Médio e para o
Ensino Superior, que, ao serem interrogados sobre as dificuldades dos alunos no
estudo das funcbes, apontam existir uma grande dificuldade por parte dos
estudantes quando sado solicitados a construir um grafico de funcao do 1.2 grau,
aumentando significativamente essa dificuldade na constru¢do do gréafico de funcao
do 2.2 grau. Isto implica considerar que o aluno tem dificuldades de encontrar
valores numéricos da funcao, ou possui dificuldades na potenciagéo, ou talvez néao
consiga determinar o vértice da parabola, nem encontrar os zeros da funcao por

dificuldades em resolver uma equacgéao do 2.2 grau.
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Diante disso, Santos procura apresentar um estudo via resolugdo de
problemas, esperando contribuir para uma aprendizagem mais significativa e

promovendo um avanc¢o qualitativo no seu aprendizado.

Assim, desenvolveu sua pesquisa aplicando um teste com atividades de
funcbes a 20 alunos de uma escola técnica da cidade de S&o Paulo, a serem
resolvidas com lapis e papel e, posteriormente, com o software produzido, com o

intuito de fazer uma analise comparativa das duas situacdes apresentadas.

Santos concluiu que os alunos conseguiam resolver os problemas sem a
aplicagéo de conceitos ou férmulas prontas. Ao usar o software, houve aceitagéo e
até melhoria nas resolugdes, pois os alunos, enquanto ndo acertavam a atividade
proposta, buscavam novas formas de resolvé-las, baseadas na ajudas disponiveis
no software e nos conhecimentos construidos anteriormente em sala de aula ou em

outro momento de sua vida escolar (chamado conhecimento disponivel).

- A Dissertacdo Fungdo quadratica: um estudo didatico de uma abordagem
computacional, de Maia (2007), constituiu-se numa importante contribuicdo para a
area da Educacdo Matematica. Esta pesquisa tem por objetivo, complementar
estudos ja realizados a respeito da funcao quadratica e a utilizagdo do software para
este fim, abordando a questao da analise das caracteristicas das fungoes, utilizando-
se de um software grafico, que traz o carater ludico para introduzir no¢gées como

intervalo e dominio da funcéo.

Dessa maneira, as atividades propostas na pesquisa de Maia sdo para
construir no software winplot®, graficos num mesmo plano cartesiano. Ela destaca

que a relevancia principal do trabalho é permitir que os alunos descubram a forma

A s ~ 2 2_ . ~
canbnica da fungdo do 2.2 grau [y=a(x+%) —”ﬂ] pois essa expressao fornece

4a

todas as informacbes necessarias para comparar as representacdes graficas da
funcdo y=ax*+bx+c, em que a é diferente de zero, com a representagdo mais
simples y=x*, de modo que percebam que as modificagbes na escrita algébrica

produzem modificacdes na representacao grafica e vice-versa. E, ainda, introduzir a

nocao de intervalo de funcao, sendo o uso do computador uma motivagao.

8 Winplot — E um programa grafico de propésito geral, inteiramente gratuito, criado pelo professor
Richard Parris, da Philips Exeter Academy, por volta de 1985. Acesso ao programa:
http.//math.exeter.edu/rparris.
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Participaram da pesquisa oito alunos da 8.2 série do Ensino Fundamental e
uma professora de Matematica de uma escola particular situada em Sao Bernardo
do Campo. As atividades foram realizadas em duplas, fora do horario de aula, no

préprio laboratério da escola.

Para Maia, a dindmica do software propiciou aos alunos maior interacdo com
os graficos e suas respectivas formulas, pois com a utilizacdo de cores diferentes
para a representacao grafica de cada uma das fungées conseguiam observar o que

estava acontecendo com os graficos cada vez que modificavam a escrita algébrica.

Maia concluiu que os alunos se apropriam do processo de construcao grafica
da fungdo quadratica como um conjunto de varidveis visuais e que estas se
modificam quando realizamos mudancas na escrita algébrica e vice-versa. O
principal indicador dessa conclusdo é destacado pela autora pelo interesse dos
alunos em descobrir algo novo a cada atividade da sequéncia, pois verificavam que,
ao digitar a expressao algébrica de cada uma das funcdes e por meio das respostas
dadas as questdes, o grafico se modificava.

Enfim, a autora concluiu que a participacédo efetiva dos alunos na realizacao
de todas as atividades, as discussoes realizadas levaram a um crescimento na

compreensao de construcao e analise de graficos de fungao quadratica.

- A pesquisa de Silva (2007) sobre Analise da abordagem de funcdo adotada
em livros didaticos de matematica da Educacdo Basica tem por objetivo verificar
quais sao as estratégias utilizadas pelos autores de livros didaticos para apresentar
a nocao de funcdo. Se a relacédo discreto/continuo fica evidente (ou seja, se as
fungbes cujo dominio € formado por um conjunto de numeros discretos ou se €
formado por um conjunto de numeros reais), e se existe uma relacao entre as

representacoes graficas e algébricas.

O trabalho é fundamentado em uma analise documental de carater qualitativo,
e os dados foram obtidos por meio do estudo de cinco livros didaticos, sendo dois da

8.2 série do Ensino Fundamental e trés da 1.2 série do Ensino Médio. Sdo eles:

- Matematica: uma aventura do pensamento — 8.2 série — EF - Oscar Guelli —
Atica — 2005;
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- Educagdo matematica — 8.2 série — EF — Célia Carolino, Edda Curi e Ruy
Pietropaolo — Atual — 2002;

- Matematica — 1.2 série — EM — Edwaldo Bianchini e Herval Paccola —
Moderna — 2004;

- Matematica — 1.2 série — EM — Luiz Roberto Dante — Atica — 2005;

- Matematica Ensino Médio — 1.2 série — EM — Katia Stocco Smole e Maria

Ignez Diniz — Saraiva — 2004.

Silva adotou critérios para analisar as abordagens de funcdo adotada nos

livros selecionados, que apresentaremos a seguir:

Critério 1 — O desenvolvimento da nocdo de funcdo se da a partir da
exploracao da relacdo de dependéncia entre grandezas, ou via conjuntos, com base

no conceito de par ordenado e relagao?

Critério 2 — Sao propostas situacées que envolvem a generalizagdo de

regularidades em sequéncias numéricas, ou padroes geométricos?

Critério 3 — As articulacdes entre campos matematicos e/ou as conexdes da

Matematica com outras areas do saber sdo exploradas?

Critério 4 — Na construgdo de gréficos utiliza-se o procedimento global das
propriedades da figura-forma, ou somente os procedimentos por pontos e por

extensao do tracado efetuado?

Critério 5 — Na construcdo de graficos, a relagcdo discreto/continuo é

explicitada satisfatoriamente?

Critério 6 — Sao propostas atividades constituidas por tarefas de articulacédo

entre as representacdes grafica e algébrica?

O pesquisador, apods analisar cada um dos livros selecionados por meio
desses critérios, constatou que a maioria dos livros analisados adotou como ponto
de partida para a construcdo do conceito de funcdo a exploragdo da relacao de
dependéncia entre grandezas mediante a resolucdo de problemas. No entanto, Silva
aponta que ainda existe certa preocupacao de alguns autores com o conceito formal

de funcdo como um caso particular de relagao.
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Silva conclui ainda que a relacdo do discreto ao continuo nos graficos de
funcdes é feita de maneira bastante automatica e insuficiente na maioria dos livros
didaticos que analisou. A ideia de que é suficiente obter alguns pares (x, y) de
nameros inteiros, em uma tabela, em que y = f(x), sua localizacdo no plano
cartesiano e o desenho de um tracado continuo ligando esses pontos, sem discutir a
representatividade do grafico nos intervalos em que os pontos ndo foram calculados,
aparece com bastante frequéncia.

E finalmente conclui que os livros examinados ndo enfatizam as questdes
relacionadas especificamente a representacao grafica e algébrica, ou seja, as
variaveis visuais pertinentes nao sao levadas em consideragao. Silva destaca que o
esboco de graficos é tratado exclusivamente por meio da juncao de alguns pontos
marcados no plano cartesiano, obtidos por meio da substituicdo de valores inteiros
de x na expressado y = f(x) da funcdo, em que o aluno ndo consegue fazer uma

leitura global do grafico, mas apenas uma leitura pontual.

Enfim, a pesquisa de Silva contribuiu para verificarmos o que os livros
didaticos nao estao enfatizando no ensino da funcao quadratica. Ademais, os outros
autores relataram algumas dificuldades que os alunos apresentam como construir
graficos, analisar crescimento e decrescimento, reconhecer zeros ou raizes da
funcdo, reconhecer e analisar as variaveis visuais relacionadas a representacao
algébrica e gréfica, etc. Com isso, identificamos também o processo de ensino-
aprendizagem adotado por esses autores para sanar essas dificuldades dos alunos,
como a utilizagdo de um software para propiciar uma melhor compreensao das
variaveis de uma funcao e do relacionamento entre elas, a resolucao de problemas
que contribuem para uma aprendizagem mais significativa, o desenvolvimento com a
forma fatorada da funcéo do 2.2 grau e a andlise das caracteristicas da funcao por
meio de um software de construcdo de gréaficos, entre outras. Usaremos esses

resultados na construgéo de nossa trajetoria.

1.3 As Inovacdes Curriculares no Ensino de Funcao de Acordo com os
Documentos Curriculares Oficiais
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Neste tdpico iremos analisar algumas orientacées didaticas relativas ao
conceito de fungéo, sugeridas em documentos curriculares oficiais, uma vez que
essas orientacoes também podem ser elementos importantes para a construcéo de

nossa trajetoria hipotética de aprendizagem.

O documento (PCNEM, 1999) enfatiza que o papel da Mateméatica no Ensino
Médio ndo é apenas formativo ou instrumental, mas também deve ser visto como
ciéncia, com caracteristicas estruturais especificas, destacando a necessidade de o
aluno perceber definicdes, demonstracbes e encadeamentos conceituais e logicos,
com a funcao de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros para servir

de validacao de intuicées, dando sentido as técnicas aplicadas.

Em relagédo ao ensino de funcdo, o documento afirma que:

Além das conexdes internas a prépria Matematica, o conceito de funcao
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcao de graficos, o comportamento de certos
fenbmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento,
como a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de
Matemética garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de fungao em situacdes diversas, por meio de situacdes problemas
de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser incentivado a buscar
solugdo, ajustando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um
modelo para interpretagéo e investigagdo em Matematica (PCNEM, Brasil,
1999, p. 255).

Observamos que o documento aponta para a necessidade de desenvolver o
conceito de funcao relacionado a outros conteldos dentro da prépria Matematica,
bem como de pbr em pratica a interdisciplinaridade, ou seja, desenvolver o conceito
de funcdo em situacdes-problema provenientes de outras disciplinas, procurando

relacionar contetdos escolares com assuntos do cotidiano dos alunos.

Além disso, os PCNEM enfatizam a resolucdo de problemas, o processo
histérico e 0 uso das novas tecnologias como eixos organizadores no processo

ensino-aprendizagem da Matematica.

Ao tratar da natureza do Ensino Médio, os PCN+ (2002) declaram que o Novo
Ensino Médio deixa de ser apenas profissionalizante ou preparatério para o Ensino
Superior, para assumir a responsabilidade de completar a educacédo basica, e
apontam a resolucao de problemas como peca central para o ensino da Matematica.
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Na resolucdo de problemas, o tratamento de situagdes complexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo,
construir estratégias de resolugcao e argumentagdes, relacionar diferentes
conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da solugcédo. E, para isso, os
desafios devem ser reais e fazer sentido (PCN+, Brasil, 2002, p. 113).

Podemos observar que uma das preocupagdes no ensino da matematica que
os documentos oficiais apontam é a leitura e interpretacdo de texto que envolve a
Matematica, e ressaltam a importancia de desenvolver no aluno a capacidade de
compreender, fazer analogias e construir estratégias para resolver uma situagao-

problema.

Em relacdo ao estudo das funcdes, o PCN+ sustenta que:

O estudo das func¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre
grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos
de fendbmenos e permitindo vérias conexdes dentro e fora da prépria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes funcbes deve estar
no conceito de fungcéo e em suas propriedades em relagao as operagdes, na
interpretacdo de seus graficos e nas aplicagbes dessas fungdes (PCN+,
Brasil, 2002, p.121).

Segundo o documento, tradicionalmente o ensino de funcdes estabelece
como prerrequisito o estudo dos numeros reais e de conjuntos e suas operacgoes,
para depois definir relacoes e a partir dai identificar as funcées como particulares
relacdes. Todo esse percurso é, entdo, abandonado assim que a definicdo de
funcédo € estabelecida, pois para a analise dos diferentes tipos de fun¢des todo o
estudo relativo a conjuntos e relacbes € desnecessario. Assim, o ensino pode ser
iniciado diretamente pela nocdo de funcao que descreve relagdes de dependéncia
entre duas grandezas em diferentes situagdes contextualizadas, descrita algébrica e

graficamente.

O documento destaca ainda que os problemas de aplicagdo ndao devem ser
deixados para o final do assunto, portanto devem ser trabalhados durante todo o

processo do desenvolvimento desse conteudo.

As Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio vem apresentar um
conjunto de reflexdes que alimente a pratica docente e que levem em consideracao
os diferentes propositos da formacdo matematica na educagédo bésica. Ao final do
Ensino Médio, segundo o documento, espera-se que 0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do cotidiano; para modelar fenébmenos
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em outras areas do conhecimento; compreendam que a Matematica € uma ciéncia
com caracteristicas proprias, que se organiza via teorema e demonstracoes;
percebam a Matematica como um conhecimento social e historicamente construido;
saibam apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, BRASIL,
2006, p. 69).

O documento recomenda ainda que o aluno seja apresentado a diferentes
modelos, tomados em diferentes areas de conhecimento, por exemplo, os modelos
lineares, quadratico e exponencial. Lembrando que os gréaficos das funcées devem
ser tracados a partir de um entendimento global da relagdo de crescimento e
decrescimento entre as variaveis. A elaboracdo de um grafico por meio da simples
transcricdo de dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avangar na

compreensao do comportamento das fungdes.

As Orientagdes Curriculares apresenta uma analise especifica sobre o estudo
da funcao quadratica:
O estudo da fungdo quadratica, como posicao do grafico, coordenadas do
ponto de maximo/ minimo, zeros da fungéo, deve ser realizado de forma
que o aluno consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do grafico e

os coeficientes de sua expressao algébrica, evitando-se a memorizacdo de
regras. O trabalho com a forma fatorada (f(x) =a(x-m)+ n) pode ser

um auxiliar importante nessa  compreensao. (ORIENTACOES
CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, BRASIL, 20086, p. 73).

Tratando-se das Tecnologias para o ensino da Matematica, o documento
aborda que ha programas de computador (soffwares) nos quais os alunos podem
explorar, fazer experimentos, testar hipdteses, esbocar conjecturas, criar estratégias

para resolucao de problemas e construir diferentes conceitos matematicos.

E para o estudo especifico das funcbes afirmam que os recursos disponiveis
nos softwares facilitam a exploracao algébrica e grafica, de forma simultanea, e isso
ajuda o aluno a entender o conceito de funcdo e o significado geométrico do

conjunto-solucéo de uma equacao-inequacao.

Concluimos que as orientacoes didaticas sugeridas nos documentos
curriculares oficiais sdo elementos importantes na construcdo de nossa trajetoria

hipotética de aprendizagem. Nesse sentido, em nosso trabalho evitamos repetir o
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modelo curricular das famosas listas de exercicios “siga o modelo”, realizadas de

maneira mecanica e sem significado nenhum para os alunos.

Seguindo as orientagdes dos Documentos Curriculares Oficiais, buscamos em
nossa trajetéria hipotética de aprendizagem destacar a realizacdo de uma
abordagem interdisciplinar dos conhecimentos e a exploracdo de situacdes
contextualizadas a serem trabalhadas por meio da resolucéo de problemas e/ou da
modelagem, com recursos de simulagdes por meio de softwares para a construcao

de gréficos.
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) CAPITULO 2
A CONSTRUGAO DA PRIMEIRA VERSAO DA THA

Neste capitulo vamos descrever o processo de construgao da primeira versao

da THA, em que selecionamos objetivos de aprendizagem, indicamos hipéteses

sobre aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que nos pareciam

adequadas. Em seguida, apresentaremos a anadlise da primeira versdao da THA

realizada por dois professores de escolas de ensino médio e as alteracdes por eles

sugeridas.

2.1 Objetivos do professor pesquisador relativamente a aprendizagem que

pretende que seus alunos construam sobre o0 assunto.

Como o tema Funcéo Polinomial do 2.2 grau é extenso, resolvemos definir

apenas o que acreditamos que sejam os principais objetivos de aprendizagem para

os alunos do 1.2 ano do Ensino Médio:
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Reconhecer a expressao algébrica da funcéo do 2. ¢ grau.

Identificar e construir graficos de fungdes polinomiais do 2.2 grau.

Resolver situacdes-problema envolvendo situacées do cotidiano e de outras
areas do conhecimento.

Analisar graficamente crescimento e decrescimento, maximo ou minimo.
Determinar graficamente a ordenada do vértice sem a utilizagdo da férmula, a
partir da abscissa do vértice encontrada por meio do eixo de simetria no
grafico.

Reconhecer a forma fatorada da fungcdo quadratica e relaciona-la com o
vértice da parabola e as raizes da funcao.

Compreender as translacées que ocorrem no grafico quando se variam os
coeficientes na representacao algébrica.



2.2 Hipoteses do professor pesquisador sobre o processo de aprendizagem
dos alunos

Apoiando-nos nas leituras realizadas na revisdo bibliografica e nas
orientacées didaticas sugeridas nos documentos oficiais, acreditamos que as

hipoteses sobre o processo de aprendizagem dos alunos na THA sejam:

- Contemplar situacdes de aprendizagem contextualizada e interdisciplinar, de
maneira que o aluno possa relacionar conhecimentos em diferentes contextos da

realidade.

- Envolver tarefas, como a resolucado de problemas e a de exercicios, com a

finalidade de dar significado ao estudo, sistematizar e treinar alguns procedimentos.
- Explorar diferentes representacées como a grafica, a algébrica e a tabular.

- Articular a passagem de uma representacao algébrica para a outra (no caso,

da forma desenvolvida da funcao polinomial do 2.2 grau para a forma fatorada).

- Utilizar recursos tecnoldgicos com o intuito de contribuir com a formulacéo

de conjecturas e validacao de hipo6teses.

Como ja mencionamos anteriormente, verificamos que Santos (2005) apontou
em sua pesquisa as maiores dificuldades dos alunos como: construir um grafico,
analisar crescimento e decrescimento de uma funcédo do 2.2 grau e reconhecer os
zeros ou raizes da funcdo. Diante disso, ele apresentou um estudo via resolugcédo de
problemas e concluiu que os alunos conseguiam resolver os problemas sem a

aplicacao de conceitos ou formulas prontas.

Verificamos também a énfase dada na resolucdo de problemas nos

documentos curriculares oficiais.

Com base nessa revisdo, acreditamos que uma das hip6teses sobre o
processo de aprendizagem dos alunos seja propor situacdes de aprendizagem
contextualizadas e interdisciplinares por meio da resolucao de problemas e, espera-
se, favorecer possibilidades para que os alunos atribuam significado ao estudo das
fungdes polinomiais do 2.2 grau.
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Supomos ainda que, ao propormos tarefas de aprendizagem que envolvam
diferentes articulacbes de representacdes das fungdes (lingua natural, tabular,
gréafica e algébrica), poderemos beneficiar as relagdes das propriedades da funcao

como crescimento e decrescimento, maximo ou minimo e vértice da parabola.

Além disso, observamos que Maia (2007) em sua pesquisa sugere que se

trabalhe com a forma canoénica:

Sugerimos para trabalhos posteriores que se desenvolvam atividades que
articulem a passagem de uma representacao algébrica a outra (forma
canbnica para a forma desenvolvida e vice-versa), por ndo ter sido
prioridade em nosso trabalho (MAIA, 2007, p. 138).

As Orientacdes Curriculares apontam que o trabalho com a forma fatorada da
funcdo quadratica auxilia na compreensao da posicao do grafico, das coordenadas
do ponto de maximo/minimo e dos zeros da fungdo, evitando memorizacdo de

regras.

Diante disso, outra hip6tese que temos é propormos em nossa trajetoria
situacdes de aprendizagem para articular a passagem da forma desenvolvida para a
forma fatorada da representacéo algébrica da funcdo quadratica, com o intuito de

auxiliar a compreensao e analise da posicao do grafico.

Silva (2007) aponta que os livros didaticos por ele analisados nao enfatizam
as questodes relacionadas especificamente a representacao grafica e algébrica, ou

seja, as variaveis visuais pertinentes nao sédo levadas em conta.

Considerando as pesquisas de Maia (2007) e Silva (2007) e as Orientacoes
Curriculares, supomos que, ao propormos em nossa trajetéria situagdes de
aprendizagem que envolvam a representacdo algébrica e grafica, por meio da
utilizacdo de um software gratuito, podemos favorecer a compreensao e a analise

das variaveis visuais.

Enfim, com essas hipéteses sobre o processo de aprendizagem dos alunos
esperamos que ao final do tema eles possam reconhecer que a representacéo
grafica da funcdo do 2.2 grau é uma parabola, resolver situagdes-problema
contextualizadas que envolvam funcdes polinomiais do 2.2 grau; compreender as
translacées que ocorrem no grafico dessas fungdes quando se variam o0s

coeficientes na representacdo algébrica por meio da utilizagcdo de um software; e

52



reconhecer graficamente maximos e minimos dessas fungbes a partir de um

entendimento global da relagédo entre as variaveis.

2.3 Elaboracao do plano do professor pesquisador para tarefas de

aprendizagem

Foi por meio de nossos conhecimentos como professora, das pesquisas e dos
objetivos de aprendizagem que construimos as tarefas de aprendizagem.

A inspiracdo para a construcdo das tarefas de aprendizagem surgiu
principalmente das leituras realizadas com as pesquisas e com os documentos
oficiais e também da experiéncia em que tivemos em um curso, no qual participamos
em 2002, denominado “Construindo Sempre Matematica para Professores do Ensino
Médio”, realizado na cidade de Aguas de Linddia, pela Pontificia Universidade
Catélica de Sao Paulo, em convénio com a Secretaria de Estado da Educacdo de
Sao Paulo. O curso era composto por aulas presenciais e a distancia, via internet,
por meio de um programa desenvolvido para o projeto, que possibilitava discussdes
entre nos professores e os formadores sobre as atividades abordadas nos encontros

presenciais no qual estavamos desenvolvendo em sala de aula.

Com base no conhecimento construido no curso como professora,
resolvemos utilizar algumas dessas atividades abordadas nas apostilas do curso em
nossa THA. Além dessas atividades adotamos outras fontes de referéncia como

alguns livros didaticos citados na pesquisa de Silva (2007) e a internet.

Para elaborarmos as tarefas de aprendizagem, partimos do pressuposto de
que os alunos possuiam alguns conhecimentos sobre funcdes, pois segundo 0s
professores eles ja haviam visto anteriormente a funcao polinomial do 1.2 grau que
representa a variagcdo de uma grandeza de acordo com a variagao de outra, e que

estao presentes nos fenébmenos da natureza e em problemas deste tipo.

Portanto, nossa trajetéria hipotética de aprendizagem tem como finalidade
trazer diferentes situagcdes em que a variacao de grandeza vai estar representada

por determinadas leis que expressam a fungéo polinomial do 2.2 grau.
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Optamos por iniciar as tarefas de aprendizagem com a resolugdo de
problemas, como contexto para explorar situacées que representam leis que podem
ser expressas por igualdades do tipo: y = ax? + bx + ¢ em que a # 0, e esperamos
que o aluno identifiqgue a funcao polinomial do 2.2 grau em situagdes do cotidiano,
bem como naquelas que envolvam outras areas do conhecimento. Assim,
organizamos as tarefas de aprendizagem em cinco partes com diferentes

expectativas, as quais iremos descrever.

A primeira parte das tarefas de aprendizagem trata-se da introducdo e com
ela temos por objetivo fazer com que o aluno reconheca a expressao desenvolvida
da funcao polinomial do 2.2 grau por meio da area do retangulo. Esta atividade é
uma adaptagdo de um exercicio retirado do jornal do aluno — (2.2 e 3.2 séries —
ensino médio, aula 15, p. 46).

A segunda parte da THA cuida de situacbes-problema contextualizadas que
envolvem a construcdo de graficos e a exploragdao das ideias de crescimento e
decrescimento, maximo ou minimo das fun¢des quadraticas. Nosso objetivo nesta
parte € fazer com que o aluno saiba que a representagcédo grafica de fungdes como
y = ax® + bx + ¢c,coma # 0 é um tipo de curva denominado parabola. Além disso,
os alunos terdo que interpretar a situacao proposta e representa-la por meio de
tabelas e graficos, possibilitando aos estudantes desenvolver habilidades para
resolver problemas aplicando e analisando as propriedades das funcdes. As
atividades propostas nesta segunda parte sdo adaptacdes dos exercicios do livro
Educacdo matematica, 8.2 série do Ensino Fundamental (PIRES ET AL., 2002,
méddulo 15, p. 171).

A terceira parte destina-se a determinar graficamente o vértice da parabola
por meio do eixo de simetria sem a utilizacdo de férmulas, cujo objetivo é ainda
explorar algumas propriedades da funcao quadratica e de sua representacao grafica.
Esta atividade foi retirada da apostila do curso Construindo Sempre Matematica para
Professores do Ensino Médio, médulo da 1.2 série, p. 15.

A quarta parte da trajetéria tem como objetivo reconhecer a forma fatorada da
fungdo quadratica f(x) = a.(x + m)? + n e relaciona-la com o vértice da parédbola e
as raizes da funcgdo. A ideia é articular a passagem de uma representacao algébrica

a outra, ou seja, passar da forma desenvolvida f(x) = ax? + bx + c para a forma

54



fatorada f(x) = a.(x + m)*> +n, pois a correspondéncia entre coeficientes e
variaveis visuais ndo é tao evidente na forma desenvolvida, e a forma fatorada da
funcdo quadratica auxilia na compreensao da posicao do grafico, das coordenadas
do ponto de maximo/minimo e dos zeros da fungdo, evitando memorizacdo de
regras. Desse modo, procuramos também contar um pouco da histéria da
matematica e de como surgiu a férmula de Bhaskara. Esta parte da THA foi retirada
da apostila do curso Construindo Sempre Matematica para Professores do Ensino
Médio, médulo da 1.2 série, p. 23, e do livro Matematica 1.2 série do Ensino Médio,
Dante, 2005, p. 120-123.

Finalmente na ultima parte da nossa trajetéria é proposto um estudo
relacionando a representagdo grafica da fungéo quadratica do tipo f(x) = x4, com a
representacao grafica do tipo:

- f(x) = ax?, em que o coeficiente a determina a concavidade da parabola e
ainda, quando positivo e diferente de um, produz mudangas na abertura do grafico
em relacdo ao grafico de f(x) =x2, e quando negativo o grafico mostrara uma

reflexdao em relacédo ao eixo das abscissas;

- f(x) = x* +n, em que o coeficiente n diferente de zero € a ordenada do ponto
da parabola que intercepta o eixo y e ainda produz uma translagdo vertical em
relacdo ao grafico f(x) = x?, se n for positivo, ocorre uma translagdo vertical para
cima, e se, n for negativo se da uma translacao vertical para baixo;

- f(x)= (x+m)?, em que o coeficiente m diferente de zero produz uma
translacao horizontal em relagdo ao grafico de f(x) = x?; se m for positivo se da uma
translacao horizontal para a esquerda, e, se m for negativo, ocorre uma translacéao

horizontal para a direita;

- f(x)= a(x+m)?>+n, em que ocorre uma translacdo horizontal e uma

translacao vertical e ainda mudanca na abertura da parabola.

O nosso objetivo nessa atividade é favorecer a compreensao das variaveis
visuais de modo que os alunos possam observar as translagdes que ocorrem nos
gréficos, as raizes e as coordenadas do vértice da parabola. Esta atividade foi
retirada da internet (artigo: Funcbes quadraticas: abordagem computacional.
Francisco Orlando Fernandes Ribeirinha, 2005).
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Por meio de nossa experiéncia como professora, temos como hipétese que
serao necessarias 11 aulas de 50 minutos para o desenvolvimento das quatro
primeiras partes da THA em sala de aula e mais duas aulas no laboratério de
informatica para o desenvolvimento da quinta parte da THA. Planejamos também
realizar duas avaliacbes durante o desenvolvimento da THA, e, por hipbtese,
consideramos que seriam necessarias duas aulas para cada avaliagdo, uma aula
para realizar a avaliacdo e outra para a corre¢cdo. Entdo supomos que no total serdo
necessarias 17 aulas para realizar todo o desenvolvimento da trajetoria.

A primeira versao da THA com o plano para orientar o professor em sala de
aula, contendo o tempo previsto em cada parte da THA, os objetivos, as estratégias,
as atividades de aprendizagem e a resolucdo das atividades, consta no Anexo 1
deste trabalho.

2.4 Analise da primeira versao da THA pelos professores, com base em sua
avaliacao do conhecimento atual dos estudantes, aos quais serao oferecidas
as atividades da THA

Apébs a elaboragcdo das atividades que constituem a THA, convidamos trés
professores de Matematica do Ensino Médio para participar da nossa pesquisa.
Esses trés professores foram escolhidos pelos seguintes motivos: estavam atuando
como professores do 1.2 ano do Ensino Médio; faziam parte do quadro de
funcionarios da mesma escola estadual em que lecionamos e, além disso, havia a
possibilidade de abordarem o conteudo fung¢do polinomial do 2.2 grau com suas

turmas.

Dois deles que lecionavam para o periodo diurno aceitaram o convite, e, a
terceira professora que lecionava no periodo noturno nao aceitou, alegando que
seus alunos estudavam a noite e eram fracos em relagdo aos alunos do diurno e que

nao conseguiriam acompanhar.

Apesar da insisténcia, mesmo com a possibilidade de modificar a trajetéria de

acordo com o conhecimento de seus alunos, ela ndo aceitou, justificando ainda que
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seus alunos faltavam muito as aulas. Percebemos que a professora ndo estava
disposta a participar da pesquisa, principalmente quando comunicamos que suas

aulas seriam filmadas e que em algumas delas atuariamos como observadora.

Assim, realizamos um estudo junto a dois professores do Ensino Médio que
aceitaram participar da pesquisa. Esse estudo ocorreu na prépria unidade escolar,
fora do horario de aula.

Inicialmente, realizamos uma entrevista conforme consta no anexo 2, em
particular com cada professor, com o propédsito de conhecé-los melhor. As
informacgdes com o perfil de cada professor serao apresentadas no préoximo capitulo.

Apés a entrevista, marcamos com o0s professores dois encontros para o
estudo da 1.2 versado da THA, cujo intuito seria apresentar o projeto de pesquisa para
os professores e, em seguida, analisarmos em conjunto cada atividade que constitui
a THA, a fim de que eles pudessem, por meio do conhecimento atual que possuem

de seus alunos, realizar sugestdes, modificacées ou alteragdes.

Portanto, no primeiro encontro apresentamos as quatro primeiras partes da
THA, as atividades com as respectivas resolucdes, estratégias e o numero de aulas
proposto.

Ao analisarem as atividades em que eram propostas situacdes-problema, os
professores avaliaram que os alunos ndo encontrariam dificuldades para realizar.
Disseram que as atividades eram interessantes e que ndo era necessario fazer

nenhuma alteracao ou modificacao.

Na quarta parte da atividade, os professores alegaram que nunca tinham
utilizado em suas aulas a forma canénica da funcao polinomial do 2.2 grau, pois

desconheciam.

Nesse momento, atuamos como formadora de professores; explicamos e
realizamos juntos cada atividade proposta na quarta parte da trajetéria. Apds a
formacao, um dos professores achou bem interessante; o outro, achou que os
alunos poderiam ndo querer aceitar essa nova forma, pois estavam habituados a
utilizar férmulas para resolver equacdes polinomiais do 2.2 grau. Entdo, explicamos
ao professor que o aluno estd acostumado a usar a férmula de uma maneira

mecanica, sem compreender o seu significado. E em nossa trajetéria estavamos
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propondo uma maneira diferente para que o aluno pudesse compreender o

significado e entender como surgiu a férmula.

Perguntamos aos professores se eles gostariam de dar alguma sugestao, ou
realizar alguma modificacdo nesta parte; eles disseram que nao.

Deixamos para apresentar no segundo encontro as atividades em que era
necessario o auxilio do software winplot, pois os dois professores ja haviam
declarado anteriormente na entrevista que nunca tinham utilizado o software. Assim,
nesse segundo encontro, novamente atuamos como formadores de professores,
apresentando o software e realizando em conjunto, no laboratério de informatica da

escola, as atividades da quinta parte que foram propostas na THA.

Notamos que eles ficaram empolgados com o software e também com as
atividades em que se propbe a exploracao das variaveis visuais da representacao
algébrica (forma fatorada) com a representacao grafica; disseram que eram

atividades simples e de facil manuseio para os alunos.

Ao final, esclarecemos aos professores a necessidade de obter instrumentos
para observacao durante a realizacdo das atividades propostas em sala de aula.
Entdo, informamos que algumas aulas seriam filmadas, e em outras, atuariamos
como observadora. Além disso, para coletarmos dados realizariamos duas
avaliac6es do conhecimento dos estudantes durante o desenvolvimento da THA.

Com esse estudo concluimos que os professores fizeram uma analise
superficial das atividades e percebemos que eles ndo conseguiram levantar ou
identificar exatamente quais dificuldades seus alunos poderiam encontrar com a
proposta que apresentamos. Acharam que tudo estava bom; porém consideramos
que houve uma falta de protagonismo total por parte dos professores, uma vez que
eles poderiam discutir, criticar ou analisar em fungao de seus alunos.

Devemos deixar claro que realizamos uma formagdo que nao se estava
esperando, tanto em termos de conteudos matematicos como no tocante ao uso do

software.

Enfim, os professores ndo realizaram nenhuma alteragdo na 1.2 versao da
THA, e acreditamos que tenha sido por falta de conhecimento didatico sobre o tema

fungdes polinomiais do 2.2 grau.
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CAPITULO 3
AS THAS EM SALA DE AULA

Neste capitulo nosso objetivo é relatar o desenvolvimento da THA em sala de
aula, em que filmamos e atuamos como observadora e, além disso, apresentaremos
alguns resultados de avaliacdo do conhecimento dos estudantes durante o
desenvolvimento da THA. Antes, porém, apresentaremos algumas informacdes
sobre a escola e os professores identificados como Miguel e Gabriel,® obtidas por
meio de uma entrevista que se encontra no anexo 2, e sobre os 62 alunos que

participaram da pesquisa.

3.1 A escola, os professores e alunos envolvidos na investigacao

(A) A escola

Realizamos nossa pesquisa em uma Escola da rede Estadual de Ensino do
Estado de Séao Paulo localizada na Zona Leste. Iniciamos nosso projeto em agosto
de 2008 e recebemos todo o apoio da diregcdo da instituicio no sentido de

desenvolver o trabalho com os professores e os alunos.

O laboratério de informatica da escola havia sido inaugurado recentemente,
tendo sido instalados 17 computadores novos com acesso a internet, assim como
bancadas com divisérias, duas cadeiras por computador, lousa branca, entre outros.
Além disso, contamos com trés monitores que sado responsaveis pela sala. Tais
monitores sdo alunos da escola em que cursam o Ensino Médio e foram
selecionados por meio de uma prova e contratados pelo Governo para trabalhar fora
do horario de aula, por um periodo de 4 horas.

Os monitores de sala tém como funcdo apenas coordenar o laboratério de

informatica da escola para o uso de alunos, professores e da comunidade.

° Nome ficticio
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Desse modo, ndo encontramos nenhum problema para utilizar o laboratorio
de informatica da escola; agendamos com cinco dias de antecedéncia para os

professores desenvolverem as aulas no laboratério com os seus alunos.

(B) Professor Gabriel

O Professor Gabriel tem 31 anos de idade e ha sete anos leciona matematica
para o Ensino Fundamental e Ensino Médio na rede Estadual de Ensino do Estado

de Sao Paulo e ha dois anos, para o Ensino Superior numa Instituicdo Particular.

Segundo o professor Gabriel, ele estd em constante aperfeicoamento
participando de cursos; o ultimo realizado foi o Mestrado Académico em Educacao
Matematica, concluido em 2007.

Levando em consideracdo a sua experiéncia e 0 seu conhecimento
profissional, Gabriel declara na entrevista que aborda o ensino de fungdes do 2.2
grau de modo a reforcar o entendimento e o aprendizado por parte dos alunos no
Ensino Médio, retomando o conteldo de equacao do 2.2 grau a fim de que os alunos
identifiguem os coeficientes a, b e ¢ da equacao quadratica, retomando também os
calculos para determinar as raizes utilizando a férmula de Bhaskara ou usando a
forma de soma e produto. O professor declara ainda que nao aborda o assunto
funcao do 2.2 grau por meio de situacédo-problema.

Professor Gabriel: Comeco retomando o que o aluno sabe e muitas vezes
ndo sabe sobre a equacdo do 2.° grau, sobre 0s coeficientes, quem S8o0 0S
coeficientes a, b e c.

Professor Gabriel: Depois passo para o calculo das raizes pelo Bhaskara ou

pela soma e produto, o que sdo as raizes, antes de entrar em funcao.

Professor Gabriel: A principio, eu ndo comego por uma situagdo-problema,
porque em muitos casos o aluno chega no 1.2 ano do Ensino Médio e ndo lembra da
equacdo e de como encontrar as raizes da fungdo e os que lembram de como faz

para encontrar a raiz ndo sabem o que elas significam.
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Professor Gabriel: Entdo eu comecgo a esclarecer algumas coisas, comego a
falar do grafico, como é o formato do grafico da fungcdo do 2.2 grau, porque seria
uma coisa que eles (alunos) no 1.2 ano do Ensino Médio deveriam ter aprendido.
Entao, e que as raizes sdo os pontos em que o grafico corta o eixo x, coisas desse

tipo, deixar algumas coisas mais claras para depois querer entrar em fungcdo mesmo.

O professor declara ainda que, no momento de interpretar o grafico da funcao

quadratica, ele costuma ressaltar para os alunos as suas principais caracteristicas.

Professor Gabriel: Uma das coisas que mais fago é ressaltar os principais
pontos basicos como o vértice, as raizes, o ¢ da equacdo que € o0 termo
independente que representa o ponto em que o grafico corta o eixo y, para que a
gente possa chegar o mais rapido possivel no esboco do gréfico.

Pesquisadora: Vocé faz relagbes do grafico com os eixos de simetria?

Professor Gabriel: Geralmente eu nao trabalho relacionando os graficos com
0s eixos de simetria, sO se tiver condigbes, muitas vezes eles (alunos) chegam com

defasagem no 1.2 ano do Ensino Médio.

No tocante ao conhecimento de algum software de construcao de graficos, o
professor Gabriel declara que ja ouvira falar do software Graphmatica, mas nunca o
utilizou nem trabalhou com os alunos, mas acredita que o software possa auxiliar o
aluno a entender melhor o gréafico, e, se houver condicées de trabalhar com o

software sera o ideal.

Em relacdo a contextualizacdo, aponta que, quando possivel, costuma

contextualizar o tema funcao do 2.2 grau com outras disciplinas, como a Fisica.

(C) Professor Miguel

O Professor Miguel tem 49 anos de idade e ha dezesseis anos leciona
matematica para o Ensino Fundamental e Ensino Médio na rede Estadual de Ensino

do Estado de Sao Paulo, bem como num Colégio Particular.
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Possui Especializacdo e, além disso, como profissional, busca o
aperfeicoamento participando de alguns cursos oferecidos pela Secretaria da
Educagao, como a Teia do Saber, Ensino Médio em Rede e outros.

Levando em consideracdo a sua experiéncia e 0 seu conhecimento
profissional, o professor Miguel declara na entrevista que aborda o ensino de
funcdes do 2.2 grau de modo a reforcar o entendimento e aprendizado por parte dos
alunos no Ensino Médio, utilizando exemplos do dia a dia do aluno; destaca ainda
que adota o livro didatico em suas aulas.

Professor Miguel: Comego com o modelo do grafico e fagco uma comparagao
com o que eles (alunos) conhecem e veem no seu dia a dia, como a antena
parabolica, ou a trajetdoria da bola ao ser chutada por um jogador de futebol, ou a
trajetoria da bola ao ser langcada por um jogador de vélei.

No momento de interpretar o grafico da fungdo do 2.2 grau, o professor
declara que destaca para os alunos as raizes, os vértices, o ponto de maximo e

minimo da parabola.

Aponta também que ja viu o software Winplot para construcdo de graficos,
mas que nunca utilizou, e em sua opinidao o software auxilia muito na interpretacéo

do gréfico.

Professor Miguel: Eu conheci o software Winplot na outra escola em que
trabalho da rede particular de ensino. S6 que é assim, os alunos vao pra sala de
informatica e la tem um professor de informatica que da essa aula pra eles. Entao eu

conheco so de olhar, mas nunca utilizei.

Em relagdo a contextualizacao, diz que faz uso de exemplos do cotidiano do

aluno.

Professor Miguel: O futebol é o mais comum para eles, entao faco a
contextualizacdo do jogador chutando a bola.
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(D) Alunos envolvidos na investigacao

Realizamos a pesquisa de campo com duas turmas da 1.2 série do Ensino
Médio da rede Estadual de Ensino, localizada na capital de Sao Paulo. Nao
estabelecemos nenhum tipo de critério para a selecao das turmas, portanto cada
professor escolheu uma turma com que mais se identificava: a 1.2 série B é a turma

do Professor Miguel e a 1.2 série C do Professor Gabriel.

A turma 1.2 série B é composta por 33 alunos frequentes, sendo 13 meninas e
20 meninos, todos na faixa entre 14 e 15 anos de idade.

A turma 1.2 série C é formada por 29 alunos frequentes, sendo 15 meninas e
14 meninos, todos na faixa entre 14 e 15 anos de idade.

Segundo os professores, seus alunos ainda ndo conheciam o novo laboratério
de informatica da escola, nunca tinham utilizado o computador nas aulas de
matematica e ndo possuiam conhecimentos com o software Winplot. Resolvemos

nao realizar nenhuma familiarizagao com o software, por ser de facil manuseio.

3.2 Relatoérios sobre as aulas em que a THA se desenvolveu

Neste topico apresentaremos nossas observagdes sobre as aulas em que a
THA se desenvolveu nas duas turmas, a partir de algumas categorias que elegemos
em fungdo dos acontecimentos em sala de aula. Para tanto, baseamo-nos nos

relatérios apresentados nos Anexos 4 e 5.
As categorias selecionadas sao as seguintes:

(A) Papel assumido por professor e alunos durante a realizagao do trabalho
(interacao/ ndo interacao, autonomia/ dependéncia etc.).

(B) Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou

procedimentos matematicos.

(C) Interesse despertado por situacbes contextualizadas e possiveis

influéncias na aprendizagem.
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(D) Interesse despertado por situacbes de uso de softwares e possiveis

influéncias na aprendizagem.

3.3 Analise sobre as aulas da THA

A filmagem nos mostra a disposi¢cdo dos alunos, alguns em duplas e alguns
sentados individualmente, e essa disposicao foi constante durante toda a trajetoria.
Os dois professores deixaram que os alunos ficassem sentados como queriam, nao

levando em consideragao a nossa proposta nas atividades.

Em relacdo a quantidade de aulas utilizadas no desenvolvimento das
atividades pelo professor Gabriel, ocorreu de acordo como tinhamos previsto em
nossa THA, ou seja, 17 aulas. Ja4 no desenvolvimento das atividades pelo professor
Miguel foram necessarias duas aulas a mais do que o previsto em nossa THA,
totalizando 19 aulas. Abaixo, apresentaremos as observagdes sobre as aulas do
professor Gabriel e Miguel a partir de cada categoria que elegemos:

(A) Papel assumido por professor e alunos durante a realizacao do trabalho
(interacao/ ndo interacao, autonomia/ dependéncia etc.)

A principio, o procedimento adotado pelo professor Gabriel em cada parte da
THA foi uma leitura compartilhada da situagao-problema e, em seguida, o professor
iniciou a explicagdo com questionamentos em busca da interagdo com os alunos,
por meio das respostas as questdes formuladas. Sempre apds as explicacdes, os
alunos realizavam as atividades propostas e o professor circulava pela sala para
auxiliar e interagir com os alunos. Essa foi a forma que o professor utilizou para
explicar o conteudo de cada atividade.

Dessa maneira, por meio das filmagens observamos que o professor Gabriel
questionava os alunos sobre o conteldo no decorrer de suas explicacbes e, por
algumas vezes, ndo esperava as respostas dos alunos, ele proprio respondia a seus

guestionamentos, como vamos mostrar abaixo:

64



Atividade 2.3: O lucro em reais de uma empresa pela venda diaria de x

pecas, € dado pela fungdo: L(x) = —x* +14x—40.

Professor Gabriel: Normalmente indicamos a fungdo por f(x) que é f em
fungéo de x, esse exercicio é indicado por L(x) por que é o lucro L em fungéo de x,

que é a quantidade de peca vendida.

Professor Gabriel: Entdo conforme a gente coloca uma quantidade, um valor
no lugar de x, a gente pode calcular o valor do lucro para aquelas pecas que foram

vendidas.

Professor Gabriel: Entdo vamos atribuir alguns valores para x para poder
calcular o lucro e construir o grafico dessa funcdo. A primeira etapa é montar uma
tabela como estou fazendo aqui na lousa, e jogar alguns valores para x, 4, 5, 6, 7,
[...]. Vamos jogar valores de 4 a 10.

Aluno: Por que, professor, tem que ser do 4 ao 107

Professor Gabriel: Porque com esses valores a gente vai obter valores de L;
Quem é x? x ndo é a quantidade de pecas? E L ndo é o lucro? Entdo eu vou fazer

0S primeiros para vocés verem como faz.

Professor Gabriel: Qual vai ser o lucro quando forem vendidas 4 pecas?
Ent&o o lucro de 4 pegas é L(4)=—(4)’ +14.4—40. Quanto vai dar isso? —(4)* =16 e
14.4 = 56, entgo vai ficar L(4)=-16+56-40=56-56=0. Entdo, quando a empresa

vender 4 pecas, qual vai ser o lucro dela?
Aluno: Nenhum.

Professor Gabriel: Isso, zero; ela ndo vai ter lucro, também ndo vai ter
prejuizo. Vocés estdo observando que para uma venda de 4 pecas a empresa nao
tem lucro nem prejuizo, entao ela tem que fazer o qué? Vender mais de 4 pecas, por
isso ndo coloquei na tabela valores menores que 4, porque se ela vender menos que
4 pecas a empresa tera prejuizo. Entao provavelmente os proximos valores que s&o
acima de 4 ela vai ter lucro. Vamos tentar encontrar os proximos valores pra ver o

que ocorre.
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Professor Gabriel: Vamos encontrar o valor do lucro quando forem vendidas
5 pecas, como é que faz? O lucro para 5 pecas € L(5)=—(5)>+14.5-40. Entdo

vamos tentar fazer, preencher a tabela toda e fazer o grafico.

Podemos observar neste trecho do relatério que o professor Gabriel algumas
vezes era impaciente e ndo deixava seus alunos refletirem sobre as questdes
levantadas. Ele mesmo perguntava e automaticamente respondia a seus
questionamentos, impedindo que seus alunos fizessem conjecturas em busca da
solucdo. Além disso, como podemos notar no didlogo acima, o professor Gabriel
pede para os alunos montarem uma tabela e ele mesmo ja estabelece os valores
para x, de 4 a 10. A nossa intencao para essa atividade era exatamente deixar que
os alunos levantassem hip6teses sobre quais valores teriam que usar na tabela, e
assim chegar a algumas conclusdes, por exemplo, como seria o grafico, o lucro e o

prejuizo da empresa, etc.

Por seu turno, nas aulas do Professor Miguel, as atividades da THA foram
apresentadas por meio de uma leitura compartilhada da situagéo-problema, seguida
de poucos questionamentos com os alunos. Nas primeiras atividades percebemos
que a sala toda estava interagindo, porém nas atividades seguintes percebemos que
essa interagdao ocorreu apenas com um grupo de alunos que estavam dispostos na
frente da sala.

Observamos nos relatorios que o professor Miguel, ao explicar o conteudo,
quase nado levantava questdes; com isso, os alunos nao apresentavam hipéteses
sobre os problemas e nao faziam conjecturas, gerando desinteresse. Observem um

trecho do relatério em que s6 tem a fala do professor Miguel:

Professor Miguel: Vocés tém no desenho da apostila ai dois retangulos e um
quadrado pequeno, entdo tem que relembrar o calculo das areas de figuras planas.

Professor Miguel: A area do retdngulo é base vezes altura, 4 vezes x entao
da 4x. Aqui no quadrado € x vezes x que da x* . Al tem que calcular a area da figura

pontilhada é facil calcular né, € 4 vezes 4 que da 16.

Professor Miguel: Somando as quatro dreas teremos x*+4x+4x+16, e 0

lado do quadrado maior é 4 + x.
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Professor Miguel: O exercicio d pede para calcular a area do quadrado

maior, entdo o quadrado maior tem lado 4 + x e a drea é 4 + x vezes 4 + X, entao
A=(4+x).(4+x)=16+4x+4x+x>, que é a mesma expressdo algébrica obtida

quando somamos as quatro areas do quadrado maior.

Professor Miguel: Somando a area L da figura com a area do quadrado
pontilhado, temos A = 9 + 16 = 25, que é a area do quadrado maior, entdo o valor do

lado do quadrado maior é 5, porque 5 vezes 5 da 25, e x é igual a 1.

Notamos que o professor Miguel pensa pelo aluno o tempo todo.

Observamos também que em varias atividades o professor Miguel deixava os
alunos soltos, acreditava que eles poderiam construir seus préprios conhecimentos
sozinhos, nao interagindo com eles (uma falsa ideia de construtivismo). Essa falsa
ideia do professor Miguel de que os alunos poderiam resolver as situacdes-problema
sem ajuda acarretou a desmotivacdo dos alunos, pois muitos se sentiam inseguros

para resolver as atividades propostas sem o auxilio do professor.

Apenas um determinado grupo de alunos, que o professor Miguel denominou
como “CDFS”, o chamava e questionava a todo momento, pois queria aprender e
cobrava a sua presenca. Os outros alunos da sala nao dialogavam entre eles, nao

realizavam as atividades e também nao interagiam com o professor.

Acreditamos que o professor Miguel, ao chamar seus alunos interessados de
“CDFS”, atribuia-lhes uma conotacéo depreciativa e acabava desvalorizando-os.

Consideramos que a maneira como as perguntas eram feitas pelo professor
Gabriel permitia a participacdo dos alunos com respostas curtas e previsiveis,
promovendo a interacdo com todos. Dessa maneira, o professor Gabriel estimulava
mais a participacdo do grupo de alunos e, ao mesmo tempo, preocupava em saber
se 0s alunos compreendiam o conteudo proposto mais do que o professor Miguel.
Ao final da parte Il, no exercicio 2.5, o professor Gabriel faz um comentério na aula

sobre a participagao dos alunos. Vejam:

Professor Gabriel: E bom quando todo mundo estd entendendo o que est4
acontecendo e respondendo junto. E sinal que esta situagdo estd clara para todos.
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Além das perguntas simples, o professor Gabriel sempre elogiava os alunos
em suas respostas, de maneira afetiva, dizendo: “6timo, muito bem, parabéns, esta
certo”. Isso se tornou um estimulo para que os alunos continuassem a participar das

aulas.

Notamos que o professor Gabriel permitia que, durante suas explicacées, o
aluno levantasse questdes e duvidas e sempre 0s auxiliava em sua compreensao.
Ap6s as explicacoes, no decorrer das atividades propostas, o professor Gabriel
circulava pela classe, aproximando-se dos alunos, buscando verificar procedimentos

e esclarecendo duvidas.

Sempre ao final de cada atividade o professor Gabriel fazia um fechamento,
corrigindo as atividades na lousa, esclarecendo as duvidas que surgiam. Por sua
vez, o professor Miguel ndo realizou um fechamento de todas as atividades
desenvolvidas pelos alunos, deixando de esclarecer possiveis duvidas.

Enfim, consideramos que os dois professores sdo meros aplicadores, sem
reflexdo, interagindo pouco com seus alunos. No entanto, concluimos que houve
uma interacdo maior do professor Gabriel com os seus alunos durante as
explicagdes, em comparacao com as aulas do professor Miguel.

(B) Dificuldades ocasionadas por desconhecimento de conceitos e/ou
procedimentos matematicos

Tanto o professor Gabriel como o professor Miguel declararam na entrevista
que nao tiveram dificuldades para desenvolver a THA em sala de aula. Ressaltaram
ainda que seus alunos apresentaram algumas dificuldades para realizar as

atividades; destacaremos abaixo algumas delas:

- Dificuldades com a escrita matematica (simbologia);

Professor Gabriel: Alguns alunos tiveram dificuldades com a regra de sinal
na hora de determinar o valor de y, quando o coeficiente do x> era negativo, por
exemplo, quando era —t*, o que eles faziam? Eles colocavam o valor de t, por

exemplo, 5, eles faziam (-5)*. Al eu tive que intervir, e expliquei que o sinal ndo é do
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numero, ndo é -5 é 5* e o valor que dé disso vai ficar negativo, porque a fun¢do é

negativa. Isso eu tive que esclarecer, ai eles conseguiram fazer.

Professor Miguel: Tiveram dificuldades com o sinal negativo da fungéo, ai
tive que expor para eles que a fungdo é negativa porque a parabola esta com a
concavidade para baixo, entdo no caso a bola no cesto esta descrevendo uma
parabola com a concavidade para baixo, por isso que é menos. Nesses exemplos
aqui ndo envolve uma fungdo que tem a concavidade para cima, porque ndo existe
uma empresa que tem lucro e depois prejuizo, tive que intervir para explicar porque

a funcdo é negativa.

O aluno teimava que —(5)° dava 25, por ser ao quadrado, achava que todo

numero tem que ser positivo, eles ignoravam o sinal da fungdo negativa —t>.

- Dificuldades com o crescimento e decrescimento da funcéo;

Professor Gabriel: Os alunos tém certa dificuldade em enxergar o grafico
como uma evolugdo, como um crescimento sequido de um decrescimento, entdo
tem uma questdo que fala sobre isso: qual o intervalo que o lucro aumenta em
fungcédo da quantidade de pecas vendidas? Eles ndo conseguem associar a subida
da curva com o intervalo do eixo x, por exemplo, pra valores de 2 a 4 do eixo x o0
lucro aumenta e quando chega no ponto maximo o lucro comecga a diminuir. Entao
eles ndo conseguem fazer essa associagédo da curva do grafico com o eixo x ou com
o eixo y. Tive que explicar, fazer uma intervengdo, pedindo pra que eles analisassem

o grafico ou a prdpria tabela.

- Dificuldades com a interpretacéo do texto;

Professor Miguel: Os alunos fizeram confusédo de instante para altura, eu
falei ndo, instante vai lembrar o qué? Tempo e altura é o ponto maximo que a bola
chegou, eles acharam que era a mesma coisa, € interpretacdo errada que eles

fizeram, porque o texto esta claro.

- Dificuldades em localizar um ponto no plano cartesiano quando a ordenada

ou a abscissa é igual a zero;
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Professor Gabriel: Os alunos tém dificuldades de localizar o ponto quando,
por exemplo, o y for zero, porque o ponto fica em cima do eixo x ou y, tive que

intervir também.

- Dificuldades com os valores da abscissa na tabela;

Professor Miguel: Tiveram problemas em saber quais numeros eles
deveriam colocar no grafico, queriam colocar numeros grandes. Ai eu falei assim,
para fazer o grafico ndo é aconselhavel usar numeros grandes, agora para efeito de
calculos podem usar o valor que vocés quiserem, ai foi tudo bem.

- Dificuldades com a escala no grafico;

Professor Gabriel: Eles sempre tiveram dificuldades com escala e continuam
persistindo nesse erro, por mais que eu fale, eles acabam ndo deixando o mesmo
espaco para todos os numeros do eixo x e y. Com o papel quadriculado amenizou
um pouco o problema, mas eu expliquei pra eles, se vocés deixarem no eixo x, um
quadradinho pra cada numero e no eixo y, dois quadradinhos pra cada numero tudo
bem, mas tem que ser todos os numeros dois quadradinhos. Mas eles fazem sem
critério nenhum, ai o grafico acaba saindo torto, todo mal feito.

- Dificuldades em completar quadrados na forma algébrica;

Professor Gabriel: Tive que fazer varias intervengbes aqui e explicar o
produto notavel, eles tiveram muitas dificuldades no inicio para realizar as
atividades, mas depois que entenderam até comentaram porque outros professores
nao tinham ensinado assim pra eles, que era mais facil do que usar formulas.

- Dificuldades com os zeros da funcgao;

Professor Miguel: Outra duvida foi quando falou do zero da fungao, a maioria

conhecia como raiz da fungéo, ai tive que explicar que era a mesma coisa.
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Professor Gabriel: Os alunos apresentaram dificuldades na atividade 5,
realizada no laboratdrio de informatica, quando era pedido para eles identificarem no
grafico a raiz da fungdo, eles enxergavam a raiz como tendo duas coordenadas por
exemplo (0,0), tive que intervir e explicar que a raiz era somente o valor da abscissa,

x = 0, ou seja, o ponto do eixo x em que a parabola tangencia.

- Dificuldades com o conceito de translagao.

Professor Gabriel: Os alunos ndo conheciam o conceito de translacéo,
talvez seja necessario nessa atividade mudar esse termo, ou deixar explicito o

conceito antes da atividade.

Professor Miguel: Os alunos tiveram dificuldades com a atividade realizada
no laboratdrio de informatica na hora de comparar os graficos e verificar se ocorreu
uma translagdo vertical ou horizontal, eles ndo sabiam o que significava translacéo,
ai eu expliquei que a translagdo € o movimento que modifica a posicao da parabola.
A parabola pode se movimentar na vertical ou na horizontal.

Podemos perceber algumas semelhancas nas dificuldades apontadas pelos
professores, como a dificuldade com a escrita matematica, com os zeros da funcéo e
com o conceito de translacdo. Neste sentido, os professores declararam que era
dificil para eles diagnosticarem as causas de tais dificuldades, pois ndo conheciam a
trajetoria escolar do aluno nem sabiam como esses conceitos foram trabalhados

anteriormente.

Observamos que os professores olham muito mais as atitudes dos alunos do
que o crescimento no que tange ao conhecimento, aprendizagem, por exemplo,
sobre a dificuldade apresentada pelo professor Miguel em que da mais destaque a

interpretacao de texto do que a dificuldade do préprio contetudo.

(C) Interesse despertado por situacoes contextualizadas e possiveis

influéncias na aprendizagem

Os professores Gabriel e Miguel declararam em uma entrevista que a THA
despertou interesse dos alunos, porque associaram os problemas com situacdes da
prépria rotina vivida por eles.
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Professor Gabriel: Comecaram a comparar, por exemplo, o pre¢co do
refrigerante por litro que é vendido no supermercado com o preco do refrigerante por
litro que é vendido no cinema. Além disso, quando eu falei do lucro, eu dei um
exemplo da cantina, quando eles compram coxinha, ai um aluno comegou a falar,
que se comprasse farinha e fizesse em casa sairia mais barato, entao sempre saiam
discussées bem interessantes na aula. Eles gostaram muito e ficavam ansiosos pela

aula.

Professor Miguel: Eles acharam interessante o valor maximo e a area
maxima, teve até uma perguntinha dos “CDFS”: Mas quer dizer que nesse espaco
aqui eu posso plantar grama, entdo eu quero o maximo de area, entao é so analisar

por esse calculo?

O professor destacou que os alunos quiseram discutir quando € lucro e

quando é prejuizo; isso despertou o interesse deles.

Professor Miguel: Uma aluna até me disse que eles ndo davam tanta
importancia ao conteudo, mas agora ela estava conseguindo ver ligacdo da fungcao
com problemas de rotina de uma empresa, por exemplo, ai expliquei que muitas

vezes as empresas fazem graficos para ver o lucro da empresa.

O professor declarou que ele achou melhor trabalhar com situacdes
contextualizadas, do que da maneira tradicional: dar a fungé@o e construir o grafico.

Professor Miguel: No geral eles gostaram mais desses exercicios do que a
gente esta acostumado passar em sala de aula, porque aqui eles ficam fazendo uma

ligacdo como se fosse a vida real.

Notamos que as atividades com abordagens contextualizadas causaram mais
discussdo entre os professores e os alunos. No entanto, parece-nos que 0s
professores tém uma ideia errada sobre contextualizacao, por exemplo, se o aluno
relacionar com o cotidiano, ele conseguira resolver o problema, e nem sempre isso

ocorre.
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Observamos também que o professor Gabriel € mais entusiasmado, tem uma
colocacdo melhor e aproveita o potencial dos alunos, e assim eles vao se
envolvendo um pouco mais. O professor Miguel € mais impositivo; s6 um grupo de
alunos se interessou, os outros ndo. Em alguns momentos ele deixava os alunos
soltos demais nas aulas, em outros, ele ndo dava chances para eles pensarem e se
envolverem nas atividades. Por isso seus alunos sdo menos interessados do que os

do professor Gabriel, que tem um dialogo melhor.

(D) Interesse despertado por situacoes de uso de softwares e possiveis

influéncias na aprendizagem

Tanto o professor Gabriel como o professor Miguel declararam que até entao
nunca tinham utilizado o laboratério de informatica da escola nas aulas de
Matematica, e declararam ainda que os alunos ndo conheciam o software Winplot

para construcao de graficos.

Nao realizamos com os alunos nenhuma familiarizagdo com o software

Winplot anterior a atividade.

Percebemos que todos os alunos envolvidos na pesquisa se sentiram

motivados com a aula no laboratério de informatica.

Professor Gabriel: Os alunos nao tiveram dificuldades com o software, eles

participaram e se mostram empolgados em realizar as atividades.

Professor Miguel: Os alunos gostaram muito de conhecer o laboratorio de
informatica. Eu achei interessante porque até aqueles alunos que nao faziam nada

na sala, aqueles alunos desinteressados, participaram muito.

As aulas no laboratério de informatica propiciaram um pouco mais de

interacao entre o professor Miguel e os alunos. Vejam:

Aluno: Professor o que é simetria mesmo?

Professor Miguel: Lembram que eu expliquei na aula, simetria divide a
parabola em duas partes iguais. Que eixo esta dividindo a parabola em duas partes

iguais?
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Aluno: E o eixo y?

Professor Miguel: Isso, o eixo y é o eixo de simetria.

Notamos que a maneira como o professor Miguel faz algumas colocacdes
revela concepcgdes inadequadas e pode prejudicar a construcdo de conceitos dos
alunos, por exemplo, “a simetria divide a parabola”. Na verdade, o eixo de simetria
na parabola é a reta vertical que passa pelo vértice da parabola, e nem sempre o

eixo y é o eixo de simetria.

Observamos também que o professor Miguel relacionou essa parte da
atividade do laboratério com o que os alunos tinham aprendido nas aulas. Mas
percebemos que nas ultimas questdes os alunos responderam apenas analisando o
grafico na tela, ndo relacionando, por exemplo, a forma canbnica, o vértice da

parabola e as raizes com o que tinham aprendido nas aulas anteriores.

Ja nas aulas do professor Gabriel, notamos por meio dos relatérios que os
alunos conseguiram compreender as modificacdes que ocorriam no grafico quando
eles alteravam o parametro a da funcao polinomial do 2.2 grau. Observem abaixo um

trecho da aula:

Professor Gabriel: Gente, de que forma o coeficiente a da fungcdo determina
a concavidade da parabola?

Alunos: Se a for positivo é para cima, e se a for negativo é para baixo.
Professor Gabriel: Muito bem, e vocés perceberam também que o

coeficiente de x* implica na mudanca da abertura da parabola?

Aluna: Professor quanto maior for o coeficiente de a, mais fechada a
parabola fica.

Aluno: E professor a pardbola aumenta e diminui a concavidade, quando

mudamos o valor de a. O aluno fazia gestos com a mao abrindo e fechando.

O mesmo ocorreu com as translacées verticais e horizontais. Podemos

constatar que houve uma compreensio por parte dos alunos.
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Professor Gabriel: E o que acontece quando somamos ou subtraimos um
numero a fungéo inicial f(x)=x"?

Aluno: E... A pardbola sobe ou desce.

Percebemos ainda que os alunos conseguiram relacionar o que tinham
aprendido nas aulas anteriores com essa atividade proposta.

Aluno: Sim, eu relacionei com a forma candénica, como vimos nas aulas, ficou

facil de ver o vértice da parabola no grafico e na expressao também.

Professor Gabriel: A dindmica do software propiciou aos alunos maior
interacdo com os graficos, pois cada representacao grafica era apresentada por uma
cor diferente, o que facilitou para os alunos a visualizacdo das modificacbes que
ocorriam no grafico associando a expressao algébrica da fungéo.

Concluimos que o professor Gabriel conseguiu realizar nosso objetivo que era
fazer com que os alunos compreendessem o grafico da funcao polinomial do 2.°
grau como um conjunto de varidveis visuais e que estas se modificavam quando eles

alteravam os coeficientes da expressao algébrica da fungao.

Por seu turno, o professor Miguel nado realizou um fechamento dessa
atividade com os alunos, ndo questionando o que eles tinham compreendido da
atividade. Observamos por meio dos relatérios que os alunos conseguiram perceber
a simetria, a reflexdo e as translacées entre as parabolas, mas nao relacionaram

com as atividades anteriores realizadas em sala de aula.

Enfim, a aula desenvolvida no laboratério de informatica foi uma novidade
tanto para os professores como para os alunos, e consideramos que a utilizacao do
software foi significativa para a aprendizagem dos alunos.

3.4 Avaliacoes do conhecimento dos estudantes durante o desenvolvimento da
THA
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Neste tdpico, vamos apresentar alguns resultados de avaliacdo do
conhecimento dos estudantes, com a finalidade de verificar se o0s objetivos de

aprendizagem foram alcancados.

Para a avaliagdo nao se tornar muito extensa, resolvemos dividir os objetivos
de aprendizagem em duas partes, ou seja, realizamos duas avaliagbes em dois
momentos distintos do desenvolvimento da THA em sala de aula.

A primeira avaliagcdo que consta no Anexo 6 ocorreu apos o desenvolvimento
da segunda parte da THA em sala de aula, e a segunda avaliagdo que consta no
Anexo 7, ao final do desenvolvimento da trajetéria.

Os procedimentos para a elaboracdo das avaliagdes se constituiram da
mesma maneira que a primeira versao da THA, ou seja, elaboramos as avaliacdes e
apresentamos para os dois professores para que pudessem dar opinides, sugestdes
ou realizar alteragdes. Enfim, novamente os professores ndo procederam a
nenhuma alteracdo, considerando que as avaliacbes estavam de acordo com o que

tinhamos proposto na THA.

Primeira Avaliacao
A primeira avaliagdo tinha como intuito avaliar os seguintes objetivos:
- Reconhecer a expressao algébrica da funcéo do 2.2 grau;

- Resolver situagdes-problema envolvendo situacdes do cotidiano e de outras

areas do conhecimento;
- Analisar graficamente crescimento e decrescimento, maximo ou minimo.

Logo, a avaliagéo foi composta por quatro questdes: a primeira e a segunda
questdo tratam-se de situacdes-problema em que é necessario reconhecer e
determinar a expressao desenvolvida da fungéo polinomial do 2.2 grau e identificar a
representacao grafica por meio da expressao algébrica como uma parabola com a
concavidade voltada para baixo.

A terceira e quarta questdo constituem-se de situacdes-problema que
envolvem a construcdo de graficos para representar a interdependéncia de
grandezas e a exploragdo das ideias de crescimento e decrescimento e maximo ou

minimo das funcdes quadraticas.
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As questbes da avaliacdo foram trabalhadas pelos alunos individualmente, no

contexto de lapis e papel, e aplicadas em uma aula de 50 minutos.

Dois alunos do professor Gabriel faltaram no dia da avaliagdo e realizaram a
avaliacado no dia seguinte com a coordenadora pedagdgica da escola. Dessa
maneira, todos os alunos fizeram a avaliagdo: 33 alunos do professor Miguel e 29

alunos do professor Gabriel, totalizando 62 alunos.

Apos a avaliagao, reunimos-nos com cada professor, individualmente, para
corrigir e analisa-las. Apdés essa andlise, na aula seguinte, os professores
entregaram as avaliagdes para os alunos e corrigiram na lousa os erros e as

dificuldades apresentadas na avaliagao.

Em seguida, apresentamos um grafico com o desempenho dos estudantes
em cada questao da avaliacao e a analise realizada.
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Figura 4: Grafico do desempenho dos estudantes na primeira avaliacdo da THA.

Podemos observar pelo grafico que grande parte dos alunos (83% dos alunos
do professor Gabriel e 78% dos alunos do professor Miguel) reconhece na situagao-
problema da questdo 1a a lei que expressa a funcao polinomial do 2.2 grau, e, além
disso, um numero regular de alunos, cerca de 60% deles, descreveu que o grafico

77



dessa funcao é uma parabola com a concavidade voltada para baixo. A maioria dos

alunos do professor Miguel descreveu a parabola por meio de um tragado.

Portanto, concluimos que os alunos atingiram o objetivo pretendido para esta
primeira questao, apesar de termos notado também um baixo indice de acertos dos
alunos do professor Miguel na questdo 1b, em que era perguntado o nome dado a
funcdo; dos 33 alunos, 25 deles responderam que o nome dado é equacgao do 2.°
grau. Percebemos que os alunos ndo compreenderam e ainda confundem a

equacao com a funcao. Abaixo, expomos alguns protocolos.

1) Um objeto € atirado para cima, da janela situada no alto de um prédio de 16m de altura.
A altura h do objeto em relagdo ao solo, em metros, t segundos apos o langamento, é

h(t) =16 + 61 —1*.
a) Essa fun¢dio € da forma y = ax® 4 bx + ¢ ? Em caso afirmativo, determine os valores de
a,bec. :

Do A L’ \)‘.-‘:IA-\A..-\J'L O~ -l ' Q) }\l_,‘ 4 \J--‘(-?u Fiae Va6, ,?:t,' l_-f AE._ J}U‘-“"“l (> 8 'lé
1

W
b) Que nome € dado a essa fungio?

{; AN ;‘uq»a-a{xiw do 22 -:3.muu.»_..

¢) Descreva como seria o grafico dessa fungao,

3
l

2) Observe o retangulo abaixo:

Figura 5: Resposta da 1.” questio da avaliacdo de um aluno do professor Miguel.

1) Um objeto ¢ atirado para cima, da janela situada no alto de um prédio de 16m de altura.
A altura h do objeto em relagdo ao solo, em metros, t segundos ap6s o langamento, €

h(t)=16+61—1*.
a) Essa fun¢iio é da forma y = ax’ + bx + ¢ ? Em caso afirmativo, determine os valores de

a, bec. Zi
¢ 6T, C=X

b) Que nome € dado a essa funcio?
c) Descreva como seria o grafico dessa fungdo.
/

I! [/ =
\,/ (oL ii',-:.,-‘o..lr-.‘-f_'.c_)

Figura 6: Resposta da 1.” questao da avaliacao de um aluno do professor Gabriel.
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Na segunda questdo, podemos dizer que os alunos do professor Gabriel
atingiram o objetivo pretendido, pois 69% deles conseguiram determinar a lei que
expressa a funcao quadratica, mas apenas 14% dos alunos analisaram a questao 2b
corretamente, ou seja, a concavidade da parabola voltada para baixo. Os outros
86% disseram que a concavidade era voltada para cima, pois os termos da
expressao da fungdo quadratica estavam trocados.

Por seu turno, os alunos do professor Miguel ndo conseguiram atingir o
objetivo pretendido nesta questao; 18% dos alunos deixaram a questao em branco e
52% deles tiveram dificuldades para determinar a lei que expressa a area da regiao

pintada em funcao da medida x. A seguir, apresentamos alguns desses protocolos.

2) Observe o retingulo abaixo:

4x

a) A drea (y) pintada, representa a drea do retdngulo menos a drea do tridngulo, dessa
maneira determine a expressdo algébrica que fornece a drea (y) da regido pintada, em
func¢do de x. »

X, I-&a %) R
b) Analisando por meio da expressio algébrica, o griafico dessa fungdo terd a concavidade
voltada para cima ou para baixo?

o
c¢) Para x = 5, qual a &rea dessa regido?
/ 46

W\ ™M
»

Figura 7: Resposta da 2.? questiao da avaliacao de um aluno do professor Gabriel.
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2) Observe o retingulo abaixo:

a) A érea (y) pintada, representa a area do retdngulo menos a area do triﬁngulo dessa
maneira determirie a expressdo algébrica que fornece a area (y) da reglao pintada, em

fungdo de x. v\ (¢ ) - ,QI,Q (U.x‘ o il hqu_ 2¢s Cx )= 4Bx

b) Analisando por meio da expressdo algébrica, o grafico dessa fungéo terd a concavidade
voltada para cima ou para baixo?

f{fﬁ £ VCAL T TNC

c) Para x = §, qual a area dessa regido?
<

A=) =46 R "4t a5 p 1 230

Figura 8: Resposta da 2.” questiao da avaliacao de um aluno do professor Miguel.

a) A drea (y) pintada, representa a drea do retdngulo menos a édrea do tridngulo, dessa
maneira determine a expressdo algébrica que fornece a 4rea (y) da regido pintada, em

func¢do de x. ;\[_; 12 qix ,"=.| - .'_\ X _ <0 L/ & 3,
s . A R LI\"‘\‘))‘(" ()-;
Ap: HAEX AL ax? )
b) Analisando por meio da expressdo algébrica, o grifico dessa fungao tera a concavidade
voltada para cima ou para baixo? & (-{ conGondads. ¢ "W ,.-f"{ {a pOra J‘ s
¢) Para x = 5, qual a drea dessa reglﬁo'? ! Fon |-'
= 8x~Ha e - H°S = 2 4O— 100 *LiQ :

5'\‘.!')

Figura 9: Resposta da 2.” questiao da avaliacao de um aluno do professor Miguel.

Notamos que nas questdes 3a e 4a um numero regular (cerca de 50% a 60%)

dos alunos conseguiu construir adequadamente os graficos das funcoes, e cerca de

28% dos alunos deixaram a questdo em branco, e, por meio das avaliagdes,

identificamos algumas dificuldades dos alunos, como a localizacdo dos pontos no

plano cartesiano. As questdes 4b e 4c apresentaram um baixo indice de acertos; 0os
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alunos que responderam corretamente, ndo justificaram sua resposta. Destacamos

alguns protocolos.

Figura 10: Resposta da 3.? questao da avaliacio de um aluno do professor Gabriel.

Figura 11: Resposta da 4.* questao da avaliacio de um aluno do professor Miguel.




4) A trajetdria de wvma bola chutada para o gol descreve uma parabola de equagiio
hit) = 4¢ — 1. Represente a altura (h) da bola em metros em fungio de tempo it em
segundos) para 0 < r < 4, e responda:

— |(
b - = v = el
s = Ty 0 //'h'\_ -
) .,
~ S g N S
(5 Nl - v -l
C 0 ~o : S -
(o LD - O / \ Iy (=4 .
=/ '\ - .
H o 10 i i 5l = Cnd -
V)= it T T 1 1 T » o a2
aE -3 2 -1 1 z 4 5 ] " { i'}:’l o s’
') r Y H ~
=L i h ([ 3 )b o
I (ry.a.v=1 - h =
1 [N . :
m L) 4—- L ¥ -3 P {“y=t1.9 «~ 4=
| P
i ‘ -t - : o (4)216- 18

™ {"_; Va3
a) Quzis sfo os zeros dessa fungio, isto €, os valores de x para os quais h = 0. Procure
argumentos para justificar sua resposta.

S 0O aee d
b} Indique os intervalos de crescimento e decrescimento da fungfio.

e ;1.: b = AL LS

’ | 4
o O = atsuncrreu™lE

\
e

Figura 12: Resposta da 4.” questao da avaliacao de um aluno do professor Gabriel.

Com essa avaliacdo, podemos constatar que a maior parte dos objetivos de
aprendizagem foi alcangcada pelos alunos, mas verificamos por meio do grafico que
os alunos do professor Gabriel apresentaram um melhor desempenho na avaliacao
do que os alunos do professor Miguel.

Segunda Avaliacao

Como ja mencionamos a segunda avaliagdo que consta no Anexo 7 ocorreu
ao final do desenvolvimento da trajetéria e tinha como intuito avaliar os seguintes
objetivos:

- Determinar graficamente o vértice da parabola por meio do eixo de simetria;

- Reconhecer a forma fatorada da fungdo quadratica e relaciona-la com o
vértice da parabola e as raizes da funcao;

- Compreender as translagdes que ocorrem no grafico quando se variam os
coeficientes na representacao algébrica.

Organizamos a avaliagdo em cinco questdes e novamente os professores nao

realizaram nenhuma modificacdo. A primeira questdo tratava-se de uma
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representacao grafica da funcao polinomial do 2.2 grau, cujo objetivo é verificar se o

aluno identifica o vértice da parabola, por meio do eixo de simetria.

Na segunda questdo, € necessdario que o aluno reconhegca o método de

completar quadrados e determine as raizes da fungao.

A questdo 3 tem como objetivo articular a passagem da forma desenvolvida
para a forma canbnica. Na quarta questdo, o aluno tera que reconhecer na forma

fatorada o vértice da parabola.

E finalmente a ultima questao trata-se de uma representacao grafica em que
o aluno tera que observar e justificar as translagées que ocorrem no grafico quando
alteramos os coeficientes da representacéao algébrica.

Como a primeira avaliacdo os alunos realizaram individualmente, propomos
para os professores que nesta segunda avaliacdo os alunos trabalhassem em
duplas, e eles concordaram. Todos os alunos estavam presentes, portanto o
professor Miguel organizou seus alunos em 16 duplas e um aluno quis fazer a
avaliacao sozinho. O professor Gabriel organizou seus alunos em 13 duplas e 1 trio.
As questdes da avaliacao foram aplicadas em uma aula de 50 minutos.

Novamente apds a avaliagcdo, nos reunimos com cada professor para corrigir
e analisa-la, e, na aula seguinte, os professores entregaram-na para os alunos e

corrigiram na lousa os erros e as dificuldades apresentadas.

Em seguida, apresentamos um grafico com o desempenho dos estudantes

em cada questao da segunda avaliagdo e a andlise realizada.

100% 93% 93%
90% T 25100 850\; 83 0

80% -+—

70% o G7°n
60% +—
50% +— Alunos do Prof® Gabriel
0, 4
40% H Alunos do Prof° Miguel
30% +—
20% +—
10% +—
0%

Questdo 1l Questdo2 Questdo3 Questdao4 Questdao5

Figura 13: Grafico do desempenho dos estudantes na 2.” avaliacio da THA.
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Concluimos que os alunos atingiram os objetivos pretendidos nesta primeira
questao, que era determinar o vértice da parabola por meio do eixo de simetria. Os
erros surgidos eram comuns aos dois professores; alguns alunos inverteram as
coordenadas do vértice, e outros ndo compreenderam o conceito de vértice, pois
escreveram como resposta as raizes da fungdo como um par ordenado. Abaixo

destacamos alguns desses protocolos.

1) Identifique graficamente o vértice da parabola.

V(=48

Figura 14: Resposta da 1.* questiao da avaliacao II de um aluno do professor Gabriel.
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1) Identifique graficamente o vértice da parabola.

W ).

Figura 15: Resposta da 1. questao da avaliacao II de um aluno do professor Miguel.

Notamos que nas questbes 2 e 4 tivemos um bom indice de acertos, o que

nos leva a concluir que os alunos atingiram o objetivo pretendido para estas

questdes. Verificamos, outrossim, que o restante dos alunos que ndo souberam

responder as questdes deixou-as em branco.

Figura 16: Resposta da 2.” questido da avaliacdo II de um aluno do professor Miguel.
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Figura 17: Resposta da 4.” questao da avaliacio II de um aluno do professor Gabriel.

Na questao 3, tivemos 86% dos alunos do professor Gabriel que responderam
adequadamente a questdo e os outros 14% dos alunos deixaram a questdao em
branco. O mesmo ocorreu com os alunos do professor Miguel, 18% deles deixaram
a questdo em branco e uma dupla respondeu a questdo errada, demonstrando
dificuldades em escrever o trinbmio quadrado perfeito e sua forma fatorada.
Observem os protocolos abaixo:

Figura 18: Resposta da 3.” questao da avaliacio II de um aluno do professor Gabriel.



Figura 19: Resposta da 3. questao da avaliacao II de um aluno do professor Miguel.

Os alunos apresentaram um bom desempenho na questdo 5, a qual foi
trabalhada pelos professores no laboratério de informética. Trés duplas de alunos do
professor Gabriel e duas duplas do professor Miguel deixaram a questdo sem
resposta, e alguns alunos do professor Miguel demonstraram confusdo com as
translacdes verticais e horizontais.

Figura 20: Resposta da 5.” questao da avaliacao II de um aluno do professor Miguel.

Figura 21: Resposta da 5.” questao da avalia¢io II de um aluno do professor Gabriel.
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Concluimos com a segunda avaliagdo que o0s objetivos de aprendizagem
foram alcangados pela maioria dos alunos. Notamos, por outro lado, que os alunos
apresentaram um desempenho melhor nesta segunda avaliacdo do que na primeira,

e acreditamos que seja porque eles estavam trabalhando em duplas.

Nao ficamos surpresos com o alto indice de questbes em branco. Como
mencionamos anteriormente, alguns alunos se mostraram desmotivados, pois nao

havia uma interacdo do professor com todos os alunos durante o desenvolvimento
da THA.
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, CAPITULO 4
NOVOS CONHECIMENTOS CONSTRUIDOS APOS A THA

Neste capitulo vamos apresentar os novos conhecimentos dos professores do
Ensino Médio construidos apdés o desenvolvimento da THA em sala de aula e as
nossas reflexdes como professora pesquisadora sobre toda a trajetéria segundo o
Ciclo de Ensino de Matematica (SIMON, 1995). Em seguida exporemos as
sugestdes de modificacoes realizadas para compormos a segunda e Ultima versao
da THA.

4.1 Os novos conhecimentos dos professores do Ensino Médio e da
pesquisadora

Apo6s o desenvolvimento da THA em sala de aula e depois da analise dos
resultados da avaliacdo, marcamos um encontro com o0s dois professores para
procedermos a uma reflexao sobre todo o trabalho realizado durante a pesquisa.

Pedimos para os professores relatarem se durante o desenvolvimento da THA
eles construiram algum conhecimento que tenha contribuido para seu

desenvolvimento profissional.

O professor Gabriel disse que a pesquisa contribuiu sobremaneira,
possibilitando um aprimoramento do conhecimento matematico, pois nunca tinha
trabalhado com a forma fatorada da funcéo do 2.2 grau, nem com o software para a
construcdo de graficos. Destacou ainda que ele passou a ter uma preocupacao
maior com as atividades de articulacdo entre a representacao grafica e algébrica da

fungéo, a qual segundo o professor, ndo era abordada.

O professor Miguel relatou que gostou de abordar o conteddo de uma forma
diferente da habitual, como a iniciativa de propor situacdes-problema antes de
explicar a definicdo. Disse ainda que ndo acreditava que os alunos conseguissem

resolver utilizando seus conhecimentos prévios.
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Ambos os professores comentaram que nunca haviam utilizado o laboratério
de informatica com os alunos e que ficaram muito satisfeitos com os resultados, pois

possibilitaram um maior envolvimento dos alunos nas atividades.

Com esses comentarios, podemos verificar que os professores construiram
alguns conhecimentos com a pesquisa, mas ha muitos aspectos que nao foram
levantados por eles e que se mostram distantes de suas reflexdes, por exemplo, a
importancia de determinar objetivos que facam com que seus alunos construam
sobre determinado assunto, a importancia de levantar hipoteses sobre o processo
de aprendizagem e hipéteses a respeito do conhecimento dos alunos, a importancia
de preparar atividades atendendo a esses objetivos e modifica-las quando
necessario, a relevancia de valorizar as ideias dos alunos e deixar que eles
explicitem as suas opinides, a importancia de questiona-los e principalmente de
questionar a si préprio sobre a sua pratica em sala de aula.

No que se refere ao nosso desenvolvimento profissional, podemos afirmar
que a THA contribuiu para mudarmos nossa postura profissional, ndo somente em
sala de aula, mas principalmente na pratica da elaboracdo de nossas aulas, pois
passamos a ter a necessidade de construir trajetorias de aprendizagem levando em

consideracao os resultados de pesquisa e diferentes fontes de consulta.

Esta pesquisa nos propiciou uma grande reflexdo sobre os objetivos,
hipéteses e construgao da THA e, além disso, estudamos, analisamos e realizamos
uma formacdo para os professores, e acreditamos que isso nos possibilitou um
grande beneficio enquanto professora.

Enfim, consideramos que estamos em constante processo de aprendizagem,
pois percebemos o quanto ainda temos para aprender e melhorar em nossa pratica
docente.

4.2 As sugestoes de modificacao na THA

Segundo Simon (1995), durante o desenvolvimento de atividades pelos

professores, um objetivo inicial planejado geralmente deveria ser modificado muitas
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vezes (talvez continuamente), durante o estudo de um conceito matematico

particular.

Entretanto, vimos que os professores ndao tém o habito de construir trajetérias
de aprendizagem, nem o costume de refletir sobre suas praticas e as modificacoes
em seu conhecimento de professor. Desse modo, ndo realizaram sugestoes,
alteracées ou modificacbes nem se comprometeram em ajustar a trajetéria de
aprendizagem na revisdao da THA. Assim, resolvemos, por meio dos nossos
conhecimentos construidos apds o desenvolvimento da THA, modificar os planos
para as atividades de ensino/aprendizagem que haviamos elaborado anteriormente,
seguindo o ciclo de Simon (1995).

Inicialmente, em nossa primeira versdao da trajetéria hipotética de
aprendizagem nao levamos em consideracdo a relacdo discreto/continuo. Ao
querermos contextualizar uma situacéo-problema, utilizamos equivocadamente os
procedimentos por pontos e por extensdo de um tracado para representar
graficamente uma funcdo em que seu dominio se restringia apenas ao conjunto de

numeros discretos.

Logo, pretendemos modificar a atividade do item 2.3, assim como acrescentar
mais algumas atividades nesta parte da trajetéria.

Notamos ainda a pouca énfase que demos para articular as representagoes;
adotamos apenas a articulacdo da passagem de uma representacao algébrica a
outra, e a articulacdo da passagem algébrica para grafica. Na nova versao,
pretendemos propor aos alunos tarefas que tratem os dois sentidos da conversao,
ou seja, iremos apresentar atividades para o aluno passar da representacao
algébrica de uma funcao para sua representacao grafica e, em algumas situagdes,
pedir que o aluno determine a expressao algébrica da funcao a partir de seu grafico.

Desse modo, acreditamos que permitremos que o aluno perceba
conjuntamente modificacbes no grafico e na expressao algébrica da funcéo, por

meio das variaveis visuais pertinentes.

E, por fim, pretendemos acrescentar mais uma atividade para ser
desenvolvida no laboratério de informética com o software Winplot para que o aluno
possa compreender a importancia do tratamento dado a escrita algébrica da funcao

quadratica, ou seja, queremos propor uma atividade para confrontar as duas
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representagdes (forma desenvolvida f(x) =ax?+bx+ce a forma fatorada

f(x) = a.(x + m)? + n), reforcando a idéia de visualizagao global do tragado.

Na organizacado da nova THA continuamos com 0s mesmos objetivos iniciais
e sugerimos para cada situacao de aprendizagem uma estratégia e o tempo previsto

para a realizacédo das atividades:

4.3 A segunda versao da THA

1.2 Parte:

Tempo previsto: 1 aula

Objetivo: Reconhecer a expressao algébrica da funcao do 2.2 grau.

Estratégia: Entregar uma folha para cada dupla de alunos, contendo a 1.2 parte das
atividades, e propor para o professor que dé um tempo para que o0s alunos
interpretem a situagéo proposta e possam representar por meio de uma expressao
algébrica a fungao polinomial do 2.2 grau. Em seguida, o professor podera solicitar
que algumas duplas exponham suas respostas no quadro-negro para que ele possa
concluir a atividade discutindo com o grupo de estudantes.

Fonte: Adaptacdao de um exercicio retirado do Jornal do Aluno — 2.2 e 3.2 séries —

Ensino Médio, aula 15, p. 46.

Atividade 1.1 A area y do retdngulo ABCD da figura é dada em funcao da medida x:

A 6 cm X B

2cm

X

C D

A funcao que representa a areay € (x+2)-(x+6)
a) Essa fungdo é da forma y=ax’+bx+c? Em caso afirmativo, determine os

valores de a, b e c.
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Atividade 1.2 Considerando como forma geral da fungéo polinomial do 2.2 grau a
expressdo f(x) = ax? + bx + c, escreva as fungdes do 2.2 grau com a incognita X,
em que:

a)a=1,b=2ec=3

b)a=2,b=0ec=32

c)b=§,c=-1ea=2
dc=—-,b=+ea=2

2 4 3
2.2 Parte:

Tempo previsto: 4 aulas
Objetivos:
e |dentificar e construir graficos de funcdes polinomiais do 2.2 grau;
e Resolver situagcdes-problema envolvendo situacdées do cotidiano e de outras
areas do conhecimento, como Fisica e Economia;
e Analisar graficamente crescimento e decrescimento;

¢ Identificar graficamente o valor de maximo ou minimo.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente; cada aluno ira
receber uma folha contendo a 2.2 parte da atividade e uma folha de papel
quadriculado para a construcao dos graficos. Também serao fornecidas aos alunos
calculadoras para facilitar a execucdao de calculos no desenvolvimento das
atividades. O professor devera agir como um mediador € sempre que necessario
devera interromper 0 grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas.

Fonte: Adaptacdes e exercicios extraidos do livro Educacdo Matematica, 8.2 série

do Ensino Fundamental. Pires et al, 2002, médulo 15, p. 171.

Atividade 2.1 Desenhe em seu caderno e descreva como seria a trajetoria de uma

bola arremessada para uma cesta de basquete.

Atividade 2.2 Supondo que a expressao algébrica que representa a altura h (em
metros) de uma bola arremessada para a cesta de basquete em funcédo do tempo t

em segundos, é dada por h =—t> +6¢:
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a) Dé alguns valores para t e determine a altura h da bola, e em seguida construa o
grafico em folha de papel quadriculado.

b) Vocé consegue perceber alguma semelhanca entre o seu desenho realizado no
exercicio anterior e esse grafico?

c) O gréfico de fungdes do tipo y = ax* +bx+c, com a # 0, é uma curva denominada
parabola. Observe o grafico e responda:

i) a parabola tem concavidade para cima ou para baixo?

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

iii) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

Atividade 2.3 Um corpo é abandonado de certa altura. Sua trajetéria de queda é
vertical, e para calcular a distancia d em metros percorrida em t segundos utiliza-se
alei: d = 4,9t2.

a) Usando a calculadora, calcule a distancia percorrida nos instantes indicados:

t (segundos) | 0,5|1,0|1,5]|2,0/253,0/35/4,0|45 |50

d (metros)

b) Represente a trajetéria de queda do corpo graficamente. Atencao: as escalas nos
dois eixos podem ser diferentes, pois eles irdo indicar a variacdo de grandezas
diferentes.

Atividade 2.4 Deseja-se cercar um canteiro retangular dispondo de 8 metros de tela.
O terreno ja possui uma parede construida, entdo sera necessario cercar apenas

trés lados do retangulo, como mostra a figura abaixo:

8 - 2x

a) Qual é a formula que expressa a area desse canteiro em fungédo de x, que é a
medida de um dos lados do retangulo?
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b) Dé alguns valores para x (medida de um dos lados do retangulo) e construa o
grafico da area do canteiro.
c) Verifique qual deve ser a medida do lado do retangulo para que a area do canteiro

seja maxima. E qual é a area maxima?

Atividade 2.5 Rogério é empresario de um grupo de dancas folcléricas; ele esta
‘guebrando a cabeca” para determinar o preco X, em reais, do ingresso para o
préximo show do grupo (se for alto, ele ndo conseguira vender ingressos, e, se for
baixo, pode ser que ele tenha prejuizo). Com base nos ultimos espetaculos
realizados pelo grupo, ele concluiu que o lucro L (ou prejuizo, se L < 0) de cada

espetaculo, em reais, é dado por [ = —x* +80x—700.

[ 3453
X | L=-x® + 80x — 700

1000

10 | L=-(10)* +80.10 -700 = 0 310

20 | L=-(20)* +80.20 -700 = 500

600

30 | L=-(30) +80.30 -700 = 800

40 | L=-(40)* +80.40 -700 = 900 0

50 | L=-(50)% +80.50 -700 = 800

200

60 | L=-(60)% +80.60 -700 = 500

70 | L= -(70)2 +80.70-700=0 b in 20 10 4 50 §0 7

Responda as seguintes questodes:

a) Qual é o lucro se o ingresso para o show for vendido a R$ 20,007

b) Pode-se afirmar que o empresario tem prejuizo quando o valor do ingresso for um
valor maior que R$ 40,007 Explique.

c) Para qual intervalo percebemos que o lucro cresce? E para qual intervalo é
decrescente?

d) Qual é o valor do ingresso para que o empresario tenha lucro maximo? E qual é

esse lucro?
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e) O que acontece quando os ingressos sdo vendidos a um valor maior que R$
70,007

f) Qual é o lucro quando os ingressos forem vendidos a R$ 10,00 ou a R$ 70,007
Procure argumentos para justificar sua resposta.

g) Qual sera o lucro se o ingresso for vendido a R$ 22,507

Atividade 2.6 Analise os graficos verificando o ponto em que a parabola intercepta o
eixo y e relacione os graficos com uma das fung¢des abaixo indicadas:

3 \\ -+ // b) T
\ / \ /

tal

AR NN,

N

tal

>

()f(x) = 2x?
()f(x)=x2—4x+4

()f(x) = sx*+2

()f(x)=x*—-4
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3.2 Parte:

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivos: Determinar a ordenada do vértice sem a utilizagao da férmula, a partir da
abscissa do vértice encontrada por meio do eixo de simetria no grafico.

Estratégia: Essa atividade podera ser realizada individualmente. Antes de iniciar a
atividade, o professor devera questionar os alunos sobre seus conhecimentos em
relacdo ao eixo de simetria e em relagdo ao vértice da parabola e concluir com eles
que o eixo de simetria na parabola € uma reta vertical paralela ao eixo das
ordenadas que passa pelo vértice da parabola e, que o vértice da parabola é o ponto
do grafico de uma funcao de 2.2 grau, tal que a funcao atinge o maior valor (ponto
maximo) ou 0 menor valor (ponto minimo).

Fonte: Extraido da apostila do curso Construindo Sempre Mateméatica para
Professores do Ensino Médio, médulo da 1.2 série, p. 15.

Atividade 3.1 O ponto em que a parabola encontra seu eixo de simetria tem o0 nome
de Vértice da pardbola. Observe as parabolas, desenhe o eixo de simetria e
determine a abscissa e substitua na funcao para determinar a ordenada do vértice e

em seguida complete o que se pede:

a) y=x"+2x-3

Vértice da pardbola V(..... , .....).
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b) y=-x>-4x-6

Vértice da pardbola V(..... , .....).

C) y=x"—4x+25

Vértice da pardbola V(..... , .....).
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d) y=—x"+4x+1

Vértice da pardbola V(..... , .....).

4.2 Parte:

Tempo Previsto: 4 aulas.

Objetivos: Relacionar a forma desenvolvida de uma funcao quadratica com a forma
canbnica pelo método de completar quadrados. Reconhecer a forma canbnica da
funcdo quadratica e relacionar a forma canbnica com as raizes e o vértice da
parabola.

Estratégia: As atividades 4.1, 4.2 e 4.3 deverao ser realizadas em dupla para que
os alunos possam levantar hipoteses e argumentar, e o professor devera dar um
tempo para que eles interpretem a situagéo proposta e apresentem as estratégias
que utilizaram para escrever a forma canénica pelo método de completar quadrados.
Em seguida, o professor podera propor que algumas duplas exponham suas
respostas no quadro-negro para que ele possa concluir a atividade discutindo com o
grupo de estudantes. Nas questdes 4.4, 4.5 e 4.6, o professor devera agir como um
mediador e sempre que necessario devera interromper o0 grupo para possiveis

esclarecimentos e duvidas.
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Fonte: Extraido da apostila do curso Construindo Sempre Mateméatica para
Professores do Ensino Médio, médulo da 1.2 série, p. 23, e do livio Matematica 1.2
série do Ensino Médio, Dante, 2005, p. 120-123.

Os Babilénios no século IX ja conseguiam trabalhar com equagbes do 2.°

grau pelo método geométrico de completar quadrados.

Atividade 4.1 Observe e complete o que se pede no processo realizado
geometricamente, pelo método babilobnio e determine a solucdo da equacdo
x +8x=0.

Fazendo a representacdo geométrica, temos: x* +8x =9 = x* +4x+4x=9.

4| 4x
x| x? 4x
X 4

Temos um quadrado pequeno de lado x, e a area é x*.
Temos dois retdngulos de lados 4 e x, e a area de cada retdngulo € 4x.

A soma das dreas dessas trés figuras é x* +4x+4x.

A drea de x* +4x+4x éigual a 9, chamaremos de drea L.

Completando a figura de L, de modo a obter um quadrado maior, teremos a figura

abaixo. Observe e responda:

4| 4x
x| x’ 4x
X 4
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a) Qual é a area do quadrado pontilhado?

b) Some as areas das quatro partes do quadrado maior.
c
d

multiplicacéo dos lados.

) Determine a medida do lado do quadrado maior.

) Escreva a expressdao que fornece a area do quadrado maior, a partir da
e) Verifiqgue se sao iguais as expressoes algébricas obtidas nos itens b e d.

f) Calcule a area do quadrado maior somando a area L da figura com a area do
quadrado pontilhado da figura.

g) Se vocé ja sabe o valor da area do quadrado maior, entdo responda: Qual o valor
do lado do quadrado maior? E Quanto vale x?

Atividade 4.2 A 4rea do quadrado ABCD abaixo é igual a 121 cm?. Determine a
area das quatro partes do quadrado ABCD e calcule o valor de x.

A X 5 B

Atividade 4.3. x* +2.4x=9

x*> (é o quadrado do 1°. termo X)

2.4x (é duas vezeso 1.2 pelo22 termo = entdoo 1.2termo é x e 0 2.2 termo é 4)
O que esté faltando é o quadrado do 2.2 termo. O quadrado do 2.2 termo é:

Entdo, completando o quadrado teremos: x* +2.4x+....=9+.....

Portanto, fatorando o trindbmio teremos: (x+.....)* =......

A partir dai, calcule e obtenha os valores de x.

Atividade 4.4 Determine os zeros da funcdo, completando quadrados pelo método
algébrico:

a) x> +6x=-5

b) x*+10x =39

c) x*+4x=5
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e) 3x* +2x =1

Trés milénios mais tarde, no século Xll, o matematico hindu Bhaskara,

utilizando resultados ja conhecidos na india, resolveu a equagdo do 2.2 grau

empregando o mesmo raciocinio dos babilénios, deixando a formula que todos nds

conhecemos.
b c b c
K t—x=— = X +2—x=-——
a a 2a a

1.2 termo € igual a: x

2.2 termo é igual a: b

2a
bZ
O quadrado do 2.2 termo é: 207
a
2 2
Ent&o teremos: ()Hij - _£+b_2
2a a 4a
( b jz —4dac+b*
x+—| = .
2a 4a
b —4ac+b’
x=——= 5
2a 4a
—b++/b*—4ac
X =
2a

Completando os quadrados iremos relacionar a forma desenvolvida da funcao

quadratica, f(x)=ax’+bx+c com a forma canénica, que é dada por:

f(x)=a.(x—m)*+n

Atividade 4.5 Observe e complete 0 que se pede no processo do método de

completar quadrados:

X —4x—-6=(x*—4x)-6
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Complete o quadrado da expresséo (x° —4x) ; temos que:

x> (é o quadrado do 1.2 termo, que é: .....).

2.2x (é duas vezes 0 1.2 pelo 2.2 termo = entdoo 1.2termo é ...eo02.2termo € ...).

Atividade 4.6 Escreva na forma canbnica as seguintes funcées quadraticas:
a) f(x)=x"+2x-3
b) f(x)=x"—6x+5

C) y=2x"—4x+2

Atividade 4.7 Dada a fungéo polinomial do 2.2 grau f(x) = x* +4x+3, determine:
a) As coordenadas do vértice da parabola;
b) A forma canénica f(x) = a(x—m)*+n, e obtenha os valores de me n;

)

)
c) Relacione me ncom as coordenadas do vértice;
d) Determine os pontos onde a parabola corta os eixos coordenados;
)

e) Esboce o grafico dessa fungao.

Atividade 4.8 Determine as coordenadas do vértice em cada caso:
a) f(x)=2.(x-1)2+1
b) y=x"-2x-2

:_1
C) y=-2(x-3) 5

5.2 Parte:

Para realizar essa atividade, sera necessario usar o software Winplot
(software gratuito e de facil manuseio).

O aluno precisara tracar graficos, clicando na seguinte sequéncia:

Janela = 2-dim = Equacdo = 1. Explicita

Aparecera uma janela na forma:
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F(x) =

Onde devera ser digitada a expressao da funcao.
Exemplo: f(x)= x> +10x+25, devera ser digitado: x2 +10x +25

Recomendamos que o professor se limite em explicar apenas os recursos do
software necessarios para a realizacao das atividades.
Tempo Previsto: 2 aulas
Objetivos: Compreender as translacées que ocorrem no grafico quando se variam
os coeficientes na representacao algébrica.
Estratégia: Esta atividade devera ser realizada em dupla. O professor deve atuar
como um orientador das atividades, estimulando que os alunos tirem suas proprias
conclusodes, e é fundamental que o professor oriente os alunos na construgéo e na
observacado de cada um dos graficos, ressaltando suas principais caracteristicas. O
professor deve ainda trazer periodicamente as conclusdes das duplas para o debate
do grupo como um todo.
Fonte: Extraido da internet, artigo: Funcbes Quadraticas: Abordagem

Computacional. Francisco Orlando Fernandes Ribeirinha, 2005.

Atividade 5.1 Trace o gréafico da funcdo f(x)=x* e responda:

a) Qual é a raiz da fungao?
b) Quais sao as coordenadas do vértice da parabola?
c) O gréfico apresenta simetria em relagdo algum eixo? Qual?

Atividade 5.2 Trace, numa mesma tela, os gréficos das fungdes f,(x)=x,

f,(x0)==x*, fi(x)=2x%, f,(x) =-2x", fs(x)zéxz e fé(x)z—%xz:

a) Quais sao as fungodes cujos graficos sdao parabolas com concavidade voltada para
baixo?
b) Quais sao as fungdes cujos graficos sdo parabolas com concavidade voltada para
cima?
c) De que forma o coeficiente a da fungdo f(x)=ax’determina a concavidade da

parabola?
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d) Os gréficos das fungbes f(x)=ax* e f(x)=-ax’, com a=#0, mostram uma

reflexdo em relagéo a que eixo?

Atividade 5.3 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungdes f,(x)=x",

f,(x)=2x7, f,(x)=4x", f4(x)=%x2, e fs(x):%xz,ecomplete:

a) Aumentando o médulo de a, a abertura da parabola (aumenta ou
diminui).
b) Diminuindo o médulo de a, a abertura da parabola (aumenta ou
diminui).

Atividade 5.4 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungbes f,(x)=2x,
f,(x)=2x"+1, fi(x)=2x>-2:

a) Que coeficiente é diferente nas trés funcdes: a, b ou c?

b) Em que ponto a parabola intercepta o eixo y na fungdo f,(x), f,(x) e na f;(x)?
Qual o significado da ordenada desse ponto?

c) Comparando o gréfico de f£,(x) = 2x> +1com o gréfico de f, (x) =2x*, observa-se

uma translacéo (horizontal ou vertical)? De unidade, para

d) Comparando o gréafico de f,(x) = 2x* —2com o grafico de f, (x) =2x’, observa-se

uma translacao (horizontal ou vertical)? De unidades, para

Atividade 5.5 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungbes f(x)=x" ,
L) =(x+3)?, fi(0)=(x-2)".

a) Quais sdo as raizes das funcdes f,, f, e f;?

b) Quais sdo os vértices das fungdes f, e f;?

c) Comparando o gréfico de f,(x) = (x+3)’com o gréfico de f,(x)=x’, observa-se
uma translacao horizontal ou vertical? De quantas unidades? Para que lado?

d) Comparando o grafico de f,(x) = (x—2)>com o gréfico de f,(x)=x’, observa-se
uma translacao horizontal ou vertical? De quantas unidades? Para que lado?
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Atividade 5.6 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungdes f,(x)=x" e
fL(x) = (x=3)+2, f(x) = —2(x=3)* —% e f,(x)= 2(x+2)* —1.

a) Determine o vértice de f, , f,, f; e f,-

b) Comparando o gréafico de f,(x)=(x—-3)” +2com o grafico de f,(x) = x*, observa-

se uma translacéao de unidades para € uma

translacao de unidades para

Atividade 5.7 Vocé consegue prever o grafico de g(x) = x? + 6x + 4? Explique.

a) Escreva uma funcao do 2.2 grau genérica a essa em funcéo dos coeficientes a, m
e n, de modo que seja facil a visualizacado de seu grafico.

b) O que cada um dos coeficientes (a, m e n) faz com o grafico da funcao inicial?

c) Relacione os coeficientes da funcao que vocés encontraram no item a com os

coeficientes da funcdo f(x) = ax? + bx + c¢. A quais conclusdes vocés chegaram?
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa foi desenvolvida com o intuito de responder trés questdes

que escolhemos como orientadoras.

A primeira delas foi: Como compatibilizar perspectivas construtivistas de
aprendizagem com o planejamento do ensino de Funcdes Polinomiais do 2.°

grau?

A respeito dessa primeira questdao, em primeiro lugar, ressaltamos que néo foi
nada facil elaborar a THA, pois nés, professores de Matematica, ndo estamos
acostumados a elaborar trajetérias de aprendizagem, ou seja, a estabelecer
objetivos de aprendizagem e atividades de aprendizagem, considerando o
pensamento dos nossos alunos, o que eles ja sabem e o que pode trazer
dificuldades no desenvolvimento das atividades.

A principio, tivemos muitas dificuldades como por onde e como comegar a
THA, como propor atividades que envolvessem uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar e como propor uma THA com uma perspectiva construtivista de
ensino-aprendizagem em que os alunos fossem colocados diante de situacdes
problematizadoras para, a partir delas, construir seus conhecimentos, com apoio das
intervencdes do professor.

Com a participagdo no grupo de pesquisa fomos esbocando a trajetéria:
selecionamos objetivos de aprendizagem, indicamos hipdteses sobre a
aprendizagem dos alunos e escolhemos as tarefas que nos pareciam adequadas de
acordo com o planejamento do ensino de Fungdes Polinomiais do 2.2 grau e
acreditamos que compatibilizamos perspectivas construtivistas de ensino-
aprendizagem com o planejamento, quando levamos em consideracao 0s
conhecimentos prévios dos alunos e propomos tarefas que envolvem resolucao de
problemas, uso de tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicacbes em
situacdes do cotidiano e em outras areas do conhecimento, de modo que o aluno
pudesse interagir e realizar experimentos, levantar hipéteses, construir estratégias

de resolucdo, esbogar conjecturas, argumentar, relacionar e analisar.
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O que realmente nos ajudou a elaborar uma THA que atendesse uma
perspectiva construtivista de ensino-aprendizagem foram os resultados de pesquisa

e as orientagdes curriculares sugeridas nos documentos oficiais.

Nesse processo, construimos algumas aprendizagens que contribuiram para
mudarmos nossa postura em sala e principalmente na elaboracao de atividades de
aprendizagem. O ganho principal foi utilizar os resultados de pesquisa a que
tinhamos acesso para propor tarefas para a sala de aula. As pesquisas sempre nos
parecem distante daquilo que temos que realizar cotidianamente.

Muitas vezes, escolhiamos uma atividade que nos parecia interessante, mas
a formulacao que faziamos era bastante fechada, ja apresentando respostas prontas
para os estudantes. Também nem sempre tinhamos clareza do que poderiamos
traduzir nas atividades, ideias veiculadas nos curriculos de Ensino Médio como as
de interdisciplinaridade, contextualizacdo, uso de tecnologias.

Em todo o processo observamos como € dificil romper com paradigmas e

praticas cristalizadas.

No tocante a segunda questao: Como as pesquisas ha area de Educacao
Matematica que trazem resultados importantes sobre a aprendizagem podem
contribuir para a organizacao do ensino de Fun¢cées Polinomiais do 2.2 grau
que potencialize boas situacoes de aprendizagem dos alunos? — fazemos as

seguintes observagoes:

Sem duvida, aprender a utilizar resultados de pesquisa na nossa pratica foi

um enorme desafio e, a0 mesmo tempo, uma grande aprendizagem.

Nesse processo, uma vez realizado o levantamento bibliografico e feita a
sintese de algumas pesquisas, pudemos logo observar que nos livros didaticos, de
modo geral, ndo é possivel identificar se alguns conhecimentos didaticos construidos
ao longo dos ultimos anos sao levados em conta nas propostas apresentadas.

Algumas pesquisas mostram possiveis dificuldades que os alunos podem
apresentar, seja na construcdo de graficos, seja na analise do crescimento e
decrescimento, do reconhecimento dos zeros ou raizes da funcdo, entre outros
aspectos. Portanto, deveriam ser propostas atividades que potencializem o

surgimento de duvidas e a problematizacdo das hipéteses levantadas pelos alunos.
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No entanto, ainda se tratam essas dificuldades ou duvidas simplesmente como
“erros” cometidos pelos alunos, que sao corrigidos repetindo-se as mesmas

atividades, as mesmas explicacoes.

No caso do ensino de fungdes, atualmente temos possibilidades de fazer com
que os alunos reflitam sobre elas, particularmente sobre suas representacdes
gréaficas, com a utilizagdo de softwares como o que utilizamos. Consideramos que
€SSe recurso propiciou aos estudantes que participaram de nossa pesquisa, uma
melhor compreensao das caracteristicas da funcdo estudada.

Se no tocante ao uso de tecnologias encontramos varios aportes para o
trabalho com Funcdes Polinomiais do 2.2 grau, isso ja ndo aconteceu para outros
aspectos: sentimos falta de pesquisas voltadas para abordagens interdisciplinares e

contextualizadas envolvendo o tema.

Finalmente, a terceira questdo: Como €& a atuacao do professor de
Matematica no que se refere as atividades de planejamento do ensino de
Funcoées Polinomiais de 2.2 grau, de forma compativel com uma perspectiva

construtivista de aprendizagem?

Na primeira etapa do trabalho, tinhamos a expectativa de que nossos
colegas, que iriam desenvolver as atividades, pudessem fazer uma andlise
detalhada das propostas de atividades, baseados em seus conhecimentos
experienciais, construidos na pratica de sala de aula.

No entanto, eles tiveram uma atuacao passiva ao realizarem a analise das
tarefas de aprendizagem e nao propuseram nenhuma alteracdo na 1.2 versao da
THA. Embora ndo seja possivel afirmar algo a respeito dessa passividade,
acreditamos que ela se deve muito especialmente a uma “cultura” de nao-

questionamento e de ndo-protagonismo em que os professores estdo imersos.

Os conhecimentos sobre o conteudo “funcdes polinomiais do 2.2 grau” néo
constituiram entrave, pois este é um tema sempre trabalhado por eles. Mas qualquer
discussao que envolva o conhecimento didatico desse conteudo ainda € muito
distante. Referem-se frequentemente ao fato de que os alunos nao “tém conteudo”,
mas nao conseguem dizer 0 que ja sabem e 0 que precisam aprender, nem que

dificuldades poderiam surgir no desenvolvimento da THA, na proposta que
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apresentamos. Acharam “tudo bom”, mas nao discutiram, criticaram ou fizeram

sugestdes em funcao do conhecimento de seus alunos.

Na entrevista feita com eles para apresentacado da primeira versao da THA, o
unico comentario foi o de que antes de abordar a fungdo do 2.2 grau, eles fazem
uma revisao de equacoes do 2.2 grau, que acaba sendo bem longa e por isso nao
avancam com o contetudo. Mostraram que tém praticas que podem ser consideradas
tradicionais, sempre apoiadas na apresentacdo de férmulas prontas e modelos de
exercicios para os alunos reproduzirem. Comentaram que nunca tinham utilizado a
forma fatorada da Funcédo Polinomial do 2.2 grau e que jamais tinham usado

tecnologias (softwares) em suas aulas.

Na etapa de realizagdo das THA em sala de aula, a concepg¢ao dominante foi
a de que o papel do professor é “transmitir” conhecimentos. Interagem pouco com os
alunos. Quando se referem aos alunos, falam de comportamentos e atitudes (quem
nao presta atencédo, quem nao faz as tarefas, etc.) e ndo analisam como e se a

aprendizagem esta se desenvolvendo.

Nao obstante, verificamos que houve uma interacdo maior do professor
Gabriel com os seus alunos durante as explicagdes, do que nas aulas do professor
Miguel. O professor que mais se interessou, se envolveu, se entusiasmou com a

trajetoria de aprendizagem, despertou mais interesse nos alunos.

No tocante as atividades, as que envolviam algum contexto ndo matematico
causaram mais discussao entre os professores e os alunos, promovendo um pouco
mais de interesse dos alunos nas aulas. A aula desenvolvida no laboratério de
informatica foi uma novidade tanto para os professores como para os alunos, e a
utilizacdo do software foi significativa para a aprendizagem, embora pudesse ser

mais explorada.

Ao acompanharmos o desenvolvimento da THA, sentimos muitas vezes
vontade de interferir nas aulas dos professores, pois conheciamos os objetivos de
cada atividade e os fundamentos didaticos que as sustentavam, e nem sempre
concordavamos com a conducao da atividade.

Entretanto, lembramos muitas vezes dos debates realizados em nosso grupo
de pesquisa a respeito do que Gémez e Lupiafiez (2007) trazem em seus trabalhos,

destacando que Simon e Tzur (2004) apresentam um desafio: como fazer
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compativel o propdsito de que seja o professor quem construa a revisdo da THA
com o fato de que a totalidade dos exemplos que se tém de THA foi desenvolvida

por investigadores que assumiram o papel de professor?

Nao seria tarefa dos professores elaborar THA para seus estudantes? Nao
teriam eles condi¢des de analisar, rever, adaptar THA preparadas por outros?

Essas questdes estédo ligadas a uma polémica atual relativamente ao papel do
professor na conducdo do curriculo em sala de aula, preocupacdo de Gémez e
Lupidfez (2007), que trazem ao debate opinibes como as expressas por
Gravemeijer (2004), que reconhece a dificuldade que teriam os professores para
construir THA como as que séo produzidas pelos investigadores.

Gravemeijer (2004) considera que isso nao quer dizer que a Unica coisa que
se pode entregar aos professores sejam meras sequéncias de ensino para usar. Ele
sugere dois elementos que podem ser Uteis para os professores: (a) um marco de
referéncia e (b) sequéncias de atividades que lhes sirvam de exemplo. Todavia,
questiona: o que pode fazer um professor com esta informag¢ao? Como pode usa-la
para produzir e revisar sistematicamente sua prépria THA para um tema, um

contexto e alunos reais?

Estas questdes sdo de fundamental importancia diante do problema crucial da
area de Educacdo Matematica, de fazer chegar aos alunos da Educacédo Basica

contribui¢cdes que garantam melhores aprendizagens.

Nosso trabalho mostra que sem o professor se apropriar e participar do ciclo
de aprendizagem esbocado por Simon, que parte do “conhecimento do professor”
para organizar THA para seus alunos, identificando boas atividades (e que nao
necessariamente precise cria-las) a partir de objetivos claramente definidos e de
atencao as hipéteses de aprendizagem de seus alunos; que as desenvolve em sala
num processo interativo com os estudantes, estimulando seu envolvimento, sua
curiosidade e, especialmente, observando e avaliando o que e como estdo
aprendendo e no que estao tendo dificuldades, ndo é possivel avancar na qualidade
da aprendizagem matematica. Nao ha recursos/materiais didaticos, por melhor que
sejam, que garantam essas aprendizagens. Acreditamos que nao basta o professor
receber materiais prontos, para ser mero aplicador de tarefas propostas por outros,
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pois, como vimos em nossa pesquisa, o professor € a peca fundamental para o

desenvolvimento de trajetérias em sala de aula.

Para tanto, € necessario que se coloquem em pratica, com urgéncia,
mudancas indicadas em pesquisas nos curriculos de formacao inicial e continuada
de professores. Em particular, mudancas na “Pratica de Ensino” e no “Estagio
Supervisionado”, que mantém uma concepg¢do que nao provoca mudancgas
significativas nem o acesso as investigacbes em Educacdo Matematica, fazendo
com que o professor ndo assuma o protagonismo que deve ter na conducédo do

processo de ensino e aprendizagem.
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ANEXOS
ANEXO 1: Primeira versao da THA

1.2 Parte:

Tempo previsto: 1 aula

Objetivo: Reconhecer a expressao algébrica da funcao do 2.2 grau.

Estratégia: Entregar uma folha para cada dupla de alunos, contendo a 1.2 parte das
atividades, e propor para o professo que dé um tempo para que os alunos
interpretem a situagéo proposta e possam representar por meio de uma expressao
algébrica a fungao polinomial do 2.2 grau. Em seguida, o professor podera solicitar
que algumas duplas exponham suas respostas no quadro-negro para que ele possa
concluir a atividade discutindo com o grupo de estudantes.

Atividade 1.1 A area y do retdngulo ABCD da figura é dada em funcao da medida x:

A 6 cm X B

2cm

X

C D

A funcao que representa a areay € (x+2)-(x+6)
a) Essa fungdo é da forma y=ax’+bx+c? Em caso afirmativo, determine os

valores de a, b e c.

Resolucao:
A funcao que representa a areay = (X + 2). (X + 6)
y=x"+2x+6x+12
y=x"+8x+12
Essa funcéo é da forma y = ax’ +bx+c, denominada como fungéo do 2.2 grau. Logo

temosa=1,b=8ec=12
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2.2 Parte:
Tempo previsto: 4 aulas
Objetivos:

e Identificar e construir graficos de fungdes polinomiais do 2.2 grau;

e Resolver situagcdes-problema envolvendo situagdes do cotidiano e de outras

areas do conhecimento, como Fisica e Economia;

e Analisar graficamente crescimento e decrescimento;

e Identificar graficamente o valor de maximo ou minimo.
Estratégia: Esta atividade devera ser realizada individualmente; cada aluno ira
receber uma folha contendo a 2.2 parte da atividade e uma folha de papel
quadriculado para a construcao dos graficos. Também seréo fornecidas aos alunos
calculadoras para facilitar a execugdo de calculos no desenvolvimento das
atividades. O professor devera agir como um mediador € sempre que necessario

devera interromper o grupo para possiveis esclarecimentos e duvidas.

Atividade 2.1 Desenhe em seu caderno e descreva como seria a trajetoria de uma

bola arremessada para uma cesta de basquete.

Resolucao:
Nesta questao esperamos que o aluno desenhe uma parabola com a concavidade

voltada para baixo, representando dessa maneira a trajetoria da bola arremessada.

Atividade 2.2 Supondo que a expressao algébrica que representa a altura h (em
metros) de uma bola arremessada para a cesta de basquete em funcao do tempo t
em segundos, é dada por h =—t> +6¢:

a) Dé alguns valores para t e determine a altura h da bola, e em seguida construa o
grafico em folha de papel quadriculado.

b) Vocé consegue perceber alguma semelhanca entre o seu desenho realizado no
exercicio anterior e esse grafico?

c) O gréafico de fungbes do tipo y = ax® +bx+c, com a # 0, € uma curva denominada

parabola. Observe o gréfico e responda:
i) a parabola tem concavidade para cima ou para baixo?
ii) Em que instante a bola atinge a altura maxima?
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iii) Qual é a altura maxima atingida pela bola?

Resolucao:
a) Parat=0, teremos h=—(0)"+6.0=0

Parat=1, teremos h=—(1)’+6.1=-14+6=5
Parat =2, teremos h=—(2)>+62=-4+12=8
Parat =3, teremos h=—(3)>+63=-9+18=9
Parat =4, teremos h=—(4)> +64=-16+24=38
Parat=>5, teremos h=—-(5>+6.5=-25+30=5

Parat =6, teremos h=—(6)*+6.6=-36+36=0

b) Esperamos que o aluno observe que € uma curva semelhante ao seu desenho.
c) i. a parabola tem concavidade voltada para cima.
ii. a bola atinge a altura maxima no instante t = 3 segundos.

iii. a altura maxima atingida pela bola € de 9 metros.

Atividade 2.3 O lucro em reais de uma empresa pela venda diaria de x pecas, é

dado pela fungéo: L(x) = —x*+14x—40.
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a) Dé alguns valores para x (quantidade de pecas) e com o auxilio de uma
calculadora determine os valores do lucro desta empresa (ou prejuizo se L > 0) e em
seguida construa o grafico no plano cartesiano.

b) Qual é o lucro da empresa quando sao vendidas 5 pecas e 8 pecas?

c) Quantas pecas devem ser vendidas diariamente para que o lucro seja maximo?

d) Determinem quais sdo os zeros dessa fungéo, isto é, os valores de x para os
quais L = 0. E justifique o que isso significa para a empresa?

e) Para qual intervalo percebemos que o lucro cresce? E para qual intervalo é

decrescente?

Resolucao:

a) Para x = 4, teremos L(4)=—(4)> +144-40=-16+56-40=0
Para x = 5, teremos L(5) =—(5)° +14.5-40=-25+70-40=5
Para x = 6, teremos L(6) = —(6)> +14.6—40=-36+84—-40=38
Para x = 7, teremos L(7) =—(7)*+14.7-40=-49+98—-40=9
Para x = 8, teremos L(8) = —(8)* +14.8—40=-64+112-40=8
Para x = 9, teremos L(9) =—(9)* +14.9-40=-81+126-40=5

Para x = 10, teremos L(10) = —(10)> +14.10-40 = —-100+140-40=0

41, (Reais)

10

X (Pecas)

| | | | i““ | | | | | “‘\ | | |
[ [ | | I [ | [ | | [ [ [ \}

2 4 6 8 10 12
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b) Quando sao vendidas 5 pecas a empresa tem um lucro de R$ 5,00 e quando séo
vendidas 8 pecas a empresa tem um lucro de R$ 8,00.

c) Para a empresa obter um lucro maximo é necessario que venda 7 pecgas
diariamente.

d) Os zeros da funcdo sdo x = 4 e x = 10, ou seja, quando a empresa produzir 4
pecas ou 10 pecas ndo tera nem lucro e nem prejuizo.

e) Podemos perceber que o lucro da empresa cresce ao atingir vendas diarias
superiores a 4 pecas e decrescem ao atingir vendas diarias superiores a 7 pecas.

Atividade 2.4 Deseja-se cercar um canteiro retangular dispondo de 8 metros de tela.
O terreno ja possui uma parede construida, entdo sera necessario cercar apenas

trés lados do retangulo como mostra a figura abaixo:

8 - 2x

a) Qual é a formula que expressa a area desse canteiro em fungédo de x, que é a
medida de um dos lados do retangulo?

b) Dé alguns valores para x (medida de um dos lados do retadngulo) e construa o
grafico da area do canteiro.

c) Verifique qual deve ser a medida do lado do retangulo para que a &rea do canteiro

seja maxima. E qual é a area maxima?

Resolucao:
a) A=(8-2x).x

A=-2x"+8x

b) Para x = 0, teremos A=-2.0>+8.0=0
Parax=1,teremos A=-2.1"+8.1=-2+8=6
Para x = 2, teremos A=-22°+82=-8+16=38
Para x = 3, teremos A=-23*+83=-18+24=6
Para x =4, teremos A=-24>+84=-32+32=0
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c) Para que a area seja maxima o lado do quadrado deve ter 2 metros. E essa area

maxima é de 8m?.

Atividade 2.5 Rogério é empresario de um grupo de dancas folcléricas; ele esta
‘guebrando a cabeca” para determinar o preco X, em reais, do ingresso para o
préximo show do grupo (se for alto, ele ndo conseguira vender ingressos, e se for
baixo, pode ser que ele tenha prejuizo). Com base nos ultimos espetaculos

realizados pelo grupo, ele concluiu que o lucro L (ou prejuizo, se L < 0) de cada

espetaculo, em reais, é dado por [ = —x* +80x—700.

7 i)
2
X | L=-x + 80x — 700 1000

10 | L=-(10)* +80.10 -700 = 0 300

20 | L=-(20)? +80.20 -700 = 500

600

30 | L=-(30)* +80.30 -700 = 800

40 | L= -(40)* +80.40 -700 = 900 0

50 | L=-(50)% +80.50 -700 = 800

200

60 | L= -(60) +80.60 -700 = 500

70 | L= -(70)2 +80.70-700=0 f o 20 a0 4 50 0 7
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Responda as seguintes questdes:

a) Qual é o lucro se o ingresso para o show for vendido a R$ 20,007

b) Pode-se afirmar que o empresario tem prejuizo quando o valor do ingresso for um
valor maior que R$ 40,007 Explique.

c) Para qual intervalo percebemos que o lucro cresce? E para qual intervalo é
decrescente?

d) Qual é o valor do ingresso para que o empresario tenha lucro maximo? E qual é
esse lucro?

e) O que acontece quando os ingressos sdo vendidos a um valor maior que R$
70,007

f) Qual é o lucro quando os ingressos forem vendidos a R$ 10,00 ou a R$ 70,007

Procure argumentos para justificar sua resposta.

Resolucao:

a) Se o ingresso for vendido a R$ 20,00, o empresario tera um lucro de R$ 500,00.
b) Nao podemos afirmar que o empresario tera prejuizo, mas sim que seu lucro ira
decrescer ao vender o ingresso a um valor maior que R$ 40,00, e sé passara a ter
prejuizo quando o ingresso for vendido por um valor acima de R$ 70,00.

c) Percebemos que o lucro cresce quando os ingressos sdo vendidos de R$ 10,00 a
R$ 40,00 e entre R$ 40,00 a R$ 70,00 o lucro decresce.

d) Para obter lucro maximo é necessario que o valor do ingresso seja de R$ 40,00 e
tera como lucro R$ 900,00 por show.

e) O empresario tera prejuizo.

f) Quando os ingressos forem vendidos a R$ 10,00 ou a R$ 70,00 o empresario nao

terd nem lucro e nem prejuizo.

3.2 Parte:

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivos: Determinar a ordenada do vértice sem a utilizagdo da férmula, a partir da
abscissa do vértice encontrada por meio do eixo de simetria no grafico.

Estratégia: Essa atividade podera ser realizada individualmente. Antes de iniciar a
atividade, o professor devera questionar os alunos sobre seus conhecimentos em

relacdo ao eixo de simetria e em relagdo ao vértice da parabola e concluir com eles
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que o eixo de simetria na parabola é uma reta vertical paralela ao eixo das
ordenadas que passa pelo vértice da parabola e, que o vértice da parabola é o ponto
do grafico de uma funcao de 2.2 grau, tal que a funcao atinge o maior valor (ponto

maximo) ou o menor valor (ponto minimo).

Atividade 3.1 O ponto em que a parabola encontra seu eixo de simetria tem o nome
de Vértice da pardbola. Observe as parabolas, desenhe o eixo de simetria e
determine a abscissa e substitua na funcao para determinar a ordenada do vértice e

em seguida complete o que se pede:

a) y=x"+2x-3

Vértice da pardbola V(..... , .....).

b) y=-x>-4x-6

Vértice da pardbola V(..... , .....).
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C) y=x"—4x+25

Vértice da pardbola V(..... , .....).

d) y=—x"+4x+1

Vértice da pardbola V(..... , .....).
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Resolucao:

a) x =-1
y=(=1)?+2.(-)-3=+1-2-3=—4
V (-1, -4).

b) x =-2
y=—(-2)—4.(2)-6=—4+8-6=-2
V (-2, -2).

C)x=2
y=2"-42+25=4-8+25=-15
V (2, -1,5).

d)x=2
y=-22+42+41=-4+48+1=5
V(2,5).

4.2 Parte:

Tempo Previsto: 4 aulas.
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Objetivos: Relacionar a forma desenvolvida de uma funcao quadratica com a forma
canbnica pelo método de completar quadrados. Reconhecer a forma canbnica da
funcdo quadratica e relacionar a forma canbnica com as raizes e o vértice da
parabola.

Estratégia: As atividades 4.1, 4.2 e 4.3 deverao ser realizadas em dupla para que
os alunos possam levantar hipoteses e argumentar, e o professor devera dar um
tempo para que eles interpretem a situacdo proposta e apresentem as estratégias
que utilizaram para escrever a forma canénica pelo método de completar quadrados.
Em seguida, o professor podera propor que algumas duplas exponham suas
respostas no quadro-negro para que ele possa concluir a atividade discutindo com o
grupo de estudantes. Nas questdes 4.4, 4.5 e 4.6, o professor devera agir como um
mediador e sempre que necessario devera interromper o grupo para possiveis

esclarecimentos e duvidas.

Os Babilénios no século IX j& conseguiam trabalhar com equagdes do 2.2

grau pelo método geométrico de completar quadrados.

Atividade 4.1 Observe e complete o que se pede no processo realizado
geometricamente, pelo método babilonio e determine a solucdo da equacdo

x2 +8x=09.

Fazendo a representacdo geométrica, temos: x* +8x =9 = x* +4x+4x=9.

4| 4x
x| 4x
X 4

Temos um quadrado pequeno de lado x, e a area é x*.

Temos dois retangulos de lados 4 e x, e a area de cada retdngulo é 4x.
A soma das dreas dessas trés figuras é x* +4x+4x.
A drea de x* +4x+4x éigual a 9, chamaremos de drea L.
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Completando a figura de L, de modo a obter um quadrado maior, teremos a figura

abaixo. Observe e responda:

4| 4x
x| x° 4x
X 4

a) Qual é a area do quadrado pontilhado?

b) Some as areas das quatro partes do quadrado maior.
c) Determine a medida do lado do quadrado maior.

d)

multiplicacéo dos lados.

Escreva a expressdao que fornece a area do quadrado maior, a partir da

e) Verifiqgue se sdo iguais as expressodes algébricas obtidas nos itens b e d.

f) Calcule a area do quadrado maior somando a area L da figura com a area do
quadrado pontilhado da figura.

g) Se vocé ja sabe o valor da area do quadrado maior, entdo responda: Qual o valor

do lado do quadrado maior? E Quanto vale x?

Resolucao:
a)4x4=16
b) x> +4x+4x+16
C)x+4
d) (x+4).(x+4)=x>+4x+4x+16
e) As expressodes algébricas contidas nos itens b e d séo iguais.
f) x> +4x+4x=9

X’ +4x+4x+16=9+16

X +4x+4x+16=25

Logo a area do quadrado maior é 25.

g) O lado do quadrado maior € igual a 5, e o valor de x é igual a 1.
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Atividade 4.2 A area do quadrado ABCD abaixo & igual a 121 cm?® Determine a

area das quatro partes do quadrado ABCD e calcule o valor de x.

A X 5 B

Resolucao:
x*+5x+5x+25=121

O lado do quadrado ¢é igual a 11, e o valor de x é igual a 6.

Esse processo nao € geral, pois ele ndo se aplica, por exemplo, a equacdes
incompletas e, além disso, obtivemos apenas a raiz positiva da equacéo, pois x
representa o lado do quadrado. Uma outra forma de encontrar a solucdo da equacao

x> +8x =9, sem fazer a representagdo geométrica é a seguinte:

Atividade 4.3. x° +2.4x=9

x> (é o quadrado do 1.2 termo x)

2. 4x (é duas vezes 0 1.%pelo 2.2termo = entdo o 1.°2termo é x e 0 2.2 termo € 4)
O que esté faltando é o quadrado do 2.° termo. O quadrado do 2.° termo é:

Entdo, completando o quadrado teremos: x* +2.4x+....=9+.....

Portanto, fatorando o trindbmio teremos: (x+.....)* =......

A partir dai, calcule e obtenha os valores de x.

Resolucao:

x> +8x=9

x*+24x=9

12 termo é: x

2°termo é: 4

O quadrado do 2° termo é: 16

Entdo teremos: x> +8x+16=9+16
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(x+4)> =25
(x+4) =125 = x=45-4

x=5-4=1 e X'=-5-4=-9

Atividade 4.4 Determine os zeros da funcdo, completando quadrados pelo método

algébrico:

a) x* +6x=-5

b) x*+10x =39

c) X’ +4x=5
)

e) 3x +2x=1

Resolucao:
a) x° +6x=-5
x*+23x=-5
12 termo é: x
2°termo é: 3
O quadrado do 2° termo é: 9
Entao teremos: x*+6x+9=-5+9
(x+3)° =4
(x+3)=t/4 = x=-3+2
X=-83+2=-1 e x’=-3-2=-5

b) x*+10x =39
x> +2.5x =39
12 termo é: x
2°termo é: 5
O quadrado do 2° termo é: 25

Entdo teremos: x* +10x+25 =39 + 25
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(x+5)> = 64
(x+5)=+/64 = x=-5+8
X=5+8=3e x'=-5-8=-13

c) x’+4x=5
x*+22x=5
12 termo é: x
2°termo é: 2
O quadrado do 2° termo ¢é 4
Entdo teremos: x* +4x+4=5+4
(x+2)* =9
(x+2)=#/9 = x=43-2
x=3-2=1 e x'=-3-2=-5

d) 3x* +2x =1 Dividindo ambos os membros por 3, teremos:

2 1 1 1
CHEx=—= X +2-x=—
3 3 3

12 termo é: x

2% termo é: %

O quadrado do 2° termo é: %

Entao teremos: x* +2x+l :l+l
3 9 3 9
1, 4
x+=-)=—
( 3) 9
x+o)=t|—=>x=—F—
| w12 3
X'=— € x'=s-————=—-——=-1
3 3 3 3

Trés milénios mais tarde, no século Xll, o matematico hindu Bhaskara,

utilizando resultados ja4 conhecidos na india, resolveu a equacdo do 2.2 grau
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empregando o mesmo raciocinio dos babilénios, deixando a formula que todos nos

conhecemos.
b c b c
XH=x=—" = x*+2—x=——
a a 2a a

12 termo ¢ igual a: x
0 i . b
2°termo é igual a: —
2a

2
O quadrado do 2° termo é: L

da
2 2
Entao teremos: (Hij -y b 5
2a a 4a
b —4ac+b* b _ . —4dac+b*
X+— | = 3 X+— == 3
2a da 2a da
b —4ac+b*
x=——=
2a 44*
—b+Ab* —4dac
X =
2a

Completando os quadrados iremos relacionar a forma desenvolvida da funcao

quadratica, f(x)=ax’+bx+c com a forma candnica, que é dada por:

f(x)=a.(x—m)*+n

Atividade 4.5 Observe e complete 0 que se pede no processo do método de
completar quadrados:

X —4x—6=(x*-4x)-6

Complete o quadrado da expresséo (x° —4x), temos que:

x> (é o quadrado do 1.2 termo, que é:.....).

2. 2x (é duas vezes 0 1.2 pelo 2.2termo = entdoo 1.°2termo é ...e02.2termo é ...).
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Portanto, fatorando o trindmio teremos: (x—.....)° —...... ,logom = ..... en=...

Resolucao:

Complete o quadrado da expresséo (x° —4x), temos que:

x> (é o quadrado do 1.2 termo, que é: x).

2. 2x (é duas vezes 0 1.2 pelo 2.2 termo = entdo 0 1.2termo é: x e 0 2.2 termo é: 2).
O que esta faltando é o quadrado do 2.2 termo. O quadrado do 2.2 termo é: 4.

Entdo, completando o quadrado teremos: (x> —22x+4)—4-6.

Portanto, fatorando o trinémio teremos: (x—2)*-10,logom =2 e n =-10.

Atividade 4.6. Escreva na forma canbnica as seguintes funcbdes quadraticas:
a) f(x)=x"+2x-3
b) f(x)=x"—6x+5

C) y=2x"—4x+2

Resolucao:

a) y=x"+2x-3
y=(x*+2x)-3

1.2 termo é igual a: x

2.2 termo é igual a: 1
O quadrado do 2.2 termo é 1. Entdo podemos escrever a expressao na forma

candnicacomo y=(x*+2.1x+1)-1-3 = y=(x+1)°*-4.

b) y=x*-6x+5
y=(x>—6x)+5
1.2 termo é igual a: x

2.2termo é igual a: 3
O quadrado do 2.2 termo é 9. Entdo podemos escrever a expressao na forma

candnica como y = (x*-23x+9)—-9+5 = y=(x—3)"—4.
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C) y=2x"—4x+2
y=2.(x"=2x+1)
y=2.(x"=2.1x+1)

1.2 termo é igual a: x

2.2 termo é igual a: 1
O quadrado do 2.° termo é 1. Entdo podemos escrever a expressdo na forma

candnica como y =2.(x—1)>.

Atividade 4.7 Dada a fungdo polinomial do 2.2 grau f(x) = x> +4x+3, determine:
a) As coordenadas do vértice da parabola;
b) A forma canénica f(x) = a(x—m)*+n, e obtenha os valoresde me n

)

)
c) Relacione m e n com as coordenadas do vértice.
d) Determine os pontos onde a parabola corta os eixos coordenados.
)

e) Esboce o grafico dessa fungéo.

Resolucao:
f(x)=x>+4x+3

4 :—(42—4.1.3):—(16—12):_i

|
YT v 41 4 4

b) y=x>+4x+3
y=(x*+4x)+3
1.2 termo é igual a: x
2.2termo é igual a: 2
O quadrado do 2.2 termo é 4. Entdo podemos escrever a expressdo na forma

candnicacomo y = (x> +22x+4)-4+3 = y=(x+2)>-1.

c) m = -2, é a abscissa do vértice da parabola.
n =-1, é a ordenada do vértice da parabola.
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d) (x+2)>=1=0
x+2)°=1 = (x+2)=*+J/1 = x=+1-2
X¥=1-2=-1 e x"'=-1-2=-3

o+

3t

Atividade 4.8 Determine as coordenadas do vértice em cada caso:
a) f(x)=2.(x-17>+1

b) y=x>-2x-2

1
= 2(x-3)——
c)y (x=3) 5

Resolucao:

a)Vv,1)

b) (x*-2x)-2 = (x*-21x+D)-1-2 = (x-1>-3
Logo, V (1, -3).

c) V (3, -1/2).
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5.2 Parte'’:

Para realizar essa atividade sera necessario usar o software Winplot (software
gratuito e de facil manuseio).

O aluno precisara tracar graficos, clicando na seguinte sequiéncia:

Janela = 2-dim = Equacdo = 1. Explicita

Aparecera uma janela na forma:

F(x) =

Onde devera ser digitada a expressao da funcao.
Exemplo: f(x)= x> +10x+25, devera ser digitado: x2 +10x +25

Recomendamos que o professor se limite em explicar apenas 0s recursos do

software necessarios para a realizacao das atividades.

Tempo Previsto: 2 aulas

Objetivos: Compreender as translacées que ocorrem no grafico quando se variam
os coeficientes na representacéo algébrica.

Estratégia: Esta atividade devera ser realizada em dupla. O professor deve atuar
como um orientador das atividades, estimulando que os alunos tirem suas proprias
conclusodes, e é fundamental que o professor oriente os alunos na construgéo e na
observacédo de cada um dos graficos, ressaltando suas principais caracteristicas. O
professor deve ainda trazer periodicamente as conclusdes das duplas para o debate
do grupo como um todo.

Atividade 5.1 Trace o gréafico da fungdo f(x)=x" e responda:
a) Qual é a raiz da fungao?
b) Quais sdo as coordenadas do vértice da parabola?

c) O grafico apresenta simetria em relagao algum eixo? Qual?

Resolucao:

" Adaptagdo do artigo Fungdes Quadriticas: Abordagem Computacional. Francisco Orlando Fernandes
Ribeirinha. 2005.
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>

a) a raiz da funcéao é igual a zero.
b) V (0,0)

c) O grafico apresenta simetria em relacdo ao eixo das ordenadas.

Atividade 5.2 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungbes f,(x)=x",

f,(0)==x*, fi(x)=2x%, f,(x) =-2x", fs(x)zéxz e fé(x)z—%xzi

a) Quais sao as fungodes cujos graficos sdao parabolas com concavidade voltada para
baixo?

b) Quais sao as fungdes cujos graficos sdo parabolas com concavidade voltada para
cima?

c) De que forma o coeficiente a da fungdo f(x)=ax’determina a concavidade da
parabola?

d) Os graficos das fungbes f(x)=ax> e f(x)=-ax*, com a=#0, mostram uma

reflexdo em relagéo a que eixo?
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Resolucao:

>

a) f,(x)=-x", f,(x)==-2x", f,(x)=-1/3x".

b) £i(x)=x>, fi(x)=2x", fi(x)=1/3x".
c) Se a for um numero maior que zero, a concavidade sera voltada para cima. Se a
for um nimero menor que zero, a concavidade sera voltada para baixo.

d) Reflexdo em relagdo ao eixo das abscissas.

Atividade 5.3 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungdes f (x)=x,

f,(x)=2x", f,(x)=4x, f4(x)=%x2, e fs(x):%xz,ecomplete:

a) Aumentando o médulo de a, a abertura da parabola (aumenta ou
diminui).
b) Diminuindo o médulo de a, a abertura da parabola (aumenta ou
diminui).
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Resolucao:

>

a) Diminui
b) Aumenta

Atividade 5.4 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungbes f (x)=2x?,
fr(x)=2x"+1, fi(x)=2x"-2:

a) Que coeficiente é diferente nas trés funcdes: a, b ou c?

b) Em que ponto a parabola intercepta o eixo y na fungdo f,(x), f,(x) e na f;(x)?
Qual o significado da ordenada desse ponto?

c) Comparando o gréfico de f£,(x) = 2x>+1com o gréfico de f, (x) =2x*, observa-se

uma translagdo (horizontal ou vertical)? De unidade, para

139



d) Comparando o gréafico de f,(x) =2x*—2com o grafico de f, (x) =2x", observa-se

uma translacao (horizontal ou vertical)? De unidades, para

Resolucao:

a) O coeficiente c é diferente nas trés fungdes.

b) A fungédo f(x) intercepta o eixo das ordenadas no y = 0. A funcdo f,(x)
intercepta o eixo das ordenadas noy = 1. E a fungdo f;(x) intercepta o eixo das

ordenadas no y = -2. A ordenada desses pontos € o coeficiente ¢ de cada funcao.
c) Translacao vertical de uma unidade para cima.

d) Translagao vertical de duas unidades para baixo.

Atividade 5.5 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungdes f(x)=x" ,

L) =(x+3)", fi(x)=(x=-2)",
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a) Quais sdo as raizes das funcdes f,, f, e f;?

b) Quais sdo os vértices das fungdes f, e f,?

c) Comparando o gréfico de f,(x) = (x+3)’com o gréfico de f,(x)=x’, observa-se
uma translacao horizontal ou vertical? De quantas unidades? Para que lado?

d) Comparando o grafico de f,(x) = (x—2)>com o gréfico de f,(x)=x’, observa-se

uma translacao horizontal ou vertical? De quantas unidades? Para que lado?

Resolucao:

a)Araizde f, éx=0.Araizde f, €x=-3 earaizde f, é x=+2.
b) O vértice da funcdo f, é V(-3, 0), e o vértice da funcdo f, € V(2, 0).

c) Translacao horizontal de trés unidades para a esquerda.
d) Translagao horizontal de duas unidades para a direita.
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Atividade 5.6 Trace, numa mesma tela, os graficos das fungdes f,(x)=x" e
fz(x)z(x—3)2+2, f3(x):—2(x—3)2—% e f4(x)=2(x+2)2—1.

a) Determine o vértice de f, , f,, f; e f,.

b) Comparando o gréafico de f,(x)=(x—-3)” +2com o grafico de f,(x) = x*, observa-

se uma translacéao de unidades para e uma
translacao de unidades para
Resolucao:

y = 2(x+2)72-1

C

y = —2(x-3)"2-1/2

a) £ = V(0,0), £,= V(3,2), f,= v[s,—%j, £i= (2, 1),

b) Translacao horizontal de trés unidades para a direita e uma translagéo vertical de

duas unidades para cima.
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ANEXO 2: Roteiro para a entrevista dos professores
1) Sexo: () Masculino ( ) Feminino

2) ldade:
( )de21a30anos

( )de31a40anos

( )de41ab50 anos

( ) acima de 50 anos

3) Ha quanto tempo leciona Matematica?
( )de1a4anos

( Yde5a9anos

( )de 10 a 20 anos

() mais de 20 anos

4) Em que grau(s) de ensino leciona?
() Ensino Fundamental Il

() Ensino Médio
(

) Ensino Superior

5) Em qual(is) escola(s) leciona?
() Municipal
( ) Estadual
() Particular

6) Qual sua formacao académica?
Graduacao

Extenséo

Aperfeicoamento
Especializacao

Mestrado

()
()
()
()
()
()

Doutorado
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7) Levando em consideragdo a sua experiéncia e o seu conhecimento, como vocé
abordaria o ensino de fungdes do 2.2 grau de modo a reforgar o entendimento e
aprendizado por parte dos alunos no Ensino Médio?

8) No momento de interpretar o grafico de uma fungéo do 2.2 grau, vocé costuma
ressaltar para os alunos suas principais caracteristicas?

() Sim. Quais?

( ) Nao.

9) Vocé tem conhecimento de algum software que trata de construg¢édo de graficos?
() Sim. Qual(is)?

() Nao

10) J& trabalhou com alguma atividade que envolvesse seus alunos com softwares

de construcao de graficos?

11) Na sua opinido um software pode ajudar o aluno a entender melhor um gréfico?

12) Vocé costuma contextualizar com a funcéo do 2.2 grau?
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ANEXO 3: Roteiro de observacao do desenvolvimento da trajetoria

Professor Aplicador:
Atividade:

N.¢ de aulas utilizadas:

Dificuldades que o professor encontrou para desenvolver os contetudos/atividades

em sala de aula com os alunos.

Em qual parte da atividade foi necessaria a intervengao do professor? Como realizou

essa intervencao?

Essa atividade despertou o interesse dos alunos?

Os alunos apresentaram dificuldades para realizar as atividades? Quais?

O que o professor mudaria nessa atividade?

O professor estda de acordo com a metodologia que o pesquisador sugeriu? Dé

sugestoes.
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ANEXO 4: Relatério de observacao das aulas do Professor Gabriel

Parte | — Atividade 1:

A 6cm X B

2cm

X

C D

Professor Gabriel: Quanto mede cada um dos lados deste retangulo? Quanto mede
o lado maior?

Aluno: 6.

Professor Gabriel: Nao 6 é apenas esse pedaco, quanto mede o lado todo? Mede
6 + X, € quanto mede o outro lado do retangulo?

Aluno: 2 + X.

Professor Gabriel: Certo. O exercicio pede para calcular a area do retangulo, como
a gente calcula a area do retdngulo? Qual é a formula, vocés lembram disso? O que
temos que fazer?

Aluno: Nés temos que multiplicar os lados.

Professor Gabriel: Isso, para calcular a area deste retdngulo temos que multiplicar
a base vezes a altura do retadngulo. Entao a area deste retangulo vai ser o que, lado
vezes lado, quanto mede os lados?

Aluno: (6+x).(2+x)

Aluno: S6 que aqui na apostila esta trocado a ordem, é a mesma coisa professor?
Professor Gabriel: Isso é a mesma coisa, mas vamos colocar igual ao da apostila
de vocés (x+2).(x+6), a ordem ndo vai alterar em nada.

Professor Gabriel: Entdo fazendo essa multiplicacdo encontraremos uma
expressao que nés dara a area deste retangulo em funcao da variavel x.

Professor Gabriel: Entdo continuando, isso € o que esta na apostila, a funcao que
representa a area y € (x+2).(x+6), entdo vamos para a 1.2 pergunta. Essa funcao é

da forma y=ax’+bx+c? Em caso afirmativo, determine os valores de a, b e c.

Entao que tipo de funcao é essa? Vocés lembram que tipo de funcao é essa?
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Alunos: E uma fungéo do 2.2 grau.

Professor Gabriel: Isso, € uma fungédo do 2.° grau. As funcdes do 2.° grau tém esse
formato geral, em que o a, b e ¢ sdo os coeficientes da fungao.

Professor Gabriel: Vocés acham que a area deste retangulo sera uma expressao
desse tipo? O que a gente deveria fazer para saber se a area deste retangulo € uma
expressao deste tipo aqui, que tem o formato de uma funcao do 2.% grau?

Professor Gabriel: D4 para melhorar essa expressao (x+2).(x+6), 0 que pode ser
feito aqui?

Aluna: Vocé faz... (a aluna fazia movimentos semicirculares com a mao, querendo
se expressar).

Professor Gabriel: Tem uma operacao ai, ndo tem?

Aluno: Tem uma multiplicagao.

Aluna: Multiplica um por todos.

Professor Gabriel: Isso € uma propriedade. Qual é a propriedade da multiplicacéo
que a gente usa?

Aluna: Distributiva.

Professor Gabriel: Distributiva, isso muito bem.

Professor Gabriel: Tentem fazer e vejam se a area deste retangulo € uma
expressao deste tipo aqui. Facam a distributiva.

Professor Gabriel: Vamos, tentem fazer gente, a distributiva. Entdo a area do
retdngulo vai ser o que..., y é igual a: x vezes x, quanto que é?

Aluno: x*.

Professor Gabriel: Entdo depois facam x vezes 6, depois 2 vezes x e 2 vezes 6.
Tentem fazer e verifiguem se chegam a alguma conclusdo, vocés nao vao chegar
num numero, y vai ser uma expressao. Verifiquem se essa expressao é desse tipo,
do formato da funcéo do 2.° grau.

Professor Gabriel: Caso seja afirmativo, determinem o valor de a, b e ¢. Quem é o
a, b e ¢? Sao os coeficientes, os nimeros que acompanham o x*, e 0 x, e 0 C é
uma constante, o numero ndo tem x. Conseguiram?

Aluna: Calma ai, professor.

Depois de um tempinho, o professor prosseguiu.

Professor Gabriel: Conseguiram gente, quanto deu?

Aluno: y=x"+8x+12 e essa expressao é uma fungio do 22 grau.
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Professor Gabriel: Otimo, entdo é uma expressdo do tipo y=ax>+bx+c, entdo

qual o valordo a, b e ¢?
Alunos:a=1,b=8ec=12.
Professor Gabriel: Muito bem. Alguma davida?

Alunos: Nao.

Parte Il — Atividade 2.1: Desenhe em seu caderno e descreva como seria a

trajetoria de uma bola arremessada para uma cesta de basquete.

Professor Gabriel: Trajetéria é no caso de vocé ter jogado a bola, o caminho que
ela ird percorrer até ela cair no chdo. Vocés acham que essa trajetoria se assemelha
com o que?

Aluno: Uma curva.

Professor Gabriel: Isso uma curva, ou seja, a trajetoria da bola arremessada se
assemelha com o grafico da funcao do 2.° grau, que € uma parabola.

Atividade 2.2: h=—t*+6¢

Professor Gabriel: Esse h é a altura e vocés irdo encontrar a altura que a bola
atinge em funcdo do tempo t. Vocés irdo tentar fazer sozinhos o grafico que
representa a trajetéria da bola, o papel quadriculado vocés ja tem.

Professor Gabriel: Primeiro vocés irdo construir uma tabela e determinar os valores
de t em segundos para calcular a altura em metros. Que valores a gente poderia
jogar para t, o que vocés acham?

Aluno: Zero.

Professor Gabriel: Zero sim porque o tempo comeca a ser cronémetrado no zero, e
depois qual tempo?

Alunos: 1, 2,...

Professor Gabriel: Isso e assim por diante 3, 4,..., Entdo com cada um desses
valores, o que vocés terdo que fazer, por exemplo, quando o tempo for zero? Coloca

0 zero no lugar do t e faz a continha zero ao quadrado mais seis vezes zero...
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Professor Gabriel: Agora encontra a altura quando o tempo for um segundo, fica
menos um ao quadrado mais seis vezes um, faz a continha, tem que colocar o valor
da altura na tabela quando o tempo for um.

Professor Gabriel: Agora tem que encontrar a altura em que a bola vai estar ao se

passar dois segundos, entdo vamos pegar o 2 colocar aqui A=-(2)>+6.2, eu vou

fazer sé esse calculo para vocés verem como ficaria, porque muita gente pode ter
dificuldades com esse sinal de menos que aparece no inicio da expressao. Entao
assim, esse sinal de menos ele ndo é do numero, o sinal de menos é da expressao
—1*, entdo o dois esta aqui dentro do parénteses —(2)?, quanto é 22 ? E 4, vai ficar -4,
seria diferente se a gente elevasse (-2)?, que é (-2) x (-2) que da 4.

Professor Gabriel: Nem poderia ser -2, por que ndo poderia ser -2?

Aluno: Porque é tempo, e ndo existe tempo negativo.

Professor Gabriel: Isso, entdo h=—-4+6.2, qual vai ser a altura quando o tempo for
2 segundos? 12 — 4 = 8, entdo ao se passar 2 segundos a bola atingiu 8 metros.
Professor Gabriel: Vamos tentar fazer isso entdo, fagam no caderno uma tabelinha,
jogue alguns valores para t, calculem as alturas e a partir desses pares vocés irdao
encontrar alguns pontos no plano cartesiano para tracar o grafico, vamos tentar
fazer, maos a obra entéo.

Aluna: Professor até 5 segundos esta bom para calcular.

Professor Gabriel: Até 6 segundos é o suficiente.

Professor Gabriel: Atencdo, para construir o grafico, o eixo das abscissas sera o
tempo (1) e o eixo das ordenadas sera a altura (h).

Professor Gabriel: Se alguém precisar de calculadoras, temos algumas
calculadoras cientificas da escola, podem utilizar para agilizar os calculos.

Nesse momento o professor ficou caminhando pela sala e tirando as duvidas

dos alunos, enquanto eles realizavam o exercicio.

Professor Gabriel: Vamos concluir o exercicio. Como é o grafico que vocés
construiram?

Alunos: E uma curva.

Professor Gabriel: Que nome se da a essa curva?

Aluno: E... (depois de alguns instantes) Parabola.
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Professor Gabriel: Isso € uma parabola. A parabola pode ter a concavidade voltada
para cima ou para baixo. A concavidade gente seria a boca da parabola, aberta para
cima ou aberta para baixo. Nesse grafico que vocés construiram a parabola tem
concavidade voltada para cima ou para baixo?

Alunos: Para baixo.

Professor Gabriel: Isso muito bem, agora observem o gréfico e verifiguem em
quantos segundos a bola atinge a altura maxima, ou seja, em que instante ela chega
la no topo?

Aluno: no t = 3 segundos.

Professor Gabriel: Otimo, e que altura a bola atingiu nesse instante?

Aluna: 9 metros.

Professor Gabriel: Muito bem, alguém tem alguma duvida? Todos conseguiram
visualizar essas informacdes no gréafico?

Alunos: Sim, conseguimos.

Atividade 2.3: O lucro em reais de uma empresa pela venda diaria de x pecgas, €

dado pela fungéo: L(x) = —x*>+14x—40.

Professor Gabriel: Normalmente indicamos a funcao por f(x) que é f em funcéo de
X, esse exercicio é indicado por L(x) por que é o lucro L em funcao de x, que é a
quantidade de pecas vendidas.

Professor Gabriel: Entdo conforme a gente coloca uma quantidade, um valor no
lugar de X, a gente pode calcular o valor do lucro para aquelas pecas que foram
vendidas.

Professor Gabriel: Entdo vamos atribuir alguns valores para x para poder calcular o
lucro e construir o grafico dessa funcao. A primeira etapa € montar uma tabela como
estou fazendo aqui na lousa e jogar alguns valores para x, 4, 5, 6, 7, [...], vamos
jogar valores do 4 ao 10.

Aluno: Por que, professor, tem que ser do 4 ao 10?

Professor Gabriel: Porque com esses valores a gente vai obter valores de L; Quem
€ X? x ndo é a quantidade de pecas? E L ndo é o lucro? Entdo eu vou fazer os

primeiros para vocés verem como faz.
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Professor Gabriel: Qual vai ser o lucro quando forem vendidas 4 pecas? Entdo o
lucro de 4 pecas é L(4)=—(4)>+14.4—40. Quanto vai dar isso? —(4)°=16 e 14.4 =
56, entdo vai ficar L(4)=-16+56-40=56-56=0. Entdo, quando a empresa vender

4 pecas, qual vai ser o lucro dela?

Aluno: Nenhum.

Professor Gabriel: Isso, zero; ela ndo vai ter lucro também nao vai ter prejuizo.
Vocés estdo observando que para uma venda de 4 pecas a empresa nao tem lucro
nem prejuizo, entao ela tem que fazer o qué?

Professor Gabriel: Vender mais de 4 pecas, por isso ndao coloquei na tabela valores
menores que 4, porque se ela vender menos que 4 pecas a empresa tera prejuizo.
Entdo provavelmente os préximos valores que sdo acima de 4 ela vai ter lucro.
Vamos tentar encontrar os préximos valores pra ver o que ocorre.

Professor Gabriel: Vamos encontrar o valor do lucro quando forem vendidas 5
pecas, como € que faz? O lucro para 5 pecas é L(5)=—(5)* +14.5—40. Entdo vamos

tentar fazer. Preencher a tabela toda e fazer o grafico.
Professor Gabriel: Facam os calculos no caderno e o grafico no papel quadriculado

e depois colem no caderno.

Nesse momento o professor ficou caminhando pela sala e tirando as duvidas

dos alunos, enquanto eles realizavam o exercicio, até o final da aula.

Professor Gabriel: Gente, na aula de ontem, eu fiz os primeiros calculos na lousa e
vocés fizeram os outros, entdo vamos fazer a tabela novamente na lousa, fala pra
mim os resultados que vocés obtiveram na tabela.

Alunos: 0,5,8,9,8,5¢e0.

Professor Gabriel: Entdo, estes sdo os valores do lucro que vocés obtiveram para
construir o grafico. O gréafico que vocés fizeram ontem eu vou fazer aqui na lousa.
Pronto, agora com o grafico em maos, observando o grafico a gente vai poder
responder algumas questdes.

Professor Gabriel: Letra b, qual é o lucro da empresa quando sao vendidas 5
pecas? Olhem na tabela ou no gréfico.

Professor Gabriel: Quando eles fabricam 5 pecas, faturam 5 reais e quando eles

fabricam 8 pecas?
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Aluno: 8 reais.

Professor Gabriel: 8 né, s6 olhar a tabela e responder.

Professor Gabriel: A letra ¢, quantas pecas devem ser vendidas para que o lucro
seja maximo?

Aluno: 7 pecas.

Professor Gabriel: Isso é 7. Entdo observando a parabola, o ponto maximo é o
qué? E o lucro maximo. Para que a empresa obtenha o lucro maximo que é de 9
reais, ela tem que vender 7 pecas.

Professor Gabriel: A letra d determine quais sdo os zeros da funcéo, ou seja, 0s
valores em que o lucro é zero.

Professor Gabriel: Olhando no grafico sdo esses olhem, 0 4 e 0 10, lembram o que
sao os zeros da fungao? Sao as raizes da funcao, os locais onde a parabola corta o
eixo X, o que significa isso? No 4 e no 10, o lucro é zero. Para a empresa isso
significa que se ela vender 4 pecas ou 10 pecas nao tera nem lucro e nem prejuizo.
Professor Gabriel: E a Gltima, a letra e pergunta para qual intervalo que a empresa
vende de pecas, consegue obter um lucro crescente cada vez mais.

Para que os alunos observassem melhor, o professor tragcou um eixo de
simetria no grafico construido na lousa, facilitando a visualizagdo dos intervalos de

crescimento e decrescimento.

Professor Gabriel: Entdo vendendo de 4 a 7 pecgas o lucro cresce, s6 observar a
curva da parabola. E se ele produzir de 7 a 10 pecas, 0 que ocorre?

Aluno: O lucro decai.

Professor Gabriel: Isso, entdo o intervalo em que o lucro é decrescente vai de 7 a

10 pecas.

Atividade 2.4:
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Professor Gabriel: A situacdo qual é? E um canteiro em que a pessoa tem 8 metros
de tela para cercar. A cerca vai ficar s6 nesses trés lados, por que nesse outro lado
tem uma parede, entdo ndo tem a necessidade de cercar.

Professor Gabriel: A largura desse canteiro a gente ndo sabe quanto vai medir,
mede x que € o valor desconhecido. Essa outra parte, que € o comprimento, quanto
vai medir?

Professor Gabriel: Sabe-se que tem 8 metros inteiros para fazer esse canteiro,
entdo o comprimento vai ficar o qué? 8 metros menos dois valores de x, que a gente
usou aqui na largura. Esse x mais esse x, Quanto € x + x?

Alunos: 2x.

Professor Gabriel: 2x entao, por isso que fica 8 — 2x.

Professor Gabriel: Agora nés vamos tentar chegar numa férmula...

Aluno: Professor tenho uma duvida, 8 € o tamanho do qué?

Professor Gabriel: 8 € o tamanho total de tela para cercar. Esse lado aqui mede 8
que é o valor total de tela menos esses pedagos que estao aqui, menos 2x.
Professor Gabriel: A gente vai tentar chegar numa funcédo, uma férmula que nos
possibilite encontrar a area, ou seja, a &rea maxima desse canteiro em funcao de X,
em fungéo do lado.

Professor Gabriel: Conforme o lado vai variando, ou seja, conforme esse
comprimento e essa largura vai variando a area também varia, pode ser que ela
figue menor ou maior, conforme a variagao da area.

Professor Gabriel: Como a gente chega nessa funcao da area? Através da formula
da area do retangulo. Como a gente calcula a area do retangulo?

Aluno: Base vezes a altura.

Professor Gabriel: Isso, um exemplo: um terreno tem 10 x 25 metros, qual é a area
desse terreno?

Aluna: 10 x 25 é... 250 metros quadrados.

Professor Gabriel: Certo, entdo vamos partir dessa féormula para encontrar a area
do retangulo. Qual vai ser a nossa area? A area em funcao da variagao da largura, a
area em funcao de x. Quanto é que mede os lados desse retangulo?

Alunos: x

Professor Gabriel: e o outro lado?

Aluno: 8 — 2x.
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Professor Gabriel: Entdo vai ficar o qué? A = x. (8 — 2x), entdo essa vai ser a
férmula, a funcao utilizada pra gente calcular alguns valores de area conforme o
valor de x for variando. Mas o0 que a gente tem que fazer nessa expressao, pra
chegar na fungao final?

Professor Gabriel: Fazer uma...? Olha x. (8 — 2x), 0 que a gente faz?

Alunos: A distributiva.

Professor Gabriel: Isso temos que fazer aquela propriedade distributiva. Quanto
que é 8 vezes x?

Alunos: 8x.

Professor Gabriel: E x vezes menos 2x? E menos dois x ao quadrado. Entdo a area
em fungéo de x vai ficar A=-2x"+8x, essa é a fungao.

Professor Gabriel: Alguma davida?

Alunos: Nao.

Nesse momento o professor ficou caminhando pela sala e tirando as duvidas

dos alunos, enquanto eles realizavam o exercicio, até o final da aula.

Professor Gabriel: Na aula de ontem vocés fizeram o grafico que representa a area
de um canteiro. Entdo vocés encontraram os valores da area em funcao da largura
do canteiro, lembrando que a area é a superficie ocupada.

Professor Gabriel: Qual que é o valor da area? E isso que a gente vai calcular aqui,
pela férmula A=-2x"+8x. A cada valor de x essa férmula vai nos dar um valor da
area.

Professor Gabriel: Entdo vamos fazer, quando o x for zero, quando a largura do
terreno for zero o que vai acontecer? Coloca o zero no lugar do x, vai ficar
A=-2.0"+8.0=0. Entdo quando a largura for zero, a area também é zero, &€ como
se a cerca estivesse encostada ao muro, ndo vai ter canteiro.

Professor Gabriel: Agora quando o lado for um, o que vai acontecer? Coloca o um
no lugar do x, vai ficar A=-2.1"+8.1. Quanto € um ao quadrado?

Alunos: Um.

Professor Gabriel: Entdo vai ficar A=-2+8=06, e assim por diante.

Professor Gabriel: Entdo, quais foram os outros valores das areas que vocés

obtiveram? Qual foi o valor da area, quando o x for 2?
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Alunos: 8.

Professor Gabriel: E quando o valor for 3?

Alunos: 6.

Professor Gabriel: E quando o valor for 4?

Alunos: zero.

Professor Gabriel: Entdo a gente esta percebendo que quando a largura for muito
pequena ou muito grande, a gente ndo tem éarea.

Professor Gabriel: Entdo vamos fazer o grafico, qual o primeiro ponto?

Alunos: zero e zero.

Professor Gabriel: Zero do x e zero do y. O préoximo ponto é?

Alunos: 1 e 6.

Professor Gabriel: 1 do x e 6 do y. O Outro?

Alunos: 2 e 8.

Professor Gabriel: 2 do x e 8 da area. O pré6ximo?

Alunos: 3 e 6.

Professor Gabriel: 3 do x e 6 da area. E o ultimo?

Alunos: 4 e zero.

Professor Gabriel: Juntando os pontos 0 que a gente obtém?

Aluno: Parabola.

Professor Gabriel: A parabola, certo, o grafico dessa situacao. O grafico informa a
area em funcdo do comprimento. Entdo enquanto o valor do comprimento esta
subindo até 8, vocé obtém uma area cada vez maior.

Professor Gabriel: Chegou no 8, vocé obteve a maior area possivel em funcao
desse 2. O que é esse 2? E a largura do canteiro que vocé tem a maior area.
Professor Gabriel: A partir desse 2, quando comega a variar para o 3, a area vai
diminuindo até chegar no zero.

Professor Gabriel: Entdo a partir do grafico e a partir dos valores que nés
obtivemos aqui, fica facil a gente responder a essa pergunta: Qual a medida do lado
X para que a area seja maxima? Quanto tem que medir o lado x para que vocé
obtenha a maior area?

Alunos: 8.

Professor Gabriel: A maior area é 8, mas qual a medida do lado x para vocé obter
esse 87

Alunos: 2.
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Professor Gabriel: Isso 2, entdo quando o lado medir 2 vocé vai ter a area 8, ou
seja, a maior area possivel. Entdo a resposta vai ser isso que vocés concluiram,
para que a area seja maxima, ou seja, 8m?, o lado x deve medir 2 metros. Dividas?

Alunos: Nao.

Atividade 2.5: [ =—x*+80x—700

Professor Gabriel: A Ultima atividade que encerra a parte Il, € um problema bem
aplicado, € uma situacdo empresarial. Rogério é empresario de um grupo de dangas
folcléricas; ele esta “quebrando a cabeca” para determinar o preco x, em reais do
ingresso para o proximo show do grupo.

Professor Gabriel: Se for muito alto o valor dos ingressos, o que acontece? Ele nao
vai conseguir vender esses ingressos. Se o ingresso for a 50 reais, ninguém vai
comprar ou poucas pessoas irdo comprar. E se for baixo, ele vai ter prejuizo, se for
muito baixo, ele ndo vai conseguir pagar o show que esta fornecendo para as
pessoas.

Professor Gabriel: Com base nos ultimos espetaculos, ele concluiu que o lucro é
dado por essa fungdo [ =-x*+80x-700. Na apostila de vocés ja tem uma tabela
com os valores de x e do L. O que é o x ai? Vamos Definir? X é o preco do ingresso
e oL éolucro.

Professor Gabriel: Olhem na tabela, os valores estdo variando. Quando o ingresso
custar R$ 10,00 qual vai ser o lucro dele? Foi colocado 10 no lugar do x e feito a
continha, e deu um valor, qual o valor que ta ai na tabela? Quando o ingresso for R$
10,00, qual vai ser o lucro?

Aluno: Zero.

Professor Gabriel: Zero, ele ndo vai ter lucro nenhum e nem prejuizo. Entao se for
R$ 10,00, o dinheiro que arrecadar sera apenas para pagar o show e nao ira obter
lucro nenhum com isso, vai empatar o dinheiro.

Professor Gabriel: Se ele vender a R$ 20,00 vai faturar R$ 500,00 de lucro. Se o
ingresso for R$ 30,00, o lucro é de R$ 800,00. Se o ingresso for R$ 40,00, o lucro é
de R$ 900,00. Se o ingresso for R$ 50,00, o lucro comecga a cair, vai ser de R$
800,00. Se o ingresso for R$ 60,00, esta aumentando cada vez mais o ingresso e o
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lucro vai ser sé de R$ 500,00. Se ele vender o ingresso a R$ 70,00, quase ninguém
vai comprar e o lucro dele vai ser zero. Com esses valores do preco do ingresso e
do lucro foi feito o grafico, que é uma parabola.

Professor Gabriel: Agora vamos responder algumas questdes: letra a, qual é o
lucro se o ingresso para o show por vendido a R$ 20,00.

Alunos: 500 reais.

Professor Gabriel: Letra b, pode-se afirmar que o empresario tem prejuizo quando
o valor do ingresso for maior que R$ 40,007

Alunos: Nao.

Aluno: Até 70 reais ele nao tera prejuizo.

Professor Gabriel: Isso, até 70 reais ele tem lucro, exatamente 70 reais ele ndo tem
lucro e nem prejuizo e acima de 70 reais comeca a ter prejuizo.

Professor Gabriel: A proxima, a letra ¢, para qual intervalo o lucro cresce? E para
qual intervalo é decrescente?

Aluno: O lucro cresce no intervalo de 20 a 40 reais.

Professor Gabriel: Nao de 10 a 40.

Aluno: Mas 10 ele nao obteve lucro professor.

Professor Gabriel: E 10 ele ndo obteve lucro, mas o lucro dele comeca a crescer a
partir do 10. Dez é o valor minimo do intervalo, se vender a 11 reais ja vai ter lucro,
12, 13 até 40 reais. Entdo o lucro é crescente de 10 a 40 reais.

Professor Gabriel: E o lucro decrescente?

Aluno: 40 a 70 reais.

Professor Gabriel: Isso € decrescente de 40 a 70 reais. Certo gente é sé
interpretacao do grafico e da tabela.

Professor Gabriel: E qual é o valor do ingresso para que o empresario tenha lucro
maximo? E qual é esse lucro?

Professor Gabriel: Isso a gente ja viu né, o valor do ingresso é de R$ 40,00 e o
lucro maximo é de R$ 900,00.

Professor Gabriel: A letra e, o que acontece quando os ingressos sao vendidos a
um valor maior que R$ 70,007

Aluno: Vai ter prejuizo.

Professor Gabriel: Pela I6gica o valor do lucro vai ser negativo, o que indica um
prejuizo.

Aluno: Vai ter um lucro menor que zero.
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Professor Gabriel: E bom quando todo mundo est4d entendendo o que esta
acontecendo e respondendo junto. E sinal que esta situacdo esta clara para todos.
Professor Gabriel: A Gltima pergunta: qual é o lucro quando os ingressos forem
vendidos a R$ 10,00 ou a R$ 70,007

Aluno: Nenhum lucro.

Aluno: Vai pagar o show s6.

Professor Gabriel: Isso, nesses valores nao tera lucro, nem prejuizo.

Parte Il — Atividade 3.1

Professor Gabriel: Vamos lembrar o que é parabola? E o grafico da fungéo do 2°
grau que pode ter a concavidade voltada...

Aluna: Para baixo ou para cima.

Professor Gabriel: Isso pode ter a concavidade voltada para baixo ou para cima.
Professor Gabriel: Quando a concavidade é para baixo, a parabola cresce, chegue
no ponto maximo e depois comecga a decrescer. E quando a concavidade é para
cima, a parabola decresce, chega no ponto minimo e depois comeca a crescer.
Professor Gabriel: Entdo quando a parabola encontra o seu eixo de simetria...O
que é eixo de simetria, vocés lembram?

Alunos: Nao.

Professor Gabriel: Eixo de simetria € um eixo que divide uma figura geométrica em
duas partes iguais.

Nesse momento o professor fez duas figuras geométricas na lousa como
exemplo e tragou o eixo de simetria, dividindo as figuras em duas partes iguais.
Professor Gabriel: Entdo agora respondam, aonde seria 0 eixo de simetria da
parabola?

Aluno: Passando pelo centro.

Professor Gabriel: Seria uma reta que passa justamente neste ponto de maximo ou
de minimo, e que divide a parabola ao meio. Entdo aonde a parabola chega num
determinado ponto e encontra o seu eixo de simetria, esse ponto é chamado de
vértice da parabola.

Nesse momento o professor desenhou na lousa uma parabola como exemplo.
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Professor Gabriel: Observe as parabolas que estdao desenhadas na apostila. O que
esta pedindo o exercicio? Desenhe o0 eixo de simetria e em seguida determine a
abscissa e a ordenada do vértice.

Professor Gabriel: Entdo vamos fazer um exemplo aqui na lousa, onde fica o eixo
de simetria dessa parabola? O eixo € uma reta paralela ao eixo y que divide a
parabola em duas partes iguais e passa pelo vértice, o que é o vértice? Nesse caso
aqui, € o ponto de minimo. Vejam.

Professor Gabriel: E depois encontrar a abscissa e a ordenada, o que é a abscissa
e a ordenada mesmo? A abscissa é o valor de x desse ponto de vértice e a
ordenada é oy, qual que é o valor de x?

Alunos: dois.

Professor Gabriel: Entao esse vértice € dois do x e quanto do y?

Alunos: menos trés.

Professor Gabriel: Entdo esse ponto V (2, -3) é o ponto de coordenadas do vértice.
Quais sao as coordenadas? Dois do x e menos trés do y.

Professor Gabriel: O que é pra fazer entdo nos exercicios? Achar em cada
desenho da apostila o ponto do vértice, tracar o eixo de simetria e encontrar as
coordenadas do ponto do vértice, 0 que sdo as coordenadas? O numero
correspondente ao eixo x € o numero correspondente ao eixo y. Podem fazer na

prépria apostila.

Nesse momento o professor ficou caminhando pela sala e tirando as duvidas

dos alunos, enquanto eles realizavam o exercicio, até o final da aula.

Aluno A: Professor, aqui esta certo, V (1, 4)?

Professor Gabriel: Nao esta errado, € -1 doxe -4 doy.

Aluno B: Como fica aqui professor, por que estd bem no meio?

Professor Gabriel: Qual que é o valor? E o nimero que fica entre -1 e -2,
provavelmente vais ser -1/2, mas pra vocé ter certeza do valor, vocé pega esse valor
do x que € -1 e coloca no lugar do x da equagéao e calcula, vocé ira achar o valor de
y.

Aluno C: Professor, aqui é o vértice?

Professor Gabriel: E ai mesmo.

Aluno C: Entao é esse niumero, e esse numero.
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Professor Gabriel: Quais sao as coordenadas?
Aluno C: V (-2, -2).
Professor Gabriel: Certo

Parte IV — Atividade 4.1

Professor Gabriel: Esse processo de completar quadrados é geométrico. Nés
vamos usar as medidas das areas dos quadrados. Vamos comecar por essa area L.

Professor Gabriel: Qual é a area deste retangulo? Este lado mede 4 e esse mede
X, entdo a area deste retangulo é 4x e deste quadradinho é x*, porque lado vezes
lado vai dar x* e desse outro retangulo também é 4x.

Professor Gabriel: Entdo se nés somarmos a area dessas trés figuras vai ficar
como? x*+4x+4x. A soma das areas dessas trés figuras é igual a 9, € o que esta ai
na apostila. Chamaremos essa area de L, entdo: L=x>+4x+4x=9.

Professor Gabriel: Vamos ver se a gente consegue determinar a area desse
quadrado pontilhado. Quais sédo as dimensdes dele? Quando mede?
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Aluno: 4x.

Professor Gabriel: S6 4, 4x é a area deste retangulo, porque esse lado mede 4 e
esse mede x, entdo lado vezes lado da 4x.

Professor Gabriel: Entdo o lado do quadrado pontilhado mede 4, e esse outro lado
também mede 4, entdo qual é a area do quadrado pontilhado?

Aluno A: 8.

Professor Gabriel: Nao.

Aluno B: 16.

Professor Gabriel: Isso é lado vezes lado, entdo 4 vezes 4 da 16, certo?

Alunos: certo.

Professor Gabriel: Esta é a resposta da questao a, entdo vamos tentar responder
as outras questdes? A letra b, vamos tentar fazer a letra b: some as areas das
quatro partes do quadrado maior.

Professor Gabriel: Esse quadrado € o maior, entdo vamos somar as 4 areas dele
pra ver quanto vai dar: x> +4x+4x+16.

Aluno: Professor, vai dar 25, porque 9 + 16 = 25.

Professor Gabriel: Isso, x* +4x+4x+16=25. O que significa o valor 25?

Aluno: E o quadrado maior.

Professor Gabriel: E a area do quadrado maior. Vamos ver qual que é a proxima
questao, quanto mede o lado do quadrado maior?

Aluno: 4.

Professor Gabriel: Esse pedaco mede 4 e esse X, ou seja, quanto mede?

Aluno: 4 + x.

Professor Gabriel: Entdo um lado é 4+x e o outro lado?

Aluno: 4+x.

Professor Gabriel: Isso é 4+x também, vamos para proxima questdo: escreva a
expressdao que fornece a area do quadrado maior, a partir da multiplicacdo dos
lados. Entao se eu fizer lado (4+x) vezes lado (4+x), quanto vai dar? Qual é a area
do quadrado maior?

Aluno: 25.

Professor Gabriel: Vocés concordam que (4+x).(4+x) = 257

Alunos: Sim.

161



Professor Gabriel: Entdo o que vai acontecer se a gente desenvolver isso daqui
(4+x).(4+x) = 25. Desenvolvam ai pra ver que expressao vai dar. A expressao é
essa, s6 que tem uma multiplicacao, e vocés tem que resolver essa multiplicacéo,
aplicando a propriedade distributiva.

Nesse momento o professor deu alguns minutos para que eles resolvessem.

Professor Gabriel: Pronto, vocés tinham chegado em alguma coisa parecida
anteriormente.

Aluno: Ja.

Professor Gabriel: Ja né, perceberam a semelhanca disso que vocés chegaram
com aquilo que estava anteriormente? Entdo é a mesma expressdo, tem duas
formas de vocés chegarem nessa mesma expressao, multiplicando lado vezes lado
ou somando as areas dos 4 pedacinhos.

Aluno: Ficou igualzinho professor!

Professor Gabriel: Igualzinho né, 4 vezes 4 é 16, 4 vezes x é 4x, x vezes 4 é 4x e X
vezes x € x igual a 25. Entdo é a mesma expressdo 16+4x+4x+x"=25. Na
verdade s6 esta trocado os termos, mas a ordem nao altera em nada.

Professor Gabriel: Verifiguem se sdo iguais as expressdes algébricas obtidas no
item b e d. Sdo0 iguais?

Aluno: Sao iguais, s6 esta trocado a ordem professor.

Professor Gabriel: Mas da na mesma, a ordem dos termos néo altera a expressao,
entdo é a mesma expressio x’ +4x+4x+16=25. Entdo a resposta é o qué?
Alunos: Sao iguais.

Professor Gabriel: Vamos ver a letra f: calcule a area do quadrado maior somando
a area L da figura com a area do quadrado pontilhado da figura.

Professor Gabriel: Qual que é a area do quadrado L? E x*+4x+4x, que da
quanto? Quanto é a area dessa figura L?

Alunos: D4 9.

Professor Gabriel: x* +4x+4x=9essa € a expressdo que fornece a area da figura
L. Vocés vao somar a area da figura L com a area do quadrado pontilhado. Quanto é
a area desse quadrado pontilhado?

Alunos: 16.
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Professor Gabriel: Entdo vai ficar x* +4x+4x+16=9+16 = (x> +4x+4x)+16=25.

Entdo a area do quadrado L mais a area do quadrado pontilhado é igual a area do
quadrado maior. Entao qual é o valor da area do quadrado maior?

Alunos: 25.

Professor Gabriel: E qual o valor do lado do quadrado maior?

Alunos: 5.

Professor Gabriel: Se a area do quadrado maior é 25, que dizer que o lado mede 5,
porque 5 vezes 5 da 25.

Professor Gabriel: Se o lado todo mede 5 e esse pedaco mede 4, entdo quanto
vale x?

Alunos: 1.

Professor Gabriel: Esse pedacinho sé pode ser 1.

Atividade 4.2

Professor Gabriel: Quanto mede o lado do quadrado?

Alunos: 5.

Professor Gabriel: O lado ndo mede 5, s6 esse pedago mede 5. Entdo quanto
mede o lado do quadrado?

Professor Gabriel: 5 + x, certo?

Alunos: Sim.

Professor Gabriel: A area do quadrado é 121, como a gente calcula a area do
quadrado? Lado vezes lado, entdo quanto tem que medir cada lado do quadrado pra
area ser 1217

Alunos: 11.
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Professor Gabriel: 11 né, entdo quer dizer o qué? Que cada lado do quadrado da
11 porque 11 vezes 11 da 121. Sera que ja teria como encontrar o valor desse x ai?
Professor Gabriel: O lado do quadrado mede 5 + x, e esse 5 + x tem que valer o
qué?

Alunos: 11.

Professor Gabriel: Qual que € o valor de x? Quanto vocés acham que €?

Aluno: E 5,5.

Professor Gabriel: E 5 + 5,5 da quase 11, da 10,5.

Alunos: Ah nao é 6.

Professor Gabriel: E 6, muito bem. Entdo a gente vai chegar a conclusdo que x é 6,
porque se X + 5 =11, entdo x sé pode ser 6. Tudo bem gente?

Alunos: Sim.

Atividade 4.3: x*+2.4x=9

Professor Gabriel: Vocés tém ai uma equacado do 2° grau. Vocés na 72 série
aprenderam algo chamado produto notavel, vocés lembram de produto notavel?
Alunos: Nao.

Professor Gabriel: Produto notavel é o desenvolvimento disso aqui por exemplo

(x+1)*, como resolve (x+1)*? Tem uma regrinha, onde x € 0o 12termo e 1 é o 2°

termo, tem que fazer o quadrado do 12 termo que é x*, mais duas vezes o primeiro
pelo segundo que é 2.x.1, mais o quadrado do segundo que é 1% entdo vai ficar
x*+2x+1. Quando vocés resolvem um produto notavel, acabam chegando na
equagao do 2° grau.

Professor Gabriel: Entdo uma forma de vocés chegarem nas raizes da equacgéo do
2° grau seria o qué? Transforma-las num produto notavel, entdo como a gente
poderia transformar essa equacdo x* +2.4x = 9 num produto notavel?

Professor Gabriel: Quem seria 0 12 termo?

Aluno: x.

Professor Gabriel: Quem seria o 2° termo? N&o é duas vezes o primeiro pelo
segundo e ndo é 2.4x, entdo quem é o 2° termo?

Aluno: O 12termo é x e 0 22 termo é 4.
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Professor Gabriel: Isso, mais o quadrado do segundo, qual seria o quadrado do 2°
termo? O 16. Vocés perceberam que deveria ter um 16 aqui, teria que ser isso
x> +2.4x+16, ndo tem o 16, tem um 9 do outro lado. Entdo na verdade esse 9 a
gente pode somar com que numero ou subtrair com que ndmero para que seja 16.
Que nimero?

Alunos: 7.

Professor Gabriel: 7 mais 9 é igual a 16, passando para o primeiro membro vai ficar
negativo e tem que ser positivo, entdo nao é.

Professor Gabriel: Tem que ser um numero que junto com o 9 dé -16, 9 mais um
namero que da -16, qual é?

Aluno: -7.

Professor Gabriel: Nao, 9 — 7 da 2. Vai ser o nimero menos vinte e cinco, por que
0 menos vinte e cinco?

Aluno: Porque -25 + 9...

Professor Gabriel: Quanto é 9 — 257

Aluno: 16.

Professor Gabriel: D4 -16, passando para o primeiro membro vai ficar dezesseis

positivo. O que é o dezesseis positivo? E o quadrado do segundo termo. Entdo vai

ficar assim (x+4)> = x> +2.4x =9+ (-25), certo?

Atividade 4.4:

Professor Gabriel: A atividade 4.4 é assim: determine os zeros da funcgéo,
completando quadrados pelo método algébrico. Entdo como é o método algébrico
para completar quadrados? E aquele que utiliza o produto notavel, entdo vamos
tentar fazer.

Professor Gabriel: A letra a é essa daqui x> +6x=-5, como a gente poderia fazer
isso? Qual seria o0 termo que da origem a essa expressao. Lembram do quadrado do

primeiro termo mais... Tentem desenvolver.

Depois de um tempinho dado, o professor percebeu a dificuldade dos alunos

€ prosseguiu.
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Professor Gabriel: Quem é o primeiro termo? E o x, porque o quadrado do primeiro
termo € x’mais 6x, 6x eu posso transformar em qué? N&o é duas vezes o primeiro
pelo segundo, entao eu posso fazer o que para dar 6x? 6x é duas vezes?

Alunos: 3x.

Professor Gabriel: Entdo € duas vezes o primeiro termo pelo segundo, o primeiro
termo nao é o x, entdo quem pode ser o segundo? Quem?

Aluno: 3.

Professor Gabriel: Isso € o 3, entdo vai ficar o quadrado do primeiro mais duas
vezes o primeiro termo pelo segundo mais o quadrado do segundo, mais quem é o
quadrado do segundo?

Aluno: E o 3.

Professor Gabriel: E 0o 3 ao quadrado que d& 9. Entdo a gente pode ter isso
(x+3)>=x"+2.3x+9. Essa equacdo vai ficar assim: x*+6x+9=-5+9, por qué?
Porque nove € o quadrado do segundo termo, entao a gente pode acrescentar esse
quadrado do segundo termo em ambos os lados da equagéao.

Professor Gabriel: Resolvendo, juntando esses dois numeros aqui, como fica?
x> +6x+9 éigual a? Quanto € nove menos cinco?

Alunos: 4.

Professor Gabriel: Entdo gente, vai ficar x*+6x+9=4, isso daqui é o

desenvolvimento de qual produto notavel? E esse daqui, olha (x+3)*=4,
concordam?

Alunos: Sim.

Professor Gabriel: Como a gente pode resolver isso (x+3)°=47? Como eu fago
para encontrar o valor de x? Percebam que isso é uma equacgao do 2° grau e que
nds podemos encontrar as raizes usando esse método de completar quadrados pelo
método algébrico.

Professor Gabriel: Como eu fago para tirar esse quadrado daqui (x+3)*>=4? Como

esse expoente dois passa para o lado de fora? Qual € a operagdo inversa da
potenciacdo? Ao quadrado passa como?

Aluno: Passa como raiz.
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Professor Gabriel: Isso raiz quadrada, fica assim entdo x+3=+/4. Qual é a raiz de
47

Alunos: 2.

Professor Gabriel: Entdo fica x+3 =12, mais dois e menos dois, porque 2 x 2 da 4
e (-2) x (-2) também da 4. Entdo a partir disso aqui x+3=12, a gente pode
encontrar os dois valores das raizes da equagéo. Quais sao as duas raizes? Qual €

o valor de x, e qual € o valor de x,?
Professor Gabriel: x, vai ficar o qué?

Aluno: E x+3...

Professor Gabriel: x, é igual a x+3= 2, a gente vai usar o dois positivo. E o valor
de x,? Vai ficar x+3= -2. Entdo quanto vai dar o valor de x,? Passa o 3 para o
segundo membro com o sinal de menos, x=2-3, qual € o valor de x, entédo?

Alunos: -1.

Professor Gabriel: Entdo esse é o valor de x,, e qual vai ser o valor de x,? Passa o
3 para o segundo membro com o sinal de menos, x=-2-3, x, éigual a -5.

Professor Gabriel: Perceberam que nds encontramos as raizes da equacéo, e sao
raizes negativas -1 e -5. Entdo esse método de completar quadrados que é o
método algébrico usando o produto notavel, possibilita encontrar as raizes
negativas.

Professor Gabriel: Da outra forma que a gente fez anteriormente pelo método
geométrico, ndés ndo conseguiriamos encontrar esses valores de x, porque sao
valores negativos. O método geométrico envolve medidas, e a gente sabe que nao
existe medida negativa, tudo bem? Vamos tentar fazer as outras entéo, a letrab, c e
d.

Atividade 4.5:
Professor Gabriel: Gente a préxima parte da apostila, nés vamos ver a outra forma

de encontrar a raiz da funcao do 2° grau, essa forma é chamada de forma canénica,

0 que seria a forma candnica? Seria encontrar o valor do m e do n a partir da
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equacgao do 2° grau. Para encontrar o valor de m e n nés temos que usar o principio
da fatoracdo, que nés utilizamos nos exercicios anteriores usando o produto notavel.
Professor Gabriel: Vamos ver esse exemplo, para que vocés possam fazer os
préximos exercicios sozinhos depois. Vamos transformar, ou seja, vamos passar
para produto notavel a equacédo x> —4x=6. Como ficaria?

Professor Gabriel: Ficaria como o quadrado do primeiro termo menos duas vezes o
primeiro pelo segundo, entdo esse 4x tem que ser duas vezes alguma coisa, duas
vezes 0 que vai dar 4x?

Alunos: 2 x 2.

Professor Gabriel: 2 vezes 2x, entdo vai ficar x* —2.2x=6.

Professor Gabriel: Qual seria 0 pré6ximo passo? Encontrar o quadrado do segundo
termo, qual € o quadrado do segundo termo?

Alunos: 4.

Professor Gabriel: Entdo vai ficar (x*-22x+4)-4=6. Agora a gente faz o

seguinte, esse nao é o produto notavel desenvolvido, como ficaria o produto

notavel?

Professor Gabriel: Ficaria (x—2)° e esse menos quatro passa para o segundo
membro, vai ficar (x—2)> =4+6. Quanto é quatro mais seis?

Alunos: E dez.

Professor Gabriel: Fica (x—2)* =10, isso daqui tem alguma semelhanga com essa
forma canodnica f(x)=a.(x—m)*+n. Se vocés relacionarem a forma canénica com

essa expressao que nés chegamos, vocés teriam condicoes de localizar o m e o n?

Quem seria 0 m e quem seria o n?
Professor Gabriel: Passando o 10 para o 12 membro vai ficar (x—2)*-10=0, o que

a gente concluiquemé2eoné-10.

Atividade 4.6:

Professor Gabriel: Escreva na forma canbnica as seguintes fungdes quadraticas,
entdo a letra a é f(x)=x>+2x-3, vamos tentar escrever na forma canénica essa

fungdo, vamos ver se a gente consegue.
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Professor Gabriel: Em primeiro lugar, qual seria o primeiro passo? Isolar essa
parte, entdo ficaria f(x)=(x*+2x)—3, qual seria o préximo passo? Completar o
quadrado por meio do produto notavel. Entdo gente que produto notavel ficaria?
Quem seria o primeiro termo e o0 segundo termo?

Professor Gabriel: Quadrado do primeiro mais..., 2x, duas vezes quanto da 2x?
Quem ¢é o primeiro termo e quem é o segundo termo? A forma do desenvolvimento
do produto notavel é o quadrado do primeiro mais duas vezes o0 primeiro pelo
segundo, entdo duas vezes o primeiro termo que é x vezes o segundo. Entdo qual
que € o numero que multiplicado por 2x vai dar o proprio 2x?

Aluno: 1.

Professor Gabriel: Entdo o 1° termo é x e 0 segundo termo € 1.

Professor Gabriel: E agora o que a gente faz ai? Vai ficar assim (x* +2.x.1+1)—1-3
, que produto notavel ficaria aqui? A gente ja nao resolveu o quadrado do primeiro
mais duas vezes o primeiro pelo segundo mais o quadrado do segundo, entao ficaria
assim o produto notavel (x+1)*, seria esse né o primeiro termo mais o segundo
termo ao quadrado.

Professor Gabriel: Entdo isso daqui (x*+2.x.1+1) é o desenvolvimento do produto
notavel. Agora quanto & isso aqui -1-3? E (x+1)>—4.

Aluna: Professor me fala uma coisa, -1-3 n&o tinha que diminuir?

Professor Gabriel: Quando os dois niumeros sao negativos, soma os dois numeros.
Vocé deve um e deve trés, entdo vocé deve uma divida de quatro, entao fica -4.
Professor Gabriel: Entdo chegamos nisso daqui f(x)=(x+1)>—4.

Aluna: O f é da formula né?

Professor Gabriel: Isso f é da funcdo, entdo essa funcdo é que forma? E a forma
canbnica,queméomeon?

Aluno A:mé-1eoné-4.
Aluno B: Professor da onde vocé tirou esse +1 e -1 daqui (x> +2.x.1+1)-1-37?

Professor Gabriel: N6s ndo completamos o quadrado pelo produto notavel, esse 1
€ 0 quadrado do segundo termo, mas esse 1 nao tinha na expressao entao

colocamos o -1 para manter a mesma expressao que a anterior que era (x° +2x).

Professor Gabriel: Entdo pessoal vamos tentar fazer a letra b e ¢ e as questdes 4.7

e 4.8 que encerraremos essa parte.
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Atividade 5:

Professor Gabriel: Primeiro vamos conhecer o software, todo mundo junto, olhem
no lado esquerdo da tela e cligue 2-dimenséo, depois em seguida em equacéo e em
seguida cligue em explicita e ira abrir uma telinha. Pronto gente, todo mundo esta
acompanhado?

Alunos: Sim.

Professor Gabriel: Bom agora, € s6 vocés digitarem a fungédo, olhem a primeira
atividade da apostila, é para tracar o grafico da fungcdo f(x)=x", entdo vocés irdo
digitar essa funcdo, como digitar ao quadrado? Primeiro cologuem X, depois
chapeuzinho e o0 2, assim como esta aqui na lousa x*2, vejam. Conseguiram?
Alunos: Conseguimos professor.

Professor Gabriel: Entdo continuem e tentem responder as questdes da apostila.

Nesse momento o professor ficou circulando pelo laboratério de informética,
para verificar como 0s alunos estavam desenvolvendo as atividades, e também
auxiliando em suas duvidas. Ao final das duas aulas o professor fez um fechamento

das atividades com os alunos.

Professor Gabriel: Gente de que forma o coeficiente a da funcao determina a
concavidade da parabola?

Alunos: Se a for positivo é para cima, e se a for negativo é para baixo.

Professor Gabriel: Muito bem, e vocés perceberam também que o coeficiente de

x* implica na mudanca da abertura da parabola?

Aluna: Professor quanto maior for o coeficiente de a, mais fechada a parabola fica.
Aluno: E professor a parabola aumenta e diminui a concavidade, quando mudamos
o valor de a. O aluno fazia gestos com a mao abrindo e fechando.

Professor Gabriel: Isso quando a > 1, a abertura da parabola diminui, fica mais

fechada e quando O<a<1, a abertura da parabola aumenta, fica mais aberta, em
relacdo a fungdo f(x)=x>.

Professor Gabriel: E 0 que acontece quando somamos ou subtraimos um namero a
funcdo inicial f(x)=x>?

Aluno: E...A parabola sobe ou desce.
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Professor Gabriel: Isso, nesse caso ocorre uma translacao vertical. Agora quando
somamos um numero a variavel independente, a pardbola se movimenta para
esquerda do eixo y em relagéo a fungéo f(x) = x> e quando subtraimos um niimero a
variavel independente, a parabola se movimenta para a direita do eixo y em relacao
a fungdo f(x) = x>, entdo ocorre uma translagéo horizontal. Ficou claro isso? Vocés
relacionaram com alguma coisa que viram nas aulas?

Aluno: Sim, eu relacionei com a forma canénica, como vimos nas aulas, ficou facil
de ver o vértice da parabola no grafico e na expressao também.

Professor Gabriel: Isso, Otimo. As (ltimas questdes da atividade foram dadas na
forma canbnica ndo apenas para facilitar a visualizacdo do vértice, mas também
para que vocés observassem as translagdes verticais e horizontais que ocorrem no
gréafico em relagédo a fungdo f(x)=x>. Ficou claro isso gente?

Alunos: Sim.
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ANEXO 5: Relatério de observacao das aulas do Professor Miguel

Parte | — Atividade 1:

A 6cm X B

2cm

X

C D

Aluna: Professor é funcao ou nao?

Professor Miguel: E funcdo, vocés lembram da regrinha da distributiva. Entdo a
areay é (x+2).(x+6), vocés terdo que aplicar a distributiva.

Professor Miguel: A distributiva ndo era assim que vocés faziam x> +6x+2x+12 e
isso é igual a x> +8x+12, ai tem a perguntinha na apostila. Pergunta a: Essa fungéo
é desse tipo y=ax*+bx+c?

Alunos: E.

Professor Miguel: E né, entdo a letra a responde sim, e nesse caso afirmativo qual
e os valoresde a,bec?

Professor Miguel: O valorde aé 1,0 valorde b é 8 e ovalordecé 12.

Aluna: Professor eu acertei.

Professor Miguel: Todo produto com fatores é sé aplicar a distributiva que cai numa

equacao do 2° grau completa.

Parte Il - Atividade 2.2: h=—1*> +6¢

Professor Miguel: Déem alguns valores para t que é o tempo, eu escolhi de 0 até 6.
Entdo por exemplo, a hora que arremessa a bola ela descreve uma parabola, vocés

desenharam ai o movimento da bola com um cestinho no exercicio anterior, nao foi?

Alunos: Foi.
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Professor Miguel: Entdo aqui vocés aplicam alguns valores, valores positivos
porque nao tem tempo negativo, de 0 até 6. Ai vocés tem h=-0>+6.0, quando é
tempo inicial tudo é zero, o tempo é zero a altura também é zero.

Professor Miguel: Depois quando o tempo for igual a 1, ai vocés tem h=-1>+6.1.
Entdo facam a continuacao do que vocés entenderam.

Nesse momento o professor deu alguns minutos para que eles resolvessem.
Professor Miguel: O préximo, o tempo € 2 entdo a altura vai ser quanto? —t*+6.,
menos dois ao quadrado mais seis vezes dois, fazendo dois ao quadrado, 2> =4, x
vai ficar -4, e seis vezes dois € doze, entdo -4 + 12 vai ficar 8. Quer dizer a altura

aqui é 8. E assim por diante.

Nesse momento o professor ficou andando pela sala e alguns alunos vinham

até ele para tirar as duvidas.

Atividade 2.5: [ =—x*+80x—700

Professor Miguel: Qual é o lucro se o ingresso para o show for vendido a R$
20,007 Qual é o lucro?

Professor Miguel: Olhem o grafico na lousa, entdo o lucro é de R$ 500,00.
Professor Miguel: A pergunta b pode-se afirmar que o empresario tem prejuizo
guando o valor do ingresso for um valor maior que R$ 40,007

Professor Miguel: Maior que 40, valores maiores esta decrescendo, mas nao é que
vai ter prejuizo.

Aluna A: Ele vai ter um custo a mais?

Professor Miguel: Vai s6 decrescer o lucro.

Aluna A: Mas professor por que ele vai diminuir depois de 40? Ele vai ter um custo a
mais?

Professor Miguel: Aqui esta mostrando no grafico que quanto mais caro for o
ingresso ele vai ter menor lucro.

Aluna A: Mas por que ele vai ter menor lucro?

Professor Miguel: Dependendo do valor do ingresso, diminui as pessoas que vao

ver o show né.
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Professor Miguel: Na verdade nao se pode afirmar que esta tendo um prejuizo, cai
o lucro, mas néo prejuizo, prejuizo é quando ultrapassa R$ 70,00. Entdo do 40 até
os 70 esta decrescendo o lucro, mas nao esta tendo prejuizo. Agora valores acima
de 70 tém prejuizo?

Alunos: Tem.

Professor Miguel: Tem né.

Professor Miguel: Para que valores o lucro comeca a crescer?

Aluna B: A partir do 40, a partir do momento que é vendido por R$ 40,00.

Professor Miguel: Nao, olha no grafico o lucro esta crescendo até aqui né, entéo
para quais valores? Olha.

Aluna A: 10, 20, 30 e 40.

Aluna B: E de 10 até 40 reais.

Professor Miguel: Depois do 40 ele comecga a decrescer.

Parte Il — Atividade 3.1

Professor Miguel: O que vem a ser o vértice da parabola, graficamente é sé olhar
até onde vai a parabola. Esse ponto da pardbola aqui é chamado vértice, aqui existe
uma simetria. Esse eixo que eu coloquei perpendicular ao eixo x é a simetria, ela
divide a parabola em duas partes iguais.

Professor Miguel: De acordo com a simetria vocés vao perceber que o ponto que
vocés vao encontrar aqui € o vértice da parabola, primeiro 0 X e depois 0 y, nesse
exemplo o vértice é V(2, -1).

Professor Miguel: Nesse outro exemplo que eu dei a parabola estd com a
concavidade para baixo, nés temos aqui a simetria e notamos que nesse ponto aqui
o vértice fica sendo simbolicamente V(2, 1), primeiro o x e depois 0'y.

Professor Miguel: Na apostila vocés tém o primeiro e 0 segundo exercicio para
verificarem que sdo os vértices da parabola. Entdo eu vou fazer a letra b do
exercicio 1 na lousa, tracando o eixo de simetria podemos observar que o vértice é

V(-2, -2), entdo -2 do eixo x e -2 do eixo y. Facam os outros.

Nesse momento o professor deu alguns minutos para que eles resolvessem.
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Parte IV — Atividade 4.1

Professor Miguel: Vocés tém no desenho da apostila ai dois retangulos e um
quadrado pequeno, entao tem que relembrar o calculo das areas de figuras planas.
Professor Miguel: A area do retangulo é base vezes altura, 4 vezes x entdao da 4x.
Aqui no quadrado é x vezes x que da x*. Ai tem que calcular a area da figura
pontilhada é facil calcular né, é 4 vezes 4 que da 16.

Professor Miguel: Somando as quatro areas teremos x> +4x+4x+16, e o lado do
quadrado maior é 4 + X.

Professor Miguel: O exercicio d pede para calcular a area do quadrado maior,
entdo o quadrado maior tem lado 4 + x € a area é 4 + x vezes 4 + X, entdo

A=(4+x).(4+x)=16+4x+4x+x>, que € a mesma expressdo algébrica obtida

guando somamos as quatro areas do quadrado maior.
Professor Miguel: Somando a area L da figura com a area do quadrado pontilhado
temos A =9 + 16 = 25, que é a area do quadrado maior, entdo o valor do lado do

quadrado maior € 5, porque 5 vezes 5 da 25, e x € igual a 1.

Atividade 4.3 — Completando quadrados: x°+2.4x=9

Professor Miguel: Entdo quando se fala em trindbmio quadrado perfeito na 72 série é
0 quadrado do primeiro termo mais duas vezes o primeiro pelo segundo mais o
quadrado do segundo, esse € 0 N0SSO caso aqui.

Professor Miguel: Que nimero que eu vou colocar aqui x° +2.4.x+...=9+...., para

que ele fiqgue um trinbmio quadrado perfeito?
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Professor Miguel: Se vocés lembrarem da regrinha, vai saber que esse produto
aqui 2.4.x é duas vezes o primeiro pelo segundo, entdo aqui tem o primeiro que € x
e 0 segundo ao quadrado aqui vai ser 16, porque a raiz de 16 da 4. A raiz de 16 €7
Alunos: 4.

Professor Miguel: Entio coloca 16 aqui x*+2.4.x+16=9+...., e evidentemente se
vocé acrescentou 16 13, tem que acrescentar desse outro lado também
X +24x+16=9+16.

Professor Miguel: Agora transformando isso x*+8x+16=25. Esse x’+8x+16 &
um trindmio quadrado perfeito, que € isso daqui (x+4)> =25.

Aluna: Professore 0 16?

Professor Miguel: 16 ja esta aqui no (x+4)*>, o quadrado do primeiro € o x*, duas
vezes 0 primeiro pelo segundo é o 2. 4. x que é 8x e mais o quadrado do segundo
que 42 é 16. E que vocés nao lembram.

Professor Miguel: Isso vai ficar x+4 =+25.

Aluna: A gente nao viu o trinbmio perfeito na 72 série.

Professor Miguel: Vocés tiveram é que nao estao lembrando.

Professor Miguel: Continuando, x+4 =415, vocés vao separar mais quatro com
mais cinco e mais quatro com menos cinco.

Professor Miguel: Vai ficar x, =+5-4=1 e x,=-5-4=-9. As duas raizes sdo 1 e -

9. Esse método aqui deveria ser ensinado antes de Bhaskara para vocés, mas sé é
possivel se o coeficiente de b.x na expressao for positivo.

Professor Miguel: Olha esse exemplo ai, estd na apostila de vocés 4.4: a)
x> +6x=-5. Vai completar a expressdo x*+2.3.x+...=-5+...., € 0 nimero que nos
acrescentarmos no primeiro tem que ser acrescentado no segundo pra manter o
equilibrio.

Aluna: Professor como eu sei que numero € esse que eu tenho que acrescentar?
Professor Miguel: Olha s6, por que no exercicio anterior vocé colocou 16 aqui
x*+2.4x+16=9+16? Porque 4 vezes 4 é 16.

Aluna: Ah..., Vai ser 9.

Professor Miguel: Viu, ndo falei que vocé sabia.

Aluna: Professor eu posso colocar na lousa.

Professor Miguel: Coloca 0 9 no primeiro e no segundo membro.
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Professor Miguel: Isso, Agora vocé continua.
Aluna: Nao, eu nao quero.

Professor Miguel: Tudo bem entdo, x*+6x+9=4, sempre da raiz exata
evidentemente € um trinbmio quadrado perfeito.

Professor Miguel: A raiz quadrada de x> é x, mais a raiz quadrada de 9 é 3, entéo
vai ficar (x+3)> =4, que € um trindmio quadrado perfeito.

Professor Miguel: Aivai dar x+3= +/4 |, raiz de 4 é?

Alunos: 2.

Professor Miguel: Isso, entdo x+3=%2, logo x,=—2-3=-5 e x,=+2-3=-1. As
duas raizes -5 e -1.

Aluna: E f4cil.

Professor Miguel: Agora eu vou esperar vocés fazerem esses exercicios aqui, vou

marcar no reldégio meia hora.

Atividade 4.5:

Professor Miguel: A forma canbénica € uma funcao desse tipo aqui
f(x)=a.(x—m)>+n, 0 m e o n sdo dois valores que na verdade sdo os vértices da
parabola.

Professor Miguel: Vamos ver esse exemplo x> —4x—6=(x*—4x)—6 passo a passo.
Professor Miguel: Entdo (x*-4x) nds separamos da fungdo, o 4x é 2 vezes 2x e
esse 2 aqui ao quadrado € 4, entdo vai ficar (x> —2.2x+4) subtraindo esse quatro
que ndo estava na equagdo teremos (x*—2.2x+4)—4-6, entdo isso daqui é um
trinbmio quadrado perfeito.

Professor Miguel: Ai n6s vamos ter (x> —4x+4)-10.

Professor Miguel: E isso é a mesma coisa que (x—2)°-10, entilom =2e n =-10.

Professor Miguel: Agora vocés vao tentar fazer os outros exercicios da apostila

sozinhos.

Atividade 5:
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Professor Miguel: Esse software chama-se Winplot, e vocés irdo construir graficos
da funcéo quadratica. Entdo peguem a apostila e sigam as primeiras instrucoes.
Aluna: Professor como eu digito x elevado ao quadrado?

Professor Miguel: Olhem aqui na lousa, para vocés escreverem a funcao tem que
ser dessa maneira x"2.

Aluno: Professor o que é simetria mesmo?

Professor Miguel: Lembram que eu expliquei na aula, simetria divide a parabola em
duas partes iguais. Que eixo esta dividindo a parabola em duas partes iguais?
Aluno: E o eixo y?

Professor Miguel: Isso, 0 eixo y é o eixo de simetria.

Aluno: Professor eu nao entendi o que significa aqui, que ponto a parabola
intercepta o eixo y?

Professor Miguel: Em que numero do eixo y a parabola esta cruzando?

Aluno: E no zero?

Professor Miguel: Isso, e nas outras parabolas?

Aluno: E..No 1, e no -2.

Aluna: Professor, o que é translagéo?

Professor Miguel: Translacdo é o movimento que modifica a posicao da parabola. A
parabola pode se movimentar na vertical ou na horizontal.

Aluna: Professor vertical € assim? (a aluna fazia gestos com a méao, indicando o
sentido vertical).

Professor Miguel: Isso é assim.
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ANEXO 6 - Avaliacao dos estudantes

1) Um objeto é atirado para cima, da janela situada no alto de um prédio de 16m de
altura. A altura h do objeto em relacdo ao solo, em metros, t segundos apds o

langamento, é h(t) =16+6t —1.
a) Essa fungdo € da forma y=ax’+bx+c? Em caso afirmativo, determine os
valores de a, b e c.

b) Que nome é dado a essa funcao?

c) Descreva como seria o grafico dessa funcgéao.

2) Observe o retangulo abaixo:

X

4x

12

a) A area (y) pintada, representa a area do retangulo menos a area do triangulo,
dessa maneira determine a expressao algébrica que fornece a area (y) da regiao
pintada, em funcao de x.

b) Analisando por meio da expressao algébrica, o grafico dessa funcao tera a
concavidade voltada para cima ou para baixo?

c) Para x = 5, qual a area dessa regiao?

3) Supondo que a expressao algébrica que representa a altura h em metros que um
canguru, ao saltar do solo obtém em fungdo do tempo t em segundos, é dada por
h(t) = 6t —3t*.

a) Represente graficamente o salto do canguru da funcao h.

179



o

N

'><

b) Qual a altura maxima em metros atingida pelo canguru?
c) Em que instante o canguru atinge a altura maxima?

4) A trajetéria de uma bola chutada para o gol descreve uma parabola de equacéo
h(t) =4t —1*.
a) Represente a altura (h) da bola em metros em funcédo do tempo (t em segundos),
e responda:

o

—_—

'N

b) Quais sdao os zeros dessa funcao, isto é, os valores de x para os quais h = 0.
Procure argumentos para justificar sua resposta.
c) Indique os intervalos de crescimento e decrescimento da fungéo.
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ANEXO 7 — Avaliacao dos Estudantes

1) ldentifique graficamente o vértice da parabola.

p—
ol

Y/

2) Determine as raizes da funcdo, completando quadrados pelo método algébrico:
f(x)=x>+6x-5

3) Escreva na forma canénica a seguinte fungao quadratica: f(x) = x> +2x—24.

4) Determine as coordenadas do vértice da funcéo quadratica f(x) = (x—2)> —10.

5) Observe os graficos das fungdes quadraticas f(x) = x%2 e f(x) = (x + 2)? — 3:

Como é o gréfico da fungdo f(x) = (x + 2)? — 3 em relagao ao grafico de f(x) = x2?
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