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RESUMO

A pesquisa intitulada “Investigar e explorar o gréafico da funcdo quadratica com o
GeoGebra: reflexfes em uma sequéncia didatica sob a perspectiva da Teoria dos Registros
de Representacdo Semiética” teve como objetivo verificar em que medida a utilizagdo do
software GeoGebra podera auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio na interpretagdo
grafica da funcdo quadratica. O estudo foi realizado com alunos do ensino regular do
Colégio Estadual Carlos Arnoldo Abruzzini da Fonseca, localizado em Nova Sepetiba,
Zona Oeste do Rio de Janeiro, motivado pelas dificuldades recorrentes apresentadas pelos
alunos em interpretar os graficos da fungdo quadratica. Os aportes teodricos da referida
pesquisa basearam-se na Teoria dos Registros das Representa¢des Semidticas, de Raymond
Duval, nos estudos de Marcelo Bairral, sobre os dispositivos moéveis na Educagio
Matematica e na sequéncia didatica como pratica educativa, segundo Antoni Zabala. A
metodologia utilizada foi de natureza qualitativa, do tipo pesquisa-ac¢do. As atividades
aplicadas no estudo integraram uma sequéncia didatica que originou este caderno de
atividades, produto educacional da pesquisa. Verificou-se que as atividades proporcionaram
debates muito significativos e propiciaram a formulagdo de conjecturas, estimulando o
pensamento matematico. Os dispositivos moveis possibilitaram a utilizagdo de tecnologias
digitais em sala de aula, viabilizando o trabalho com o software GeoGebra. A visualizagdo
simultanea das representagdes grafica e algébrica da funcdo quadratica, possibilitada pelo
referido aplicativo, proporcionou o estabelecimento de relacdes entre tais representagoes,
facilitando a interpretagdo do grafico pelos alunos. Os resultados também indicaram que os
estudantes despertaram para situagdes do cotidiano em que a parabola se faz presente,
ampliando a visdo para uma Matematica além dos limites de sala de aula. Ficou evidente
ainda a importancia de um planejamento por parte da professora a fim de auxiliar os alunos
na superagdo das dificuldades e constituir um ambiente propicio a aquisi¢do de
conhecimentos.

Palavras-chave: Fungdo quadratica. Representacdo grafica. Sofiware GeoGebra.
Dispositivos moveis. Sequéncia Didatica.
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8| A interpretagéo do gréfico da fungéo quadrética: aprendendo com o GeoGebra

Apresentagado

Este caderno de atividades ¢ o produto educacional solicitado pelo Programa de
Mestrado Profissional em Praticas de Educagdo Bésica do Colégio Pedro II. O material foi
produzido a partir da pesquisa intitulada “Investigar e explorar o gréafico da funcéo
quadratica com o GeoGebra: reflexdes em uma sequéncia didatica sob a perspectiva da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiética”, orientado pela Prof.? Dra. Edite Resende
Vieira. Tal pesquisa se prop0s a verificar em que medida a utilizagdo do sofiware GeoGebra
podera auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio na interpretagdo grafica da fungéo
quadratica. Diante disso, este produto educacional apresenta situagdoes que favorecem a
compreensdo do grafico da fun¢do quadratica com o uso do GeoGebra em dispositivos
moveis, buscando minimizar a dificuldade demonstrada pelos alunos, estimulando-os a
interpreta-lo.

Para isso, nos fundamentamos na ideia de Raymond Duval que destaca a
necessidade de um estudo voltado para as variac@es visuais concernentes a representacdo
grafica, chamada de abordagem de interpretacdo global. Essa abordagem atém-se ao
conjunto tracado/eixos formando uma imagem que representa um objeto descrito por uma
expressdo algébrica. Por esta razdo, todas as atividades foram elaboradas sem a necessidade
de calculo algébrico para sua resolucdo, o que tamhém acabou promovendo, inicialmente,
um certo desconforto entre os alunos, uma vez que eles ndo estavam familiarizados com a
abordagem adotada. Convém ressaltar que as atividades aqui apresentadas buscam atender
a demanda expressa no curriculo do Ensino Bésico, além de considerar as necessidades dos
alunos relacionadas a aprendizagem de Matematica.

Este material pedagogico foi elaborado com base nos dados coletados durante a
aplicagdo de uma sequéncia didatica e de um questionario aos alunos participantes da
pesquisa. Parte das atividades propostas neste caderno fizeram parte da sequéncia didatica.
Os resultados obtidos demonstraram que os recursos do GeoGebra podem vir a contribuir
com a interpretacdo do grafico da funcdo quadratica quando utilizado com um planejamento
bem elaborado. As atividades contextualizadas despertaram os alunos para a Matematica
presente no cotidiano. Além disso, verificou-se que a tecnologia por si s6 ndo da conta da
aprendizagem e por isso faz-se necessario uma organizagio prévia que viabilize uma maior
eficacia do recurso tecnoldgico em favor da aprendizagem.

Inicialmente, serdo apresentados os principios tedricos que norteardo este caderno
de atividades composto pelos seguintes temas: as representacdes semilticas e a
representacdo grafica; a importincia dos dispositivos méveis, em especial os touchscreen,
na educacdo matematica; e as caracteristicas do GeoGebra que podem vir a contribuir para



Apresentagdo

a interpretagdo do grafico das fungdes, em especial, da fungdo quadratica.

Em sequéncia, apresentaremos um breve tutorial do sofiware GeoGebra em
dispositivos méveis, de modo que oferega ao aluno as informagdes fundamentais para sua
utilizagdo, além de algumas orientagdes que propicie um maior conhecimento acerca do
software.

Apds os conhecimentos acerca do aplicativo, serdo propostas quinze atividades,
constando as de cunho mais tedrico e atividades contextualizadas, todas centradas na
representagio grafica da funcdo.

Finalizando este caderno, traremos algumas orientacdes aos professores para que
0os mesmos possam aproveitar o material didatico da melhor maneira possivel com seus
alunos.

Sendo assim, esperamos que as atividades disponiveis neste caderno sejam de
grande valia para professores que desejam diversificar sua pratica educativa, buscando as
potencialidades dos recursos digitais, ¢ proporcionando a seus alunos um espago de
produgio de conhecimentos mais inovador e contextualizado.
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As representagoes semioticas e a representagdo grafica

As representacdes semidticas sdo “produgdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacbes que tem inconvenientes proprios de
significacdo e de funcionamento” (DUVAL, 2012, p. 269). Sdo representacdes semioticas,
uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um
grafico, cada qual com seu sistema semi6tico. O autor evidencia que as representacdes
semidticas sdo enganosamente consideradas como um simples meio de exteriorizacdo das
representaces mentais para fins de comunicacdo, quando sdo igualmente essenciais a
atividade cognitiva do pensamento. Sendo assim, as representacdes semidticas
desempenham um papel primordial no desenvolvimento das representacbes mentais; na
realizacdo de diferentes funcdes cognitivas e na producdo de conhecimento.

A leitura das representacbes graficas requer dos alunos consciéncia da
correspondéncia entre as variagOes visuais do gréfico da funcdo e de sua relacdo com as
variacBes na escrita algébrica. Duval (2011b) evidencia diversos estudos que apontam a
dificuldade dos alunos na leitura e interpretacdo dos gréaficos das funcdes, de modo que 0s
alunos ndo conseguem, a partir da representacdo gréafica, encontrar a equacao de uma reta,
até mesmo em casos mais simples. Segundo o pesquisador, ndo se deve procurar 0 porqué
dessas dificuldades no conceito, mas “[...] na falta de conhecimento das regras de
correspondéncia semidtica entre o registro da representacdo grafica e o registro da
expressdo algébrica” (DUVAL, 2011b, p. 97).

Na visdo de Duval (2011b), sdo trés as abordagens para a representacéo grafica:
abordagem ponto a ponto; abordagem de extensdo do tratado efetuado; e abordagem de
interpretacdo global de propriedades figurais.

Na abordagem ponto a ponto, sdo introduzidas e definidas as representacdes
gréaficas. Por meio de um par de nimeros, identifica-se um ponto e um ponto se traduz por
um par de nimeros. A referida abordagem se limita a alguns valores especificos e aos pontos
marcados no plano cartesiano e favorece tracar o gréafico de uma equacdo e a leitura.

Por sua vez, a abordagem de extensdo ndo esté vinculada a um conjunto de pontos
marcados, como no caso da abordagem ponto a ponto, ela se apoia em um conjunto infinito
de pontos marcados, ou seja, nos intervalos dos pontos marcados. No entanto, essa
abordagem, assim como a anterior, leva em conta o tracado e ndo as varia¢des visuais
concernentes a representacgao grafica, além de dedicar-se & forma da expresséo algébrica.
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A abordagem de interpretacéo global atém-se ao conjunto tracado/eixos, formando
uma imagem que representa um objeto descrito por uma expressao algébrica. Toda
modificacdo da imagem leva a uma modificacdo na expressao algébrica. Assim, observa-se
a importancia de acompanhar simultaneamente tais modificacdes. Desse modo, conclui-se
que “com esta abordagem ndo estamos mais na presenca da associagdo ‘um ponto — um par
de niimeros’, unidade significativa da expressdo algébrica” (DUVAL, 2011b, p. 99).

O modo como o estudo didatico das funcdes é apresentado, também é ressaltado
por Duval (2011b). Segundo o pesquisador, prioriza-se a passagem da representacdo
algébrica para representacdo grafica, por meio de construgdo ponto a ponto, ndo atendendo
as reais necessidades do aluno, pois o problema encontra-se na passagem inversa.

No trecho a seguir, Duval (2011b) ressalta a importancia da abordagem de
interpretacdo global como sendo a mais apropriada, pois depende de uma analise semidtica
visual e também algébrica, além de destacar o porqué das dificuldades dos alunos com as
representaces gréaficas:

Quando se trata de partir da representacao grafica para encontrar, por exemplo,
a equacdo correspondente ou para utilizar o conceito de inclinagdo ou de
direcdo, é esta abordagem de interpretacdo global que se torna necesséria. A
razdo disto se deve ao fato de que o recurso a abordagem ponto a ponto é
totalmente inoperante uma vez que tira a atencdo das varidveis visuais. A
prética sistematica da abordagem ponto a ponto ndo favorece a abordagem de
interpretacdo global que é em geral deixada de lado no ensino uma vez que
depende de analise semidtica visual e algébrica. Compreende-se porque a

maioria dos alunos fica aquém de uma utilizagdo correta das representacdes
gréaficas (DUVAL, 2011b, p. 99).

Para Duval (2011b), as unidades simbolicas significativas, proprias de uma
expressdo algébrica, sdo em sua maioria bastante evidentes, como, simbolos relacionais, de
operacgBes ou de sinais; simbolos de varidveis, de coeficientes; e simbolos de expoentes e
de constante. Entretanto existem algumas unidades significativas cujos simbolos séo
omitidos, como o coeficiente 1 e o carater positivo dos coeficientes maiores que zero.
Contudo a descriminagdo das variaveis figurais de uma representacéo gréafica é bem menos
evidente.

Duval (2011b) destaca a passagem entre a expressao na forma simboélica para a
representacgdo grafica, evidenciando o que chamou de “custo muito desigual” em relacao a

passagem inversa:
Para passar da escrita simbdlica para a representagdo grafica, é possivel se
contentar com a abordagem ponto a ponto: atribuem-se valores particulares a
X sem se preocupar com quaisquer propriedades para encontrar pares de
nameros, quer dizer, pontos. Mas, para passar da representacéo grafica para a
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expressdo algébrica, isto ndo é possivel: é preciso identificar cada um dos
valores das variaveis visuais e integra-las. Dito de outro modo, a passagem da
representagdo grafica para a expressdo algébrica exige uma interpretagdo
global (DUVAL, 2011b, p. 102).

A abordagem de representacdo global exige que a atencdo esteja centrada em um
conjunto de propriedades e ndo sobre valores tomados um a um. Por essa razdo, Duval
(2011b) destaca a importancia da utilizacdo dessa abordagem para que o professor alcance
0 objetivo de uma utilizacdo adequada dos graficos cartesianos com seus alunos:

Ignorando a especificidade e a importancia da abordagem de interpretacdo
global, o professor ndo consegue atingir o objetivo de uma utilizagdo correta
dos graficos cartesianos para a maioria dos alunos do primeiro ano do ensino
médio (15 a 16 anos). Além disso, as pesquisas didaticas deixam de contar com
um meio importante de compreensao dos erros observados (DUVAL, 2011b,
p. 104).

Assim, de acordo com o entendimento de Duval (2011b), a identificacdo precisa
de todos os valores das varidveis visuais pertinentes e do reconhecimento qualitativo das
unidades da expressao simbdlica correspondentes é fundamental para a interpretacdo das
representacdes graficas cartesianas.

Os dispositivos moveis e a educagdo matematica

Os dispositivos méveis tornaram-se objetos indispensaveis na sociedade atual, e
principalmente no cotidiano dos estudantes. Bairral, Assis e Silva (2015), afirmam que:

As tecnologias digitais mdveis vém ganhando cada vez mais espago na vida
dos individuos. Séo celulares com touchscreen, notebooks, tabletes e iPads
que também assam a fazer parte do cotidiano da maioria dos nossos alunos.
Embora algumas dessas interfaces ndo sejam novas, a presenca desses
dispositivos mdveis - principalmente com touchscreen — parece assumir uma
posicéo de destaque no ambiente escolar por parte dos discentes, pelo menos,
em seu uso pessoal (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p. 21).

Diante desse cendrio, temos a possibilidade de aproveitar um objeto presente no
dia a dia do aluno como um recurso educacional que pode vir a contribuir com a
aprendizagem, especificamente a aprendizagem matematica.

Pires (2016) nos alerta acerca da postura da escola frente ao avango tecnoldgico e
ao uso dos dispositivos moveis no ambiente escolar:
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Vale ressaltar que os avancos tecnol6gicos vém evoluindo numa velocidade
superior comparado com o ambiente escolar. Entdo, existe a necessidade de
que a escola reflita e desperte para 0 momento em que vivemos, é necessario
que se busque meios de atualizar os professores, instigando-os a conhecer o
potencial e usar as novas tecnologias, mais especificamente dispositivos
moveis (Smartphones, Ipads, Tablets etc) em prol da aprendizagem, sabendo
que estes dispositivos ja estdo nas maos dos alunos (PIRES, 2016, p. 7).

A referida autora também destaca as potencialidades educativas dos dispositivos
moveis. Para ela, tais recursos digitais possibilitam o acesso a quaisquer contetdos
curriculares, seja qual for a hora e lugar. Entre as principais caracteristicas apresentadas,
estdo “[...] a portabilidade desses dispositivos, sua integracdo com diferentes midias e
tecnologias digitais e a mobilidade e flexibilidade de acesso a informacéo e estudo aos
sujeitos, independentemente de sua localizacdo geografica ou de espagos fisicos formais de
aprendizagem” (PIRES, 2016, p. 6).

Na Educacdo Matematica, sua utilizacdo faz diferenca para alunos e professores.
Bairral, Assis e Silva (2015) ressaltam o quanto o uso dos aplicativos para dispositivos
touchscreen é importante nos processos de ensinar e de aprender Matematica:

Uma maneira de colocar literalmente a matematica na ponta dos dedos é a
utilizacdo dos aplicativos em tablets e iPads. A tecnologia touchscreen
possibilita um contato e uma apropriacao diferenciada por parte dos usuarios,
pois sdo as novas configuracOes cognitivas e espacialidades com os
movimentos — os toques — na tela (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p. 33).

Os aplicativos disponiveis para smartphones e tablets, em especial, para o estudo
de geometria plana, espacial, algebra e de funcbes, proporcionam novas perspectivas de
aprendizagem, configurando um ambiente mais instigante e desafiador para o aluno na
resolucdo de atividades matematicas.

E importante destacar que manipular interfaces touchscreen é diferente de
manusear o mouse, pois “[...] a manipulacio em interfaces touchscreen implica em
continuidade de a¢éo, na espacialidade e na simultaneidade de inputs na tela, na combinacéo
de movimentos e, muitas vezes, a¢Bes na tela dependem da rapidez do dispositivo”
(BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p. 18).

Em referéncia a isso, Bairral (2016) também ressalta que a manipulagéo de telas
sensiveis ao toque possibilita articular diversas areas de conhecimento como a neurociéncia,
a cognicdo, a linguagem e a Educagdo Matemaética, além dos diversos desafios de carater
cognitivo (com os diferentes modos de tocar na tela), epistemoldgico (com a movimentagéo
simultanea de partes de uma figura), didaticas (com as diferentes tarefas propostas e novas
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formas de envolvimento dos alunos) e os infraestruturais (com a portabilidade que permite
romper com os limites da escola). Soma-se a isso, a interacdo constante do sujeito, seja com
o dispositivo touchscreen ou com o colega, possibilitando um ambiente propicio para a
producdo do conhecimento.

Portanto, podemos afirmar que os dispositivos mdveis ainda estdo conquistando
cada vez mais seu espago na educacdo, e suas potencialidades educativas vém sendo
reconhecidas.

As potencialidades do GeoGebra no estudo das fungoes

De acordo com Hohenwater e Preiner (2007), o software GeoGebra pode ser
utilizado como ferramenta de ensino para alunos do Ensino Médio até a graduacdo. O seu
uso promove um ensino orientado para o problema, experiéncias matematicas e descobertas
dentro e fora da sala de aula.

Hohenwater e Preiner (2007) alegam que o prop6sito fundamental do GeoGebra é
proporcionar duas representacdes de cada objeto matemético em sua janela algébrica e
gréafica. Dessa forma, mudando um objeto em uma dessas janelas, sua representacdo sera
imediatamente atualizada na outra, possuindo a relevante caracteristica das multiplas
representacdes, destacada pelos autores. Sobre esse aspecto do GeoGebra, Duval (2011a)

assinala que:

Sem um trabalho especifico de analise para aprender a reconhecer as variagoes
qualitativas do continuo visual tracado e a colocé-las em relacdo com as
variacdes de alguns tempos simbélicos da escrita algébrica, as representacoes
gréaficas ndo permitem nem ver, nem compreender nem antecipar o0 que as
equacdes exprimem. E reciprocamente para as equagdes (DUVAL, 2011a, p.
114).

A partir desse contexto, reconhecemos a importancia de um estudo que priorize as
multiplas representagdes no contetido das funcgdes e a importancia do GeoGebra como um
instrumento que possibilita esta préatica recomendada por Duval (2011a).

Do ponto de vista de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), as tecnologias baseadas
na linguagem informética tornaram-se significativas na aprendizagem matematica por
apresentarem um carater empirico (experimental e visual), impulsionando o aspecto
heuristico que abrange a producéo de sentidos e os conhecimentos matematicos. Segundo
os referidos autores, com o uso das tecnologias digitais as “construgdes matematicas
ganharam dinamicidade e simultaneidade devido as formas de dependéncia entre as
representagdes” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 57).
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Do mesmo modo, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) enfatizam importancia da
visualizagdo na Educacdo Matematica:

A visualizagdo envolve um esquema mental que representa a informagao visual
ou espacial. E um processo de formagdo de imagens que torna possivel a
entrada em cena das representagdes dos objetos matematicos para que
possamos pensar matematicamente. Ela oferece meios para que as conexdes
entre as representagdes possam acontecer. Assim, a visualizagdo é protagonista
na produgdo de sentidos e na aprendizagem matematica (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 57).

Por ser um software de Geometria Dindmica, é possivel com o GeoGebra
visualizar tanto a representacdo algébrica quanto a representacédo grafica de uma funcéo.
Nesse ambiente, os alunos poderdo explorar as propriedades da funcdo quadratica,
identificar os coeficientes e analisar 0 comportamento da funcdo, estabelecendo relagéo
entre as representacdes grafica e algébrica.
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Sequéncia didatica como pratica educativa

Este caderno de atividades foi criado a partir de uma sequéncia didatica
fundamentada nos estudos de Zabala (1998). A sequéncia didatica foi elaborada como
estratégia metodologica com o objetivo de auxiliar os alunos do 1° ano do Ensino Médio a
interpretar o grafico da funcdo quadrética.

De acordo com Zabala (1998), as sequéncias de atividades ou sequéncias didaticas
sdo recursos metodologicos que propiciam a analise da pratica, pois permitem o estudo e a
avaliagdo de maneira processual “[...] a0 mesmo tempo que sdo instrumentos que permitem
incluir as trés fases de toda intervencdo reflexiva: planejamento, aplicacdo e avaliagdo”
(ZABALA, 1998, p. 18).

Pires (2016), compartilhando a ideia de Zabala, destaca em seu estudo a
importancia de efetuar um levantamento prévio dos conhecimentos do aluno, possibilitando
um planejamento das atividades a fim de que se alcance o objetivo da aprendizagem.
Segundo o pesquisador, a sequéncia didatica se distancia do improviso, dando lugar a uma
pratica docente que visa desenvolver e garantir “a experimentagio, generalizacao, abstra¢do
e formacdo de significados das acBes a serem executadas ao longo da aula, aos objetivos a
serem atingidos e as intervengdes do professor com os discentes” (PIRES, 2016, p. 50).

Para Zabala (1998), a pratica docente dever ser reflexiva. A intervengio
pedagdgica se constitui a partir do planejamento e da avaliagéo dos processos educacionais,
que sdo inseparaveis da pratica, e 0 que acontece nas aulas é a prépria intervencéao
pedagdgica. Acrescentando ainda, tal intervencéo sé pode ser compreendida por meio de
uma andlise que leve em conta as intengdes, previsdes, expectativas e a avaliacdo dos
resultados. Logo, a intervencdo pedagdgica, deve ser analisada a partir de um modelo de
compreensdo da realidade da aula, em que estdo interligados o planejamento a aplicagéo e
a avaliacdo.

Conforme Zabala (1998), a maneira como estdo organizadas as sequéncias de
atividades, define as caracteristicas da pratica educativa. Além disso, ele também afirma
que se observarmos 0s elementos que compdem estas sequéncias podemos constatar que
“[...] sao um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelos
professores quanto pelos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

O autor segue justificando a importancia das Sequéncias Didaticas na prética
educativas e destaca suas possiveis contribuices para o processo de ensino e de
aprendizagem:



Principios metodoldgicos

As sequéncias de atividades de ensino/aprendizagem, ou sequéncias didaticas,
sd0 uma maneira de encadear e articulara as diferentes atividades ao longo de
uma unidade didatica. Assim, pois, poderemos analisar as diferentes formas de
intervengdo segundo as atividades que se realizam e, principalmente, pelo
sentido que adquirem quanto uma sequéncia orientada para a realizagdo de
determinados objetivos educativos. As sequéncias podem indicar a fungdo que
tem cada uma das atividades na constru¢do do conhecimento ou da
aprendizagem de diferentes contetidos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou néo,
de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que devemos lhe atribuir
(ZABALA, 1998, p. 20).

Na andlise de uma sequéncia didatica, deve-se examinar se 0s contetdos
trabalhados sdo os mais apropriados para se alcancar os objetivos pretendidos. Lembrando
que quando falamos sobre “contetido”, nos referimos a ‘[...] tudo quanto se tem que
aprender para alcangar determinados objetivos [...]” (ZABALA, 1998, p.30). O autor
também argumenta que nao existe apenas uma forma de se trabalhar, e que o professor pode
fazer diversas combinacBes em uma sequéncia para promover a aprendizagem. Nesse
momento, Zabala (1998) questiona se todas as sequéncias didaticas sdo Uteis para chegar
a0 que pretendemaos, e por esta razdo, nos orienta a analisar as sequéncias, concentrando-se
na diversidade e na concepg¢do construtivista como outro referencial de andlise.

A diversidade em questdo refere-se ao nivel de aprendizagem, segundo a
capacidade e conhecimentos prévios dos alunos, e a forma de ensinar que seja adequada as
necessidades do aluno. E a concepcdo construtivista proporciona ao aluno e ao professor
um papel igualmente ativo na construcéo do conhecimento. O professor exerce o importante
papel de proporcionar condi¢Bes para que essa construcdo seja mais ampla ou restrita,
auxiliando, apoiando e orientando o aluno nesse processo de construgdo do conhecimento.

Portanto, uma sequéncia didatica bem planejada pode vir a ser um eficiente recurso
metodolégico para alcangar o objetivo da aprendizagem de um determinado contetido. Mas,
para isso, faz-se necessario alguns cuidados por parte do professor como: atentar para 0s
conhecimentos prévios dos alunos, o planejamento das atividades, 0s acontecimentos e suas
variaveis durante a aplicacao e a todos os aspectos relacionados a avaliagdo, bem como sua
relacdo com a aprendizagem.




A interpretacéo do grafico da fung&o quadrética: aprendendo com o GeoGebra

n | Conhecendo o GeoGebra

GeaGebrd

O GeoGebra, para smartphones e tablets, GeoGebra Graphing Calculator
(Calculadora Grafica GeoGebra), esta disponivel gratuitamente na App Store para IOS e na
Play Store, para dispositivos Android e Microsoft.

Recursos touchscreen

P Arrastar um objeto com o dedo para mudar sua posi¢ao na Visualizacdo de graficos.

P> Aproximar e afastar no visor grafico movendo dois dedos para dentro ou para fora
(Zoom).

» Mover todo o visor de graficos arrastando o fundo com o dedo.

» Abrir as propriedades do objeto usando um toque longo em qualquer objeto no visor de
graficos ou algébrico.

Interface do usudrio

Desfazer

Propriedades do

o0 Sike T i :
Menu | L _J\ V al 5 objeto

&

m—) | Visor gréfico

Barra de
Visor ferramentas

algébrico

Destaca pontos
importantes

p? T - .
FlelvElegalslel-) ) Teclado virtual

Fonte: Acervo da pesquisadora



Conhecendo o GeoGebra

GenGebrg

Fungdes da barra do cabegalho

E Menu

O menu permite criar novos arquivos, abrir materiais existentes, salvar trabalhos e
compartilhar com outras pessoas, obter ajuda, se necessario.

E Desfazer

Desfaz as atividades passo a passo. O botdo desfazer aparece automaticamente na
barra do cabecalho quando um ou mais objetos ja foram criados.

E Propriedades do Objeto

Essa caixa de didlogo permite ocultar ou mostrar os eixos, grade ou malha e alterar
a exibicao nos objetos

Fungdes da barra de ferramentas

Abre a barra de ferramentas que fornece acesso as ferramentas do GeoGebra.

Selecionando qualquer ferramenta, cria-se novos objetos no visor de graficos.
Fecha a barra de ferramentas, voltando ao visor algébrico.

Mostra ou oculta o visor algébrico.

Quando se abre a Calculadora Gréafica do GeoGebra, o visor gréfico e o visor
algébrico sdo mostrados por padrdo. No entanto € possivel fechar a exibicdo da janela
algébrica ou mostra-la novamente, tocando no botdo em questéo, no canto esquerdo da barra
de ferramentas.
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N Conhecendo o GeoGebra

GeaGebra

O controle deslizante | 232

O controle deslizante compde o grupamento das ‘Ferramentas basicas’ na barra de
ferramentas.

O ‘Controle deslizante’ possibilita produzir variagdes em objetos (manualmente
ou automaticamente), podendo também assumir a uma variavel. A possibilidade de variar
objetos garante o dinamismo nas representacdes e a manipulacdo de conceitos antes
abstratos.

Assim, “o GeoGebra permite — com 0 controle deslizante, o rastro e a associa¢éo
entre funcdo derivada e funcdo — que novas correlagBes visuais e coordenagdo entre
expressao algébrica e grafica sejam estabelecidas” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2014, p. 77).

Inserindo uma fungdo no GeoGebra

Para inserir a funcdo f(x) = x? — 3x + 1 no GeoGebra, devemos proceder da
seguinte maneira:

I -

1° Toque no visor algébrico, onde esté escrito Entrada. .. N
Isso fard com que surja o teclado virtual.
- ® 1
B ¢ v
2°No teclado virtual, deve-se digitar na ordem em que = xa .
aparecem: !
2 2
X N G —> - — 3 — X ) + — 1 123

Importante! < > s 2 |1]2]3]-

Esse breve tutorial tem por objetivo (@l Lol IBE

oferecer  orientacbes iniciais acerca da
Calculadora Gréfica GeoGebra.

®

T

Fonte: Acervo da pesquisadora




ATIVIDADE 1

Reconhecendo a fungdo quadratica

Inicialmente, vamos conversar sobre alguns conceitos envolvendo
fungdo quadrdtica:

1.1. Quais os conceitos que envolvem a fungdo quadrdtica vocé conhece? Por
que tem esse nome?

1.2. Como vocé identifica o grdfico da fungdo quadrdtica? Fale sobre suas
caracteristicas.

1.3. Formule uma fungdo quadrdtica e identifique seus coeficientes e varidveis.

1.4. Formule uma fungdo quadrdtica em que o grdfico tenha a concavidade da
pardbola voltada para baixo.




ATIVIPADPE 1

Reconhecendo a fungdo quadratica

A interpretacéo do grafico da fungdo quadratica: aprendendo com o GeoGebra

1.5. Qual o grdfico que representa uma fungdo quadrdtica? Justifique sua

resposta.

(A)

©

Justificativa:

(B)

/

-1




ATIVIDADE 2

Relacionando coeficientes e grafico

Utilizando o Geogebra, insira a seguinte Fique
fungdo quadrdtica: f(x) = ax* + bx + ¢, que éaleide Ligadod *
formagdo da fungdo quadrdtica, e siga as orientagdes '
do quadro Fique Ligado! Para inserir os

coeficientes a,bec
no GeoGebra, é
2.1 Observe o comportamento do grdfico de acordo preciso clicar na barra
acima do teclado,
como demonstra a

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

com a variagdo do valor do coeficiente a, ou seja, o

que acontece com o grdfico quando: figura abaixo,
retornar ao teclado
a)a>0 numérico para
continuar.
o
qQqwe rtywuiliop a
a s d f g h j k|
2z xcvbnonmie®
", < >«

Para observar a
variagdo dos
coeficientes clique no
botdo ' e para pausar
clique em . Como

indicado abaixo:

b) a<0

Esses botdes
possibilitam utilizar do
controle deslizante.
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ATIVIDADE 2

Relacionando coeficientes e grafico

2.2. Agora, fixando o valor do coeficiente a em zero, ou seja, a = 0, analise
o comportamento do grafico. O que vocé pdde observar? Isso é possivel? Por
qué?

2.3 Faga o mesmo com o coeficiente b, seguindo as mesmas orientagdes

anteriores. O que acontece com o grdfico quando:
ab>0

b) b<0

o()

oY
23
-

Imagem disponivel em
https://www.pinterest.cl




ATIVIDADE 2

Relacionando coeficientes e grdfico

c)b=0

2.4. E por ultimo, analise o coeficiente ¢, seguindo as mesmas orientagdes
anteriores. O que acontece com o grdfico quando:

a)c>0

b)c<0

c)c=0

Imagem disponivel em:
https://www.prof-edigleyalexandre.com
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ATIVIDAPE 3

Identificando objetos
e estabelecendo relagoes

Inicialmente, insira as fungdes no GeoGebra, observe o grdfico de cada
uma e complete o quadro:
Fonte: Adaptado de Almeida Junior (2013, p. 16)

3.1 Vamos completar o quadro?

Concavidade voltada
Fungdo quadratica Coeficientes Raizes  para cima ou para
baixo?

f2(x) =x* —3x = b= c=
= b = Cc =

3.2. Existe alguma relagdo entre o valor do discriminante (A) e as raizes da
fungdo quadrdtica? Se existe, diga qual é essa relagdo em cada uma das
fungdes?

Fonte: Arquivo da pesquisadora



ATIVIDAPE 3

Identificando objetos e
estabelecendo relagoes

3.3 Em qual coordenada (x,y) cada uma das A
fungdes intercepta o eixo y?
Registre a coordenada (x, y) em que cada

uma das fungdes intercepta o eixo y:

) ) L) (., )

Imagem disponivel em:
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br

fiC) (— ) fa () (— ).

3.4 Existe alguma relagdo dessas coordenadas com algum dos coeficientes?
Explique.

3.5 Justifique a concavidade em cada uma das fungdes, ou seja, por que estd
voltada para cima ou para baixo? (Antes de responder, volte ao quadro no item 3.1 para

rever sua resposta acerca da concavidade.)

fi (x)
f> (%)
f5 (x)
fi (X)
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=

Analisando o vértice da pardbola

O ponto em que a pardbola encontra seu eixo de simetria fem o nome
de vértice da pardbola. Sabemos que a expressdo que representa a abscissa do

7 . s 7 _b . 7 .
vértice da pardbola é x,, = 2 E para determinar a ordenada do vértice basta
apenas substituir x, na expressdo y = ax? + bx + c, ou utilizar a férmula que

calcula a ordenada do vértice que é dada por: y,, = vt

Fonte: Adaptado de Almeida Jdnior (2013, p.17)
4.1 Agora, insira as fungdes abaixo no GeoGebra, observe as pardbolas, e
complete o quadro:

Admite valor maximo ou

Fungdo quadratica X, Vo V (x,,y,)

minimo?

fs(x) =x®>—4x+3

_ 7)
4
fa(x) = —4x“+4x+1

4.2 Qual é a condigdo para que uma fungdo quadrdtica possua valor mdximo?
E valor minimo?

Imagem disponive1 em:
http://www.professorferretto.com.br
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Estudando o sinal da fungdo
quadratica

Insira os grdficos das fungdes quadrdticas
no GeoGebra, analise e estude o sinal de cada uma

Lf"q""e delas, destaque suas caracteristicas e justifique-as.
g N Fonte: Adaptado de Mesquita (2008, p. 20)
Para estudar o sinal | 5 1 Estudo do sinal: preenchendo os quadros:
€ necessario
determinar: a)

»os valores reais de
X que anulam a
fungdo, que tornam
f(x) = 0 (raizes da

fungdo). Para quais Para quais Para quais
»os valores reais de valores  Valores reais valores de x
x que fornam a funcdo reais de x dexa a fungdo é
negativa, ou seja, que a fungdo é fungdo é negativa?

tornam f(x) < 0.

»os valores reais de
x que tornam a fungdo
positiva, oi seja que
tornam f(x) > 0.

nula? positiva?

Responda
com suas
proprias
palavras

Responda
utilizando a
linguagem
matemdtica:
(f(x) =0,
f(x)>0ou
f(x) < 0).

Imagem disponivel em:
https://conservatorioestebansanchez.wordpress.com


https://conservatorioestebansanchez.wordpress.com/
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ATIVIDAPE

Estudando o sinal da fungdo
quadratica

f20)=x*—4x+ 4

Para quais valores de x a
fungdo é negativa?

Para quais .
. Para quais
valores reais de )
_ Valores reais de x a
x a fungdo é -,
fungdo é positiva?
nula?

Responda
com suas
préprias
palavras

Responda
utilizando a
linguagem =
matemdtica:
(f()=0,
f(x)>0ou
f(x) < 0).

5.2 Apés o estudo do sinal realizado nas fungdes f;(x) e f,(x), destaque as
caracteristicas de cada uma dessas fun¢des, relacionando-as com o estudo do

sinal, registrado anteriormente nos quadros a e b.




ATIVIDADPE 6

Uma busca por parabolas

Sabemos que a pardbola é o grdfico da fungdo quadrdtica. Essa curva
estd presente no cotidiano em situagdes as quais envolvem a fungdo quadrdtica.
Vocé ja parou para pensar has diversas situagdes em que a pardbola se faz
presente? Se ainda hdo, agora vocé terd essa rica oportunidade!

Pesquise situagdes do dia a dia em que a pardbola é encontrada. Traga
por escrito essas situagdes. Busque também por gravuras e apresente aos
demais colegas. Registre os resultados de sua busca no espago abaixo:

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Imagem disponivel
em: www.fotolia.com

Imagem disponivel em:

hittps://www.pinterest.es
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ATIVIDAPE 7

Um toque de bola

Informagdo importante!

Um caso de aplicagdo prdtica da fungdo de 2° grau € o langamento
obliquo de projéteis, que € um movimento bidimensional, composto de dois
movimentos unidimensionais e simultdneos, um vertical e um horizontal. Tal
langamento é observado no dia a dia, principalmente na drea desportiva.

Imagem disponivel em: http:/fisicaevestibular.com

Vamos a atividade!

Dois garotos estdo jogando bola, um na frente

Fique
Ligado & do outro. Um deles chuta a bola segundo a trajetoria
~ - 2
No GeoGebra, a dada pela fungdo f(x) = —0,25x%+1,75x, onde X
virgula do ndmero corresponde ao deslocamento horizontal e f(x) é a
decimal é altura da bola. Obtenha o grdfico de f(x) no aplicativo
representada pelo
ponto. Geogebra.
12 3 Fonte: Adaptado de Meneghetti, Rodrigues e Poffal (2015, p.27)
0 <

7.1. Qual a altura mdxima alcangada pela bola?

7.2. Se a bola cai no pé do segundo jogador, qual é a distancia entre os
jogadores?




ATIVIDADE 7

Um toque de bola

7.3. Sea bola bate na cabega do segundo jogador, quando este estd a 6 metros
do primeiro, entdo qual a sua altura?

7.4. Essa fungdo poderia ter sido dada por f(x) = 0,25x% + 1,75x? Por qué?
(Insira a fungdo no aplicativo, compare-a com a primeira versdo da mesma, e responda).

Imagem disponivel em: http://bianca-
ilustra.tumblr.com



Fique

Ligado &

Para realizar essa
atividade considere
que:
»a altura da rede é
de 2,42m nos jogos
oficiais masculinos e
de 2,24m nos jogos
femininos;
»a quadra de vdlei
tem 18m de
comprimento e a
rede a divide em
duas partes iguais.

=) Para inserir
coeficientes
racionais (fragdo) no
GeoGebra, siga os
seguintes
procedimentos:

-digi’re%:
L1 7]

°«dé um toque nha
frente da fragdo,
colocando o cursor
na posigdo correta
para  digitar a
varidvel x ou x?2.
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ATIVIDADE 8

O saque perfeito

Um jogador de voleibol posicionado no fundo

da quadra, na posigdo de saque, sabe que a trajetdria

- x%+12x+13
7

¢ o deslocamento horizontal da bola com relagdo ao

da bola obedece a fungdo f(x) = , onde x
jogador que a sacou e f(x) € a sua altura.
Fonte: Adaptado de Meneghetti, Rodrigues e Poffal (2015, p.29)

8.1 A bola ultrapassa a rede? Em caso afirmativo,
ela cai dentro ou fora do lado adversdrio da quadra?
Justifique sua resposta.

Imagem disponivel em: https://pixabay.com/id/olahraga-bola-voli-laki-laki-1529264/



ATIVIDAPE 8

O saque perfeito

8.2 Considerando que o jogador dard o saque na origem dos eixos, a que
distancia dele a bola toca o chdo?

8.3 Utilizando o software, determine qual € a altura mdaxima atingida pela bola
e a que distdncia ela alcanga a altura mdxima?

8.4 O que acontece com o grdfico caso ndo se considere o denominador 7?
Que diferengas grdficas podem ser notadas?

Imagem disponivel em:
https://www.canstockphoto.pl



Fique
Ligado

Quando as
coordenadas do
vértice ou as
raizes
apresentarem
valores decimais
dificeis de serem
observados
visualmente, basta
tocar nesses
pontos do grdfico,
representado no
GeoGebra, que os
valores dessas
coordenadas
aparecerdo ha
tela.

Imagem disponivel em
http://porteiras.s.unipampa.edu.br

p—,
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ATIVIPAPE 4

Arremessando na cesta

Um jogador de basquete arremessa uma bola
cujo centro segue uma trajetéria plana vertical de
equagdo f(x) = — ;xz + gx + 2 na qual os valores
de x e y sdo dados em metros. O jogador acerta o
arremesso e o centro da bola passa pelo centro da
cesta que estd a 3 metros de altura.

Insira a fungdo que determina a trajetéria da
bola de basquete no GeoGebra e responda as
seguintes indagagoes:

Fonte: Adaptado de https://brainly.com.br/tarefa/742934
9.1 Considerando que o jogador fard o arremesso na

origem dos eixos, determine a distdncia do centro da
cesta ao eixo y.

9.2 Qual a altura mdxima alcangada pela bola e a que
distdancia do local do langamento ela alcangou essa

altura mdxima?

™




ATIVIDADE 10

Uma famosa construgdo

A torre Eiffel foi projetada pelo )
Fique

engenheiro Gustave Eiffel para participar
de um concurso de designer em Paris. O

projeto chamou atengdo, ganhou o ) .
A pardbola descrita nesta

atividade ¢é ficticia e ndo
estrutura tempordria, tornou-se corresponde a real distancia
definitiva em julho de 1888. A entfre as bases da torre.

A tforre Eiffel possui 3575

metros de altura e a distdncia
fez com que os franceses a restaurassem entre as bases que compdem o

em 1986/87. arco interno é de 74,24 m de
Pensando em seu aspecto | comprimentfo.

concurso e entdo o que seria uma

preocupagdo com a estrutura da tforre,

estrutural, suponhamos que as armagdes
metdlicas que unem cada base da torre
Eiffel sdo parabélicas. Logo, a equagdo

que descreve esta pardbola é:

—_1,2_ 4
flx) = X +5x

Insira essa fungdo no GeoGebra e resolva
as questdes a seguir:

Fonte: Adaptado de
https://brainly.com.br/tarefa/9545392

10.1 Supondo que uma das bases da forre
Eiffel estd na origem e que a segunda
base estd localizada a direita da primeira,
determine distdncia entre elas em

e TN T

metros.

Imagem disponivel em: https:/pixabay.com/pt/paris-torre-
eiffel-arquitetura-2646844/
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ATIVIDAPE 10

Uma famosa construgdo

10.2 Qual a altura mdxima descrita pelo arco?

Imagem disponivel em: https:/pt.pngtree.com

10.3 A que distdncia o arco atinge a altura maxima?

10.4 Insiraa fungdo do arco no GeoGebra retirando os denominadores, ou seja,
f(x) = —x% + 4x. O que aconteceu com o grdfico da fungdo? Ele se modificou,
ou ndo? Descreva suas observagoes.

Imagem disponivel em: https:/pixabay.com/pt/paris-panorama-silhueta-horizonte-3465434/



ATIVIDADE 11

Bolinhas de papel

Lucas e Matheus resolveram fazer uma disputa de quem conseguiria
arremessar uma bolinha de papel dentro da lixeira. Cada um deles arremessou
uma bolinha de papel, estando a 3m da lixeira. Foi observado que as trajetdrias
foram descritas por duas curvas parabdlicas representadas abaixo, onde m é a
altura em metros que a bolinha atinge em s segundos apés o arremesso.

Arremesso do Lucas > m,(s) = —s*+3 +2s

Arremesso do Matheus> m,(s) = s +2 — s? 0 SN

Sendo assim, insira as fungdes
referentes aos arremessos do Lucas e do | |
Matheus, analise os grdficos e responda ds
seguintes questdes: Imagemn disponivel em:

https://jornal4cantos.com.br/bolinhapapelteoria/
Fonte: Adaptado de https://brainly.com.br/tarefa/6311556

11.1 Qual deles conseguiu acertar a bolinha dentro da lixeira? Como vocé
chegou a essa conclusdo?

11.2 Qual a altura mdxima atingida por cada uma das bolinhas?

Lucas=>

Matheus=>
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ATIVIDADE 11
Bolinhas de papel

11.3 Quem arremessou a bolinha mais alto? Lucas ou Matheus?

11.4 Apéds quantos segundos de langamento as bolinhas de papel atingiram a
altura maxima?

Bolinha langada por Lucas >

Bolinha Langada por Matheus >
11.5 Identifique as raizes das duas fungdes.

my(s) = —s2+3+2s >

my(s) = s +2— s>

11.6 Quais as diferengas e/ou semelhangas entre esses dois grdaficos?

Imagem disponivel em:
https://jornaldcantos.com.br/bolinhapapelteoria/




ATIVIPAPE 12

Registrando a temperatura

O instituto de Meteorologia de uma
cidade no sul do pais registrou a temperatura
local nas doze primeiras horas de um dia de
inverno. Uma lei que pode representar a
temperatura (y), em graus Celsius, em fungdo da
hora (x) é:
y=0,25x* — 3.5x+ 8,25, com 0< x <12

Imagem disponivel em:
httos://frz40.wordpress.com

Fonte: Adaptado de Aradjo (2018)

Insira a fungdo no GeoGebra, observe-a atentamente e responda ds
seguintes questoes:
12.1 Qual a temperatura registrada ds 3 horas da manha?

12.2 Em algum momento, nesse intervalo de doze horas, a femperatura esteve
abaixo de zero? Em caso afirmativo, determine o intervalo.

12.3 Qual foi a temperatura minima registrada? E a que horas ela foi
registrada? -

Imagem disponive em:
http://www.vvale.com.br/climaregional/
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ATIVIPADPE 13

Verificando o saldo bancario

Informagdo importante!

O saldo de uma conta bancdria hada mais ¢ do que o valor que vocé
tem disponivel em sua conta para efetuar transagées de débito, como por
exemplo, pagamento de contas, compras no cartdo de débito e
transferéncias.

|
N

') ;

-
°J
-3

/AL T (A Vamos a atividadel!

DEMONSTRATIVO DE EXTRATO EM REAL (R$)

O saldo de uma conta bancdria é
dado por S =t?>—14t+24,0nde S éo
saldo em reais e t é o fempo em dias.
Considere o intervalo 1<t<30,
referente aos 30 dias do més.

OPERACAOQ VALOR
01/01 +300,00
05/01 DEPOSITO 250,00 +550,00
08/01 SAQUE -350,00 +200,00
12/01 SAQUE -300,00 -100,00
DEPOSITO 180,00 + 80,00

NSO

’. A\
Imagem disponivel em:

www.apoioescolar24horas.com.br/salaaula/estudos/matematica/679
_numeros_negativos/#pag2-tab

Fonte: Adaptado de
https://brainly.com.br/tarefa/267073

Insira a fungdo do saldo no GeoGebra, analise o grdfico e responda ds questdes:

13.1 Quais os dias em que o saldo é zero?

13.2 Qual o periodo em que o saldo é negativo?

13.3 Qual o periodo em que o saldo € positivo?




ATIVIDAPE 13

Verificando o saldo bancario

13.4 Em que dia o saldo é minimo?

13.5 Qual o valor do saldo minimo em reais?

13.6 Apds ter observado o comportamento do grdfico em vdrios periodos do
més, a partir de que dia seria possivel realizar uma compra de 300 reais sem
que o saldo ficasse negativo ou hulo?

13.6 Qual o saldo, em reais ho dia 1°?

13.7 Em qual dia do més essa
conta atinge o maior saldo? E
qual o valor desse saldo em
reais?

Imagem disponivel em:
http://www2.anhembi.br/html/ead01/contabilidade/lu18/lo1/index.htm
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Um DJ empreendedor

Gabriel é DJ e promove shows.
Ele estd “quebrando a cabega” para
determinar o prego x, em reais, do
ingresso para o seu préximo show (se
for alto, ele ndo conseguird vender

eletronica-3235616/

ingressos e, se for baixo, pode ser que
ele tenha prejuizo).

em:https://pixabay.com/pt/musica-disco-som-dj-

Fonte: Adaptado de Mesquista (2008, p. 11)

17 situagdo: Com base nhos Ultimos shows, ele concluiu que o lucro L (ou prejuizo,
se L < 0) de cada espetdculo, em reais, é dado por L = —x% + 80x — 700.

Insira a fungdo no GeoGebra, analise o grdfico e responda ds questdes:

14.1. Qual € o lucro se o ingresso para o show for vendido a R$ 40,00?

14 2. Pode-se afirmar que o empresdrio tem prejuizo quando o valor do
ingresso for um valor maior que R$ 40,002 Explique.




Um DJ empreendedor

14.3. Para qual intervalo percebemos
que o lucro cresce? E para qual intervalo
¢ decrescente?

Imagem disponivel em: https:/pixabay.com/pt/prato-
girat9%C3%B3rio-black-entretenimento-309662/

14.4. Qual é o valor do ingresso para que o empresdrio tenha lucro maximo? E
de quanto é esse lucro?

14.5. O que acontece quando os ingressos sdo vendidos a um valor maior que
R$ 70,002

14.6. Qual € o lucro quando os ingressos forem vendidos a R$ 10,00 ou a

R$ 70,00? Procure argumentos para justificar sua resposta.
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Um DJ empreendedor

2° situagdo: Imagine que, com o passar
do tempo, Gabriel conquistou um publico
mais exigente, que frequenta as
melhores casas de show da cidade. Nosso
DJ descobriu que, na nova situagdo, a

Imagem disponivel em:
https://pixabay.com/pt/%C3%Aludio-
equalizador-fone-de-ouvido-1295447/

fungdo que melhor representa o lucro

total didrio em fungdo do prego de venda
éL(x) = —x2 + 100x — 800.

I
I
1
1l
I
I
I

Insira a fungdo no GeoGebra, comparando-a com a primeira versdo e responda.

14.7. O que acontecerd se ele continuar vendendo o ingresso pelo prego
definido no item "14.1"?

14.8. Vocé recomendaria um novo prego de venda? Qual? Explique.




ATIVIDADE 15

Identificando as pardbolas

Insira no GeoGebra as fungdes que estdo no quadro 1, e observe as
caracteristicas de cada uma. A seguir, relacione-as de acordo com as

caracteristicas apresentadas nos quadros menores, completando-os com a

fungdo correspondente:

Quadro 1

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

fx)=x*—-2x+1

f(xX)=x*+2x+3

fx)=2x*+2x—4

f@) =
ea<0
*A>0
eX;=1e X,=2

* A fungdo é positiva
para 1<x <2,

fx) = —x*+3x

fx) =
ea<0
eA>0
eX;=0eX,=3

+ A fungdo € negativa
parax<0 e x>3

fO)= —x2—2
fx) =
ca>0
«A=0
eX;= X, =1
. V(1,0)

* A fungdo € positiva
para x # 1.
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fx)=

ea<0

A0

< V(0,-2)
«Ndo possui raizes
reais.

«F(x) <0, ou seja, f(x)é
hegativa.

ATIVIDAPE 15

fx) =
ea>0
eALO
e V(-1,2)

« Intercepta o eixo y no
ponto (O, 3)

«Ndo raizes

reais.

possui

«F(x)>0, ou seja, f(x) é
positiva.

Identificando as pardbolas

fx) =
ea>0
*A>0

X, =—2eX,=1

«Intercepta o eixo y no
ponto (0, -4)

s

«A fungdo € negativa
para-2<x<1

Imagem disponivel em: https://openclipart.org/detail/288344/geogebra-with-interactive-excercises



Orientagoes aos professores

Nesta secdo apresentamos algumas informacdes necessarias aos professores em
relacdo as atividades que compdem este caderno, destacando os objetivos, os contetdos
explorados e os recursos do GeoGebra necessarios a realizacdo de cada uma. Além disso,
sdo apresentadas algumas sugestdes para um melhor aproveitamento deste material
pedagégico, como a postura do professor frente aos alunos e as atividades que integram este
material pedagdgico.

Sobre as atividades

Atividade 1 Reconhecendo a funcdo quadrética
Identificar as representacdes algébrica e grafica da funcéo
quadratica;
Objetivos Identificar e diferenciar coeficientes e variaveis;

Revelar os conhecimentos prévios do aluno acerca da
funcdo quadrética.

Representacdo  grafica; representacdo  algébrica;
coeficientes; variaveis.

Recursos do GeoGebra  Essa atividade dispensa a utilizacdo do GeoGebra.

Conteudos explorados

Atividade 2 Relacionando coeficientes e grafico

Compreender a relacdo de cada um dos coeficientes com o
gréafico da funcdo quadrética;

Verificar a definicdo da funcdo quadratica;

Demonstrar a relacdo entre as representacdes algébrica e
gréfica;

Verificar a interdependéncia entre as representacoes
algébrica e gréfica;

Interpretar o grafico da funcao.

Coeficientes; representagdo algébrica; representacdo
gréfica.

Ferramenta ‘controle deslizante que proporciona uma visao
dinamica do grafico;

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico.

Objetivos

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra
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Orientagoes aos professores

Atividade 3

Identificando objetos e estabelecendo relacGes

Objetivos

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

Destacar os coeficientes na representacao algébrica;
Identificar as raizes no gréafico;

Verificar o sentido da concavidade;

Relacionar discriminante e raizes;

Identificar o ponto de intersecdo do grafico com o eixo das
coordenadas;

Estabelecer relacdo entre o ponto de intersecdo do grafico
com o eixo das coordenadas e o coeficiente c.

Interpretar o grafico da funcéo.

Coeficientes; raizes; concavidade; pares ordenados (X, Y);
representacdo grafica.

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico;

Modificar as cores dos graficos.

Atividade 4 Analisando o vértice da parabola
Identificar as coordenadas do vértice da parabola;
L Determinar os valores de maximo e minimo;
Objetivos

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

Relacionar a concavidade aos valores maximo e minimo;
Interpretar o grafico da funcao.

Coordenada do Vvértice; Valores maximo e minimo;
representacdo grafica.

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e grafico;

Modificar as cores dos graficos.

Atividade 5 Estudando o sinal da funcéo quadratica
Determinar os valores de x em que a funcdo é positiva,
negativa e/ou zero;
Objetivos Relacionar as caracteristicas das fun¢des com o estudo do

Conteados explorados

Recursos do GeoGebra

sinal.

Interpretar o gréfico da funcao.

Estudo do sinal; representacéo gréfica.

Visualizacdo simultdnea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico.

Modificar as cores dos gréficos.
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Atividade 5 Estudando o sinal da funcéo quadréatica
Determinar os valores de x em que a funcdo € positiva,
negativa e/ou zero;
Obijetivos Relacionar as caracteristicas das fungdes com o estudo do

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

sinal.

Interpretar o gréfico da fungéo.

Estudo do sinal; representacéo grafica.

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico.

Modificar as cores dos graficos.

Atividade 6 Uma busca por parébolas
Investigar situacdes do cotidiano em que a funcédo
Objetivos quadratica se apresenta;

Conteudos explorados
Recursos do GeoGebra

Estimular a capacidade investigativa;

Propiciar o conhecimento de uma matematica significativa.
Funcdo quadratica

Essa atividade dispensa a utilizacdo do Geogebra.

Atividade 7 Um togue de bola
Determinar o valor maximo;
Identificar as raizes da funcéo e a distancia entre elas;
L Verificar o sentido da concavidade;
Obijetivos

Conteados explorados

Recursos do GeoGebra

Apresentar a funcdo quadratica aplicada ao futebol;
Explorar situacfes do futebol na representacdo grafica da
fungao.

Valor maximo; raizes; concavidade; representacdo gréfica.
Visualizacdo simultdnea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico;

Recurso ‘pontos especiais’, que proporciona visualizar 0S
principais pontos (raizes, vértice, intersecdo com o eixo Y).
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Atividade 8 Um saque perfeito
Identificar as raizes e determinar a distancia entre elas;
Determinar as coordenadas do vértice;
Determinar o valor maximo;
. Explorar situacGes relacionadas ao jogo de voélei associadas
Objetivos P ¢ 109

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

ao grafico da funcéo quadratica;

Analisar a variacdo visual do grafico determinado pela
variacdo da representacdo algébrica;

Apresentar a funcdo quadratica aplicada ao voleibal.
Raizes; vértice; valor maximo; representacéo grafica
Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico.

Atividade 9 Arremessando na cesta
Determinar as coordenadas do vértice;
Determinar a altura maxima;
Objetivos Explorar situacGes relacionadas ao jogo de basquete

Conteudos explorados
Recursos do GeoGebra

associadas ao grafico da funcédo quadratica;

Apresentar a funcdo quadratica aplicada ao basquete
Coordenadas do Vértice; representacao gréafica.
Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico.

Atividade 10 Uma famosa construcéo
Determinar as raizes e a distancia entre elas;
Identificar as coordenadas do Vértice;
Determinar o valor maximo;
L Associar a representacdo algébrica a variacdo visual na
Obijetivos P ¢ g ¢

Conteados explorados

Recursos do GeoGebra

representacado grafica;

Apresentar a funcdo quadratica aplicada & construcao,
através da pardbola na arquitetura de um famoso
monumento.

Raizes; Vértice; valor méximo; representacéo gréfica.
Visualizacdo simultdnea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico;

Recurso ‘pontos especiais’, que proporciona visualizar os
principais pontos (raizes, vértice, intersecdo com o eixo Y).
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Atividade 11 Bolinhas de Papel
Determinar as raizes e a distancia entre elas;
Identificar as coordenadas do vértice;
Determinar o valor maximo;
Objetivos Estabelecer relacGes entre os graficos, determinando

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

semelhancas e diferencas entre eles;

Apresentar a funcdo quadratica aplicada a uma situagao
bastante comum a sala de aula.

Raizes; coordenas do Vértice; valor maximo; representacao
grafica.

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico.

Modificar as cores dos graficos.

Atividade 12 Registrando a temperatura
Determinar coordenada (X, Y);
Objetivos Determinar o intervalo em que f(x) < 0;

Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

Determinar as coordenadas do Vértice;

Determinar o valor minimo.

Coordenada (x, y); estudo do sinal; as coordenadas do
vértice; valor minimo

Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico.

Atividade 13 Verificando o saldo bancéario
Estudar o sinal da funcéo;
Determinar coordenada (X, Y);
Determinar as coordenadas do Vvértice;
Objetivos Determinar o valor minimo;

Conteados explorados

Recursos do GeoGebra

Apresentar a funcdo quadrética a uma situacdo do cotidiano.
Interpretar o gréafico da funcdo dentro das necessidades
exigidas pelo referido contexto.

Estudo do sinal da funcdo quadrética; coordenas do vértice;
coordenada (x, y); valor minimo; representacéo gréfica.
Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico.
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Conteudos explorados

Recursos do GeoGebra

Atividade 14 Um DJ empreendedor
Estudar o sinal da func&o;
Determinar coordenadas (X, Y);
Coordenadas do Vértice;
L Determinar o valor maximo;
Objetivos

Apresentar a funcdo quadratica a uma situacdo de lucro e
prejuizo;

Interpretar o grafico dentro das necessidades exigidas pelo
referido contexto.

Estudo do sinal da funcdo quadratica; coordenas do Vértice;
coordenadas (X, y); valor maximo; representacdo grafica.
Visualizacdo simultanea proporcionada pelos visores
algébrico e gréafico;

Recurso ‘pontos especiais’, que proporciona Visualizar os
principais pontos (raizes, vértice, intersecdo com o €ixo Y);
Recurso zoom, aproximando a funcdo para uma melhor
visualizacdo.

Conteados explorados

Recursos do GeoGebra

Atividade 15 Identificando as parabolas
Determinar: concavidade, raizes, coordenadas do Vvértice,
intersecdo do grafico com o eixo das ordenadas;
Relacionar o discriminante as possiveis raizes;
Obijetivos Estudar o sinal da funcéo;

Identificar as funcGes quadraticas associando as
caracteristicas visuais das funcBes as suas respectivas
representacoes algébricas.

Concavidade; raizes; vértice; estudo do sinal; representagdo
gréfica.

Visualizacdo simultdnea proporcionada pelos visores
algébrico e gréfico.

Modificar as cores dos gréficos.
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Sobre o papel do professor: algumas questdes

Baseando-se na experiéncia da aplicacdo da sequéncia de atividades, que deu
origem a este caderno, constatamos a necessidade de adotar algumas estratégias que podem
vir a contribuir para um melhor aproveitamento deste material. As medidas sugeridas tém
a finalidade de promover um ambiente que seja propicio a interpretacdo do grafico da
funcdo quadratica pelos alunos.

As tecnologias digitais, em especial os dispositivos moveis, integram 0 nosso
cotidiano e vém influenciando o ambiente escolar. Desse modo, utiliza-los como recurso
pedagdgico também é uma forma de mostrar aos alunos que seus dispositivos méveis
podem ser um grande auxilio nos estudos, e ndo apenas para fins de diversdo e comunicacao.

Quando pensamos em utilizar um recurso tecnoldégico como instrumento
pedagogico, faz-se necesséario conhecermos suas ferramentas e potencialidades educativas
a fim de obter um melhor aproveitamento possivel em favor da aprendizagem.

Segundo Purificacdo, Neves e Brito (2010), os jovens sdo os mais influenciados
pelos avancgos tecnolégicos, uma vez que nascem e crescem em meio as tecnologias. Elas
reforcam ainda que a escola vem sofrendo os impactos causados pelas transformacdes
trazidas pela inser¢do das tecnologias no contexto escolar e, portanto, “[...] deve estar atenta
as novas formas de aprender, propiciadas pelas tecnologias da informacéo e comunicagéo,
e criar novas formas de ensinar, para niio se tornar obsoleta” (PURIFICACAQ; NEVES;
BRITO, 2010, p. 33).

Ao enfatizarmos que a escola deve estar atenta as novas formas de aprender, somos
instantaneamente levados a refletir sobre a figura do professor como parte imprescindivel
nesse processo de transformacdo da escola, visto que novas formas de aprender estdo
estritamente ligadas a novas formas de ensinar. Com as tecnologias méveis, temos a mao
todo tipo de informagdo que se possa imaginar. Convém salientar que ter acesso a
informacdo ndo implica necessariamente estar em processo de construcdo de conhecimento.
E nessa questdo que reside um dos maiores desafios docentes da atualidade, que é o de
transformar informagdo em conhecimento. Mas para isso é necessario que o professor se
aproprie das tecnologias digitais, e que essa apropriacdo va além do conhecimento
instrumental.
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No entendimento de Vieira (2013), a apropriagdo de um objeto (tecnologia digital)
por um individuo se configura quando as operacdes sobre esse objeto fazem parte do

contexto social desse individuo.

Assim, se o professor, ao praticar uma atividade com o uso da tecnologia
digital (objeto), realizar agoes e opera¢des adequadas a essa tecnologia e inseri-
las no contexto, de modo a gerar o conhecimento pedagdgico e tecnoldgico do
conte(ido, esse objeto (tecnologia digital) passa a ser um instrumento para esse
professor e, consequentemente, o professor se apropria dessa tecnologia
(VIEIRA, 2013. p. 59)

Diante disso, observamos o quanto as tecnologias digitais transformaram o
contexto educacional, ao ponto de ressignificar a pratica docente. Na opinido de Levy
(2001), as novas tecnologias digitais impulsionaram novas metodologias de ensino capazes
de criar um novo papel para o professor e ressignificar o conceito de ensino.

A interagcdo entre professor e aluno e entre alunos sdo fatores de extrema
importancia na aprendizagem. Assim, pretendendo uma melhor interacdo, a organizacdo
dos alunos em grupos € uma proposta de trabalho a ser considerada pelo professor. Os
grupos fixos, como os organizados no experimento que deu origem a este caderno, foram
adotados com base nas orientacfes de Zabala (1998). Para esse autor, a estrutura de grupos
em classe [...] é apropriada para a criacdo de situacdes que promovam o debate e 0s
correspondentes conflitos cognitivos e pela possibilidade de receber e dar ajuda, o que
facilita a compreensdo dos conceitos e procedimentos complexos (ZABALA, 1998, p. 125).
Além disso, os grupos auxiliam na falta da tecnologia utilizada, no caso smartphones e
tablets, suprindo a auséncia dos dispositivos para a realizacdo das atividades,
proporcionando a participagdo dos alunos que ndo dispdem da referida tecnologia.

Conforme Zabala (1998, p. 101), para facilitar o desenvolvimento do aluno é
imprescindivel “[...] promover a participagdo e a relagdo entre os professores e os alunos e
entre os proprios alunos, para debater opinides e ideias sobre o trabalho a ser realizado [...]”.
O autor prossegue ressaltando a importancia de “[...] aceitar as contribui¢Bes de meninos e
meninas, mesmo que se expressem de maneira incorreta, e estimular especificamente a
participacdo dos alunos com menor tendéncia espontanea a intervir [...]” (ZABALA, 1998,
p. 101). Diante disso, ele conclui que a compreensdo do aluno depende, em boa parte, das
vezes que seu professor seja capaz de ajudé-lo a compreender, ‘a dar sentido ao que ele tem
nas maos’.
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Dessa forma, podemos perceber a importancia do papel do professor atuando como
orientador, promovendo interacOes e estimulando o raciocinio a partir das indagagdes dos
alunos, mediando o processo educativo a fim de promover a aprendizagem.

Zabala (1998) afirma que a partir da abordagem construtivista, aluno e professor
atuam ativamente nos processos de ensinar e de aprender. Segundo o autor, é o professor
quem “[...] dispBe as condicles para que a construcdo que o aluno faz seja mais ampla ou
mais restrita, se oriente num sentido ou noutro, através da observacdo dos alunos, da ajuda
que lhes proporciona [...]” (ZABALA, 1993 p. 38).

O conhecimento instrumental e pedagdgico da tecnologia utilizada, a organizacéo
dos alunos em sala de aula e a atuacdo do professor frente aos alunos, foram os pontos de
maior destaque vivenciados durante a aplicacdo da sequéncia didatica que deu origem a este
material didatico. Essas questes foram observadas como cruciais tanto para a elaboracédo
deste caderno quanto para a criacdo de um ambiente que pudesse proporcionar a
interpretacdo do gréafico da funcdo quadrética.

Assim, esperamos que as questdes destacadas nesta secdo possam contribuir para
um melhor aproveitamento deste caderno de atividades e que este material possa auxiliar
na aprendizagem discente e na pratica docente. Além disso, esperamos também que este
caderno sirva de inspiracdo para a elaboragdo de novos materiais educacionais que se
utilizem da tecnologia digital a fim de favorecer a aprendizagem dos mais diversos
conteldos matematicos.
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