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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar os resultados de uma pesquisa que teve por
finalidade observar como os alunos do 1° ano do Ensino Médio desenvolvem habilidades a
partir de uma sequéncia didatica com o uso e construcdo de aplicativos para smartphones,
qguando estudam Funcdo Quadratica. Para alcancar tal finalidade, optamos pela Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa, a qual desenvolveu-se em quatro etapas. Inicialmente
foram feitas as analises prévias, concepcdo e andlise a priori, apresentando a descricdo da
Engenharia Didatica na concepcao de Artigue, Teoria da Génese Instrumental de Rabardel. A
segunda etapa da pesquisa é composta pelos aspectos historicos e matematicos das Funcdes
Quadraticas. A terceira e quarta etapas da pesquisa, trazem a metodologia, experimento e
analise, realizadas no Instituto Federal do Maranhdo- Campus S&o Jodo dos Patos com 10
alunos do 1° ano do ensino médio. Para a validagao, fizemos uso as analises a priori e posteriori
em cada atividade desenvolvida durante a experimentacéo, a qual demos tratamento qualitativo,
seguida da confrontagdo entre os dados obtidos entre a andlise a priori e posteriori. Os
resultados da comparacdo apontam para instrumentacdo e instrumentalizacdo da plataforma
App Inventor 2 e dos aplicativos construidos, e que o processo da Génese Instrumental ocorreu
pela mobilizacdo de esquemas novos e preexistentes, constatando que na metodologia de ensino
obtivemos efeitos positivos, o que acarretou em uma melhora significativa no desempenho dos
discentes na resolucdo de questdes envolvendo o contetdo proposto. Além disso, 0 processo de
desenvolvimento das atividades, nos mostraram que os estudantes aprenderam estruturar
algebricamente as relagdes matematicas existentes nas atividades e ap0s criarem os aplicativos
se mostraram motivados.

Palavras-chave: Funcao Quadratica. Aplicativos. Ensino



ABSTRACT

This work aims to present the results of a research that aimed to observe how students in the
1st year of high school develop skills from a didactic sequence with the use and construction of
applications for smartphones, when studying Quadratic Function. To achieve this purpose, we
chose Didactic Engineering as a research methodology, which was developed in four stages.
Initially, previous analyzes, conception and a priori analysis were made, presenting the
description of Didactic Engineering in the conception of Artigue, Rabardel's Theory of
Instrumental Genesis. The second stage of the research consists of the historical and
mathematical aspects of Quadratic Functions. The third and fourth stages of the research, bring
the methodology, experiment and analysis, carried out at the Federal Institute of Maranhéo-
Campus Sao Jodo dos Patos with 10 students from the 1st year of high school. For validation,
we used a priori and posterior analysis in each activity developed during the experimentation,
which we gave qualitative treatment, followed by the confrontation between the data obtained
between a priori and posterior analysis. The results of the comparison point to instrumentation
and instrumentalization of the App Inventor 2 platform and built applications, and that the
process of Instrumental Genesis occurred through the mobilization of new and pre-existing
schemes, realizing that in the teaching methodology we obtained positive effects, which
resulted in a significant improvement in the performance of students in solving issues involving
the proposed content. In addition, the activities development process showed us that students
learned to algebraically structure the mathematical relationships existing in the activities and
after creating the applications they were motivated.

Key Words: Quadratic Function. Applications. Teaching
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1. INTRODUCAO

A integracdo das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo ao ensino da
matematica pode promover mudancas nas formas de aprender e ensinar contetdos,
competéncias e habilidades. Nas Gltimas décadas o debate em torno do processo de ensino-
aprendizagem dessa disciplina ganhou forca com o surgimento de novas tendéncias
metodoldgicas e sociais. No entanto, ndo resta ddvida de que muitos docentes ainda priorizam
praticas cléssicas ou tradicionais de ensino, o que para toda sorte ndo se configura em aspectos
apenas negativos, porém, acreditamos ndo ser meio mais adequado a favorecer a criatividade,
muito menos a formacéo integral do aluno.

Em virtude das caracteristicas comportamentais assumidas por docentes e discentes, 0
método de ensino com aspectos tradicionais podem tornar-se excludentes, consequentemente
causar efeito contrario ao papel social atribuido a escola publica. Por outro lado, espera-se que
a matematica sirva como instrumento de producdo de conhecimento alinhada as novas
tendéncias e préaticas sociais e tecnologicas.

Com o avanco tecnoldgico ndo é dificil inferir sobre a dependéncia causada pelas
facilidades e implicacGes imputadas ao ser humano. A frequéncia do uso de Tecnologias
Digitais- TD na vida social, influéncia diretamente no ambiente escolar, levando a acreditar que
o distanciamento das “velhas” praticas e a aproximagdo dos recursos tecnologicos torna-se
praticamente irreversivel, e que o professor devera evitar abster-se de sua utilizacdo na sala de
aula.

Né&o obstante, muito se tem discutido acerca da inclusdo digital no ambiente escolar. A
esse respeito, € muito comum encontrar professores sem saber qual a melhor maneira de como
utilizar as tecnologias em sala, muitos, por exemplo, optam pela proibi¢do do uso de celulares
durante a aula, j& outros questionam o potencial estimulador do aprendizado. Nesse contexto, a
inclusdo digital caracteriza-se como uma nova pratica, em que 0S recursos tecnoldgicos
contribuem ao desenvolvimento, econdmico, social, intelectual e cultural.

Acredita-se que um obstaculo educacional existente na esfera tecnologica pde-se em
reflexd@o sobre a relacéo e 0 uso dessas novas ferramentas, € fazer com que os alunos sejam nao
apenas usuarios, mas, produtores de conhecimento, onde possam aprender a transformar o que
eles tém em maos e ndo apenas se tornarem consumidores passivos.

Em meio a essa questdo, a matematica como ciéncia no Brasil e no mundo, ao mesmo

tempo em que se destaca na elite da matematica global, enfrenta uma profunda crise quando se
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trata da escola publica, assim, exige dos sistemas de ensino bem como do professor, buscar
alternativas metodoldgicas condizentes com “nova” realidade estudantil, nessa perspectiva o
uso de recursos que permitam construir aplicativos tem se tornado um aliado, a0 mesmo tempo
em que esta previsto e é considerado uma alternativa metodologica das prescrigcdes curriculares.

Nesse sentido, o objetivo principal desse projeto, € produzir reflexbes sobre a
potencialidade da aprendizagem matematica através do uso de recursos tecnoldgicos, mais
especificamente com o auxilio da construcéo de aplicativos para smartphones para o estudo de
Funcbes Quadraticas. Ao considera-se o perfil tecnoldgico da plataforma online App Inventor
2, suas ferramentas e potencialidades, bem como a busca por uma matematica dindmica e
significativa, acredita-se que a ferramenta proposta seja suficiente para desafiar, propor
reflexdes e construir significados nas aulas de matematica.

Nesse contexto, para que a escola contribua com a sociedade e exerca satisfatoriamente
suas funcdes, tais conhecimentos devem ser aprendidos de maneira satisfatoria pelos alunos.
Surge entdo, a necessidade de uma reconstru¢cdo nos processos de ensinar e aprender
matematica, pois, na era tecnoldgica que estamos inseridos, as informacdes e 0s saberes, estdo
acessiveis a todos, sejam por meios eletrénicos ou impressos.

A matematica, atualmente é considerada como parametro de conhecimento, de nivel
cultural, de posicdo social, e de papel fundamental para o desenvolvimento da tecnologia,
consequentemente na construcdo humana e na formacdo de individuos criticos e capazes de
transformar o meio em que vivem. De acordo com Moran (2013, p. 08) “Aprender por sua vez,
¢ passar da incerteza a uma certeza provisoria, pois dara lugar as novas descobertas, ndo ha
estagnacao no sistema de aprendizagem e descobertas. Por isso € importante termos educadores,
com amadurecimento intelectual, que facilite o processo de aprendizagem”.

A esse respeito, acredita-se que utilizar Tecnologias Digitais nas aulas de matematica
educacional propde um novo cenario que coloca uma ferramenta tecnoldgica na posicao de
mediadora da aprendizagem, facilitadora de abstracdo e permite o desenvolvimento de outras
habilidades ndo previstas no curriculo do ensino da matematica, incapazes de prever os limites
a que o estudante podera chegar.

Porém, percebe-se ainda que nem sempre tais questdes sdo devidamente amadurecidas
no meio dos profissionais da educacéo, especialmente entre os professores das escolas publicas.
A Base Nacional Comum Curricular- BNCC recomenda a inser¢cdo da tecnologia e a
modernizacdo de recursos metodoldgicos e das praticas pedagogicas com o objetivo de formar
habilidades e competéncias especificas (BRASIL, 2017). Na matematica, por exemplo, 0

documento sugere a utilizacdo de softwares para o ensino e aprendizagem de geometria, voltado
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para a construgGes geométricas, areas de figuras planas, transformacfes geométricas, area de
um circulo e comprimento de uma circunferéncia.

Por outro lado, deve-se levar em conta que mesmo sabendo, como toda tendéncia de
ensino a utilizacdo de recursos tecnolégicos nédo estd focada na solucdo final dos problemas,
longe disso, todas essas tendéncias possuem seus limites e suas possibilidades, portanto,
destaca-se que a tecnologia deve ser considerada apenas como um objeto de estudo, mas ser
vista como uma ferramenta estratégica de ensino, no que diz respeito aos aspectos curriculares
de matematica.

Dessa forma, adquire-se, um novo olhar para as transformacgdes em que as inovagoes
tecnoldgicas estdo cada vez mais presentes nas disciplinas como uma oportunidade de
desenvolver no aluno sua capacidade de refletir e ampliar seus conhecimentos acerca de suas
concepcdes relacionados as possibilidades de debater, justificar, discutir e relacionar situacdes
matematicas.

Nesse sentido, busca-se que os docentes incentivem os alunos a pesquisar, analisar
situacOes, interpreta-las e tentar formular solucdes para tal problema. Por outro lado, visualizar
como inserir as Tecnologias Digitais no ambiente escolar, remete ao desafio de compreende-la
como uma contribui¢do no processo de ensino.

Dessa forma pretende-se, neste trabalho delimitar quais as contribui¢des da construcéo
de aplicativos matematicos para a compreensao de questdes de aplicacdo de Fun¢do Quadratica.
Em meio a essa questdo, busca-se compreender processos que contribuam para um ensino no
qual ocorra a inclusdo de ferramentas tecnologicas, como aliado complementar ao ensino
classico da matematica (baseado na triade definicdo, exemplo, exercicio) com a construcao de
aplicativos para smartphones. Para isso, foi proposta uma oficina de construcao de aplicativos
com questBes de aplicacao de Funcbes Quadraticas realizadas na plataforma App Inventor 2.

Nessa perspectiva, justifica-se a escolha do tema Construcdo de Aplicativos para
smartphones e Atividades Investigativas para o Estudo de Func¢des Quadraticas por
acreditar que o processo de construcdo de aplicativos atende as expectativas quanto a introduzir
nogdes entre resolugdes de atividades relacionadas com Fungdes Quadraticas, por meio de
atividades que motivem o0s estudantes e justifiqgue a importancia do uso de tecnologias no
ensino.

Como metodologia da pesquisa, embasou-se nos pressupostos tedricos da Engenharia
Didatica, orientada, em primeiro momento, a apresentacdo de anélises preliminares, ou seja,
tratou-se da compreensao da andlise epistemologica dos contetdos, como: aspectos histdricos

e aspectos matematicos.
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No segundo momento serdo abordados as concepgoes e anélise a priori, onde pretende-
se investigar o modo de agir sobre uma determinada quantidade de variaveis do sistema ndo
fixadas de acordo com as informacdes preliminares, a partir da teoria da Abordagem
Instrumental de Rabardel (1995) e a metodologia da pesquisa com a Engenharia Didatica
(Artigue, 1995). Por fim, serdo tratados da experimentacdo e analise a posteriori, inicialmente
sera constituida pelo periodo de aplicacdo e experimentacdo das atividades anteriormente
planejadas, capaz de produzir dados sobre a investigacdo desenvolvidas com sujeitos e 16cus da
pesquisa definidos.

Para objeto de pesquisa optou-se por explorar os conceitos de Funcdo Quadrética, para
apropriacdo e manuseio das ferramentas da plataforma, inicialmente foi ofertado um curso de
instrumentalizacdo da plataforma App Inventor 2 que disponibiliza a construcdo de aplicativos
em dispositivos moveis como smartphones e tablets e em seguida aplicou-se uma sequéncia
didatica que tratou de questdes investigativas sobre o objeto da pesquisa.

Assim, esse estudo, tem por finalidade observar e analisar os resultados obtidos com a
aplicacdo de uma sequéncia didatica com a construcdo de aplicativos para Smartphones com a
utilizacdo de questdes de aplicacdo de Funcdes Quadraticas.

Para 0 bom desenvolvimento da pesquisa e consignacdo de parametros a partir do
objetivo geral, estabelece-se especificamente:

e Realizar um curso de instrumentalizacéo da plataforma App Inventor 2 para alunos do
1°ano do Ensino Médio no Instituto Federal do Maranhdo- Campus Séo Jodo dos Patos.

e |dentificar as a¢bes que os estudantes mobilizam na construcdo dos aplicativos e por

consequéncia aprendem sobre Fungfes Quadraticas.

e Observar como o ambiente de construcdo de aplicativos pode contribuir para a
aprendizagem de Func¢des Quadraticas.

e Construir uma Sequéncia Didatica que oportunize o estudo de Fun¢do Quadratica.
O registro das atividades ocorreu por meio da memoria da propria plataforma da tela do
computador para registrar a construcao dos aplicativos com o software livre “Ocam”, além das

fichas de atividades.
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2. ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didéatica tem como finalidade acompanhar um conjunto de estudos e
andlises a partir de fendbmenos técnicos. Esse tipo de investigacdo é indispensavel para estudar
sistematicamente e experimentalmente modelos de aprendizagem de ensino. Segundo
Almouloud e Coutinho (2008) as pesquisas em Didatica da Matematica (escola francesa) séo
geralmente de tipo experimental que submetem o fendmeno a experimentagdo e a uma
intervencéo a partir da organizagdo sistematica dos fenémenos observados.

Assim, essa metodologia torna-se uma forma de planejamento do professor para
favorecer sua pratica em sala como uma construgdo de novos significados a serem assimilados
pelo aluno sobre este saber. A atividade metodoldgica da Engenharia Didatica é formada por
quatros fases, sejam elas, analises prévias; concepcao e analise a priori; experimentacao, analise
a posteriori e validacgéo.

. Analises previas;

Nessa fase é onde sdo estudadas as possiveis causas do problema de pesquisa, séo
desenvolvidas principalmente para aprimorar a concepgéo da engenharia na qual se realizam as
analises preliminares. Na concepcdo de Guimardes, Barlette e Guadagnini, analises

preliminares

[...] nos estudos preliminares se busca construir um panorama desta tradicéo
abarcando trés dominios: o dominio epistemolégico que envolve o conceito/contetdo
a ensinar; o dominio didatico relativo ao funcionamento do ensino; e o dominio
cognitivo relativo ao publico para quem serd dirigida a experiéncia (GUIMARAES,
BARLETTE E GUADAGNINI, 2015, p. 217)

Esta fase possibilita a identificagdo das variaveis didaticas, realizadas através de
consideraces acerca do quadro tedrico didatico geral. Nesta etapa, iniciou-se um estudo
preliminar sob o contelddo deste trabalho, de modo a contemplar em seus aspectos historicos e

matematicos.

e Concepcao e analise a priori
E a partir das analises prévias realizadas que o pesquisador adota decisdes que precisam
ser realizadas sobre o problema da pesquisa para agir sobre as variaveis. Sao definidas por dois
tipos: as variaveis macro didaticas ou globais, ou seja, séo relativas & organizacdo global da
engenharia, e as varidveis micro didaticas ou locais, ou seja, relativas & organizacdo local da

engenharia.
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Segundo Almouloud e Silva (2012) o pesquisador, orientado pelas analises
preliminares, delimita certo nimero de variaveis pertinentes ao sistema sobre 0s quais 0 ensino
pode atuar, chamadas de variaveis de comando (micro didéaticas ou macro didéticas). E nesta
fase da engenharia didatica que se inicia o processo de validacdo em que se realiza as previsoes
das acOes e dos comportamentos dos alunos que ocorre através de uma sequéncia didatica.

Nessa etapa, teve-se como objetivo apresentar uma proposta de ensino, a partir dos
pressupostos da Teoria Génese Instrumental de Rabardel (1995) e um estudo desenvolvido por
meio de uma Sequéncia Didatica de Atividades Investigativas no processo de Ensino por
Atividade.

e Experimentagéo

Esta é a fase da implementacdo da experiéncia ou realizacdo da engenharia, em que a

sequéncia didatica se caracteriza por esquema experimental que é desenvolvida no campo da

pratica educativa.

a fase da experimentacéo € classica: € o0 momento de se colocar em funcionamento
todo o dispositivo construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais do
desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que implica em um
retorno a analise a priori, em um processo de complementac&o. Ela é seguida de uma
fase de anélise a posteriori que se apoia no conjunto de dados recolhidos durante a
experimentacdo: observaces realizadas sobre as sessbes de ensino e as producdes dos
alunos em sala de aula ou fora dela (ALMOULOUD E COUTINHO, 2008, p. 76-68).

Nesse sentido, a experimentacdo tem como pressupostos apresentar os objetivos e
condicdes da realizacdo da pesquisa, em que muitas dessas pesquisas requerem a observacao
direta de atividades desenvolvidas pelos alunos. Dessa forma, nesta fase descreveu-se como foi
realizado a aplicacéo do trabalho, destacando pontos importantes no decorrer da pesquisa.

e Analise a posteriori e validacao

A anélise a posteriori e validacdo analisa a producdo dos alunos, em um conjunto de
resultados que se pode tirar da exploracdo dos dados recolhidos coletados a partir da
experimentacdo. O objetivo é relacionar as observacdes com os objetivos definidos a priori.
Sendo assim, a Engenharia Didética, enquanto procedimento metodologico, se fundamenta em
registros de estudos de caso, cuja validade € interna e permeia o contexto da pesquisa realizada.

O problema metodologico € muito das vezes um ponto de partida da Engenharia
Didatica, o que permite a anélise de possibilidades Unicas da metodologia da investigacdo e da
didatica.

Nesse contexto, Almouloud e Coutinho afirmam que:
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a Engenharia Didatica pode ser utilizada em pesquisas que estudam 0s processos de
ensino e aprendizagem de um dado conceito e, em particular, a elaboracéo de géneses
artificiais para um dado conceito. Esse tipo de pesquisa difere daquelas que séo
transversais aos contelidos, mesmo que seu suporte seja 0 ensino de certo objeto
matematico (ALMOULOUD E COUTINHO, 2008, p. 66).

Assim, o professor que esta atuando na sala de aula, na maioria das vezes, ndo conhece
as possibilidades da tecnologia para a aprendizagem. A sala de aula é um espaco onde existe
interacdo, coleta de conhecimento, troca de informacdes, e que estd completamente relacionada
com os recursos tecnoldgicos, mas, levando em consideracao suas potencialidades e limitacGes
no contexto atual das escolas. Desse modo, utilizar ferramentas que permitam ao aluno
desenvolver suas habilidades é necessario que os professores reflitam e planejem sobre a forma
de como que as tecnologias devem inseridas no processo de ensino-aprendizagem da
matematica.
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2.1 ESTUDO PRELIMINARES

Esta etapa tem como objetivo, apresentar resultados de estudos preliminares de Funcdes
Quadraticas sob aspectos histéricos, culturais e curriculares. Cabe ainda neste cenario, uma
abordagem sobre saberes fundamentais para a humanidade, e um desses conhecimentos é a
Funcdo Quadratica.

Para tanto, aprofundou-se os fundamentos que auxiliaram os estudos e as atividades
utilizadas no decorrer do experimento, além de utilizar tais conteudos para elaborar a Sequéncia
Didatica.

Nos aspectos histdricos, identificou-se fatos que serviram de base para contextualizar
questdes propostas sobre o tema abordado. Os aspectos matematicos trataram de identificar as
habilidades e competéncias exigidas em avaliagdes externas e também levadas em consideragdo
nos objetivos das atividades propostas que deram suporte tedrico e epistemoldgico ao objeto da

pesquisa.

2.1.1 Estudo de Func6es Quadraticas

Neste trabalho, a contextualizacdo historica e matematica € de suma importancia no que
diz respeito a compreensdo de problemas ligados a fendmenos apresentados em questdes
propostas por professores nas atividades em sala, bem como na resolucdo de questBes de
avaliacdes externas. Desse modo, este estudo epistemoldgico-histérico considera os diferentes
registros de representacao vinculados as formas com que a nogdo de funcao foi sendo concebida

ao longo da historia.

2.1.2 Aspectos Histdricos e Matematicos

Os aspectos histdricos contribuem para a compreensdo do ensino de Fungdes
Quadraticas. Ao passo disso, tem-se ainda que esta relacdo historica entre matematica e
sociedade, torna-se como um meio de contribuicdo, visto que a matematica é presente em todas
as esferas do processo pelo qual passou a humanidade, seja no aspecto social, historico ou
econdmico.

Nogdes primitivas do conceito de funcbes ja eram percebidas nos registros de antigas
civilizagdes bem como, o0 caso de contagem, nos registros sobre lunagdes em que representavam

a representacgéo entre as fases da Lua e o periodo do tempo solar, entre outros. Mas, para que 0
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conceito de funcbes alcancasse uma das formas que atualmente é apresentada nas instituicdes
de ensino foi necessario que alguns séculos se passassem.

Esta evolucdo aconteceu especificamente através de nocdes vagas e sem exatiddo. A
Funcdo Quadratica tem sua evolucao associada ao desenvolvimento da resolucgéo representacéo
gréafica das equacOes de 2° grau. Para alguns pesquisadores esta evolugao teve inicio por volta
de 4000 anos, mas somente nos trés ultimos séculos é que houve um desenvolvimento
significativo da no¢do de funcéo, apresentado com uma estreita ligacdo com problemas de
Andlise e Célculos.

Foram os Babil6nios por volta de 2000 a.C que construiram tabelas sexagesimais de
quadrado e de raizes quadradas, que ao construirem estas tabelas em argila onde para cada valor
na primeira coluna existia um outro nimero na segunda e que na multiplicacdo desses nimeros
havia outro relacionado, percebemos a ideia de funcdo que podem ser entendidas como tabelas
de funcdes.

Ao longo da Histéria varios matematicos como o alemdo Gottfried Wilhelm Von
Leibniz (1646 — 1716) contribuiram para que se chegasse ao conceito de funcédo dos dias atuais,
gue usou para descrever uma quantidade relacionada a uma curva, como o caso da inclinagdo
ou um ponto qualquer situado nela. Outros registros de antigas civilizagdes como o caso dos
Egipcios, contribuiram no campo da matematica. Porém, soluc@es de Fungdes Quadraticas para
esses povos tornou-se dificil, mas, Neugebauer (1930) revelou que equacdo quadratica com trés

termos foram tratadas eficientemente pelos Babil6nios.

Até os tempos modernos néo havia ideia de resolver uma equagdo quadratica da forma
x2 + px + g = 0 onde p e g sdo positivos, pois a equacdo ndo tem raiz positiva. Por
isso as equagdes quadraticas na antiguidade e na Idade Média, e mesmo no comego
do periodo moderno, foram classificadas em trés tipos: 1) x? + px = q; 2) x2 + px +
q; 3) x% + q = px (BOYER, 1996, p.22).

Essas solucbes sdo encontradas em textos do periodo babilénico. Assim como outros
conceitos matematicos de acordo com Caraca (1998) sobre funcdo, surgiu a partir da
necessidade de os homens lutarem contra a natureza e a dominarem, no campo matematico,
pode configurar-se como um instrumento préprio para o estudo das leis, entendendo-se por lei
toda a regularidade que integra um determinado recorte da realidade.

Nesse sentido, a Funcdo Quadratica pode ser comparada com a lei y = kx?, em que k
representa a constante, no qual foi deduzida por Galileu para definir a relagdo da distancia
horizontal de x, e a distancia vertical de y, percorrida por uma distancia da bola que cai, de

acordo com a lei de formacdo da Funcdo Quadratica que s&o apresentados nos livros didaticos.
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Observa-se que ha semelhangas nas suas constituicdes, isto €, tanto a lei y = kx? quanto
a lei de formacdo da Funcdo Quadratica representada hoje como f(x) = ax? + bx + c,
possuem caracteristicas de funcbes polinomiais do 2° grau ou Fungdo Quadrética. Tal
observacdo nos leva a concluir que a lei y = kx? constitui-se em lei de formagao de uma fungéo
pela caracteristica de correspondéncia, traduzida na representacdo analitica.

Segundo Lima (1998, p. 21) “até o século XVI, ndo se usava uma formula para os
valores das raizes, simplesmente porque ndo se usavam letras para representar os coeficientes
de uma equacdo. Isso comecou a ser feito a partir de Francois Viete, matemético francés que
viveu de 1540 a 1603

A partir do século XVIII, que o conceito de funcdo surgiu explicitamente na matematica,
as definicbes de funcdes voltadas no sentido analitico, segundo o qual uma funcdo nao
necessitava unicamente de uma expressdo analitica, introduziu o simbolo f(x), diferenciado as
funcgdes continuas e descontinuas, levando em consideracdo a lei de formacédo de cada funcéo.
Mas, s6 foi somente no século XIX, com a disseminacdo da teoria dos conjuntos, tornou-se
possivel a definicdo formal do conceito de funcdo por meio de conjuntos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais- PCN’s o conceito de fungdo
desempenha um papel importante em seus estudos, através da leitura, construcdo de graficos,
intepretacdes em que estdo relacionados com comportamentos de fenémenos do cotidiano como
também de outras areas, como Fisica, Economia e Geografia. Mas, portanto, cabe ao ensino de
Matematica garantir que o aluno adquira tal flexibilidade para lidar com o conceito de funcao
em situagBes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de situagdes.

Nesse sentido, serd apresentado, um estudo sobre a Funcdo Quadratica abordando suas
principais caracteristicas e apresentando-a a definicdo e conceitos basicos.

Segundo a defini¢do de Soares (2013) uma funcdo f de R em IR denomina-se de Funcao
Quadratica ou Funcgdo Polinomial do 2° Grau, associado a cada x € R representado por (ax? +

bx + ¢) € R, em que a, b e ¢ sdo nimeros reais, com a = 0. Neste sentido, temos que:

f(x) =ax*+bx+c; a #0
Exemplo: 1) f(x) = x% — 3x + 2
Exemplo: 2) f(x) = x? — 4
Exemplo: 3) f(x) = —3x?
Os coeficientes de uma fungéo quadratica sdo os numeros reais a, b e ¢ citados acima.

Dependendo do valor desses coeficientes o grafico da fungdo tem caracteristicas diferentes.
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Assim, temos que o grafico da Funcdo Quadréatica € uma parabola, tendo dois
comportamentos, primeiro sua concavidade pode ser voltada para cima e segundo sua
concavidade pode ser voltada para baixo o0 que vai nos dizer essas duas situacdes sdo 0s
parametros que compde esta funcao.

Efeitos dos pardmetros a, b e ¢ na parébola que sdo representados a partir da Funcao

Quadratica:

1. Parametro a: f(x) = ax? + bx + ¢
e a > 0 - concavidade da parabola é voltada para cima;

e a < 0 - concavidade da parabola é voltada para baixo.

2. Parametro b: f(x) = ax? + bx + ¢
Indica se a parabola intersecta o eixo y“crescendo” ou “decrescendo”.
e b > 0 — intersecta o eixo y crescendo;
e b < 0 — intersecta o0 eixo y descrecendo;

e b =0 — intersecta 0 eixo y reto, ou seja, na horizontal.

3. Pardmetro c: f(x) = ax® + bx + ¢
Indica o ponto onde a parabola intersecta o eixo y. Assumindo 0s seguintes valores.
e ¢ > 0 — valores positivos;
e ¢ < 0 - valores negativos;

e ¢ =0 —-aorigem.

Por outro lado, no que se refere a interse¢do do grafico de f com o eixo das abscissas,
observa-se a seguinte situacdo: se a funcdo f(x) = 0 , entdo pode-se apresentar duas raizes
distintas, duas raizes iguais ou nenhuma raiz, dependendo de certas condi¢des que serdo
descritas mais adiante, e, com isso, o grafico da fungdo pode intersectar o eixo- em dois pontos.
Zeros da Fun¢do Quadratica:

Raizes ou zeros da Fun¢do Quadratica sdo os valores obtidos para x em que torna a
funcédo f (x) = 0. Para determinar estes valores basta resolvermos a equagéo do 2° grau ax? +
bx + ¢ = 0. Podemos utilizar a férmula de Baskara, soma e produto, além da fatoragdo de
binbmios.

e Formula de Baskara:
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Neste caso utiliza-se a seguinte expressdo, denominada formula de Bhaskara, a fim de
encontrar as raizes da equagdo f(x) = 0.
—b*Vb?% — 4ac
X =
2a

Assim, podemos determinar o zero de uma Funcao Quadratica ou Funcao do Polinomial

2° grau a partir de um determinado ponto da intersec¢do da pardbola com o eixo das abscissas
no plano cartesiano, dependendo do valor de A= b? — 4ac. Resumidamente, pode-se
apresentar:
e Se A< 0 entdo, a funcdo do 2° grau ndo possui nenhuma raiz real. A pardbola ndo
intercepta o €ixo X.
e Se A> 0 entdo, a funcdo do 2° grau possui duas raizes reais. A parabola intercepta o
eixo X em dois pontos.
e Se A= 0entdo, a funcdo do 2° grau possui uma Unica raiz real. A parabola intercepta o
eixo x em um anico ponto.
A partir dos valores obtidos no discriminante, podem-se fazer as seguintes analises sobre

a equacdo do segundo grau:

O ntimero A= b? — 4ac chama-se discriminante da funcéo quadratica f(x) = ax? +
bx + c . [...] Quando A> 0, a equacdo f(x) = 0 tem duas raizes reais e quando A= 0

, @ mesma equacdo possui uma unica raiz chamada raiz dupla (LIMA, 2010, p. 25).

Em resumo, a equacao do segundo grau apresentara duas raizes, uma raiz ou nenhuma
raiz, dependendo do sinal do discriminante e, consequentemente, o grafico da Funcéo
Quadrética intersectara o eixo das abscissas em dois, um ou em nenhum ponto.

Exemplo: Vamos determinar os zeros da funcdo f(x) = x2 — 4x + 3 e 0s pontos em
que a parabola intercepta o eixo x.

Para isso, precisamos resolver a seguinte equacdo do 22 grau:
x?—4x+3=0
A= (—4)?>-4-1-3=4
—(-4)*2
-T2

Assim, os zeros da funcgdo sdo: x; = 3 e x, = 1. Logo, o gréfico da funcéo intercepta
0 eixo x em dois pontos: (1, 0) e (3, 0).

= x=3oux=1

e Soma e o0 produto:
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Soma e produto € um método prético para encontrar as raizes da equacdo do 2° grau.
Baseia-se nas seguintes relacdes entre as raizes:

< = —b+A _ —b-A
17 2, 27 2a

Soma das raizes = x; + X,

~b+A —b-A -2b b

X1+ X, = + —-=
1 2 2a 2a 2a

Produto das raizes — x,.x,

—-b+A\ /~b—A\ b?—A b%?-(b®—4ac) 4ac c
Xl'XZ:( )( )= 422 432 “%4az  a

2a 2a a
Sendo,

X1 € X,: as raizes da funcéo.

a, b e c: os coeficientes da funcéo.

Desta forma, podemos encontrar as raizes da funcdo f(x) = 0, se encontrarmos dois
nameros que satisfagam simultaneamente as relagdes indicadas acima. Para encontrar a solucéo
devemos comecar buscando dois nimeros cujo produto seja igual a 2 Depois verificamos se
esses numeros também satisfazem o valor da soma.

Exemplo: Encontre as raizes da fungdo f(x) = x? — 7x + 12.

Assim temos:
c 12
P=a=7171
-b 7

Desta forma, devemos encontrar dois nimeros cujo o produto é igual a 12. Sabemos

que:
1-12 =12
3:-4=12
2:-6=12

Agora, basta verificar dois nimeros cujos somados é igual a 7. Assim, nota-se que as
raizessao 3e 4, pois3+4 =7.

Portanto, é possivel determinar os zeros de uma Funcdo Quadratica em fungdo das

relacOes existentes entre seus coeficientes e suas raizes.
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e Fatoracdo de Fungbes Quadraticas:
Toda Funcgdo Quadratica pode ser escrita na forma fatora:

Seja f(x) = ax? + bx + ¢ vamos supor que a seja raiz da funcdo. Assim:
f(a) = aa?+ ba+c=0.
Logo pode-se escrever f(x) = f(x) — f(a), entdo temos que:
fX)—fl@)=ax®*—a®’)+b(x—a)+c—c

Colocando a e x — a em evidencia, temos:
b
f(x) =a(x —a) <x+a+a>
Denominando —f8 = a + S, temos:

fx) =a(x—a)(x—-p)

A expressdo acima é conhecida como a forma fatorada da Funcdo Quadréatica. A maior
vantagem de se escrever uma Funcdo Quadratica na sua forma fatorada é determinar,
visualmente, os zeros da funcéo, onde, a e 8 sdo os zeros da Fungdo Quadratica com a # 0.

Observa-se que a fungdo s6 se anula quando pelo menos um de seus termos € igual a
zero. Como supomos desde o inicio que f(x) é quadratica, sabemos que necessariamente a #
0. Logo, algum dos outros dois termos devem ser iguais a zero, isto é:

x—a=0Sx=a
x—f=0=x=p

Exemplo 1: Estude a forma fatorada da funcéo f(x) = 2x? — 10x + 12.

Devemos, primeiramente, descobrir as raizes da funcdo. Sejam a e 8 estas raizes, temos que:
-10

a+,8=—T >a+pf=5

12
a-[{:? S>a-f=6

Ou seja, devemos descobrir dois nimeros que somados ddo 5 e multiplicados déo 6.
Como a soma e 0 produto sdo positivos, ambas as raizes (se existirem) também sdo positivas.

Listando os pares de nimeros naturais cujo produto vale 6, temos:
1:6=6
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2:3=6
Logo, dos pares de nUmeros acima, 0 Unico cujasomaé5é osegundo: a =2e f = 3.
De posse das raizes da funcao, podemos reescrevé-la na sua forma fatorada:
fO) =2(x—-2)(x - 3)

Fatorar uma Fungdo Quadrética resulta em duas expressfes menores que podem ser
multiplicadas para chegar-se na forma geral da funcéo.

Exemplo 2:

f(x) = 6x2 + 13x+ 6 = (2x + 3)(3x + 2)

Neste exemplo, temos que (2x + 3)(3x + 2) sdo fatores da expressao.

Podemos definir o grafico da Fun¢do Quadratica:

Uma curva aberta chamada parabola que possui 0s seguintes elementos.
Figura 1: Representacgdo grafica da Funcdo Quadratica

I-'"I+ :_'i-::[}

8 a=0

Fonte: google imagens

Assim,
e Sea > 0 concavidade voltada para cima;
e Se a < 0 concavidade voltada para baixo;
e O ponto (0, c) onde a parabola intercepta o eixo das ordenadas;
e Eixo de Simetria e: divide a pardbola a partir do vertice em pontos
equidistantes;
e Raizes x; e x,: onde a parabola intercepta as abscissas;

o Veértice (V): representa ponto maximo ou minimo da funcéo. Ou seja,

-b -A
Xv=z e Yv=a



29

Em outros termos, dependendo do sinal do parametro a, o vértice da pardbola descrita
pelo grafico da Fungdo Quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ é o ponto cujas coordenadas sdo
formadas pelo ponto de méaximo (respectivamente, de minimo) e o valor de méximo
(respectivamente, de minimo) da funcéo.

A seguir serd apresentado o quadro teorico, a metodologia da pesquisa utilizada, bem
como os procedimentos metodoldgicos escolhidos, em busca de uma anélise concisa dos

resultados.
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3. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

Nesta etapa sera discutido os principais colaboradores que serviram de fundamentacéo
tedrica e base para o estudo deste trabalho, destacando a relagdo do objeto de pesquisa com as
Tecnologias Digitais e a estruturacdo da Sequéncia Didatica que tem em vista a experimentacéo.
Neste sentido, serdo apresentadas as concepc¢des de Pierre de Rabardel (1995, 2002) sobre a
Teoria Génese Instrumental, baseada nos estudos de Lev Vygotsky, e a descricdo dos
pressupostos metodoldgicos aplicados por meio de uma Sequéncia Didatica de Atividades

Investigadas.

3.1 A teoria da Instrumentacgéo

Frequentemente ouvimos discursos de que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
digitais, com finalidade pedagdgica, ainda ndo é uma realidade nas escolas, no entanto, dados
atualizados mostram uso das tecnologias de informacéo e comunicagéo nas escolas brasileiras.
E 0 que mostra a pesquisa realizada em 2018 pelo TIC Educagc&o, por meio do Centro Regional
de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informacdo (Cetic.br) do Ndcleo de
Informacéo e Coordenacdo do Ponto BR (NIC.br) e divulgada pelo Comité Gestor da Internet
no Brasil (CGl.br). De acordo com o estudo feito, 76% dos docentes buscaram formas para
desenvolver ou aprimorar seus conhecimentos sobre o uso destes recursos nos processos de
ensino e de aprendizagem.

Segunda a pesquisa, 0s assuntos de interesse mais colocados entre 65% dos professores
na busca por cursos e palestras, 0s mais citados sdo o uso de tecnologias em sua propria
disciplina de atuagdo, o uso de tecnologias em novas préaticas de ensino e formas de orientar os
alunos sobre 0 uso seguro do computador, da Internet e do celular. Dados mostram ainda, que
a busca por videos e tutoriais on-line sobre o0 uso das TIC nas préaticas pedagdgicas cresceu 16
pontos percentuais entre 2015 (59%) e 2018 (75%).

E muito comum encontrar professores que se utilizem de materiais concretos (abacos,
tangram e outros), softwares, sites, aplicativos e outras tecnologias, na maioria das vezes de
maneira expositiva, no entanto, para 0 uso desses recursos com vistas & mediacdo do ensino

necessita de uma sistematizacdo, observacao e aprofundamento.
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As discussbes sobre as competéncias para o século XXI estdo cada vez mais atuais, a
exemplo, a insercdo do tema na Base Nacional Comum Curricular-BNCC, ja prevé a utilizagdo
regular das Tecnologias Digitais bem como competéncias e habilidades para manuseéa-las.

Segundo Borba et al (2014), as Tecnologias Digitais passaram por quatro fases
principais frente & educacdo matemética. A primeira fase, a partir de 1985, baseada no
construcionismo na perspectiva de PAPERT-1980, foi batizada de tecnologias informéticas e
utilizava-se principalmente calculadoras simples e cientificas, computadores e em destaque
para 0 LOGO?. Foi também nessa etapa que comegou a ser pensado na possibilidade de
implementar os laboratorios de informética nas escolas.

A segunda fase (inicio dos anos 1990), é definida pelo avango dos softwares
educacionais e a tecnologia educativa, baseada na experimentacdo, visualizacdo e
demonstracdo. Marcado pelo surgimento do Cabri-Geometrie, Winplot e Maple. O periodo foi
ainda explicito pela popularizacdo das calculadoras graficas.

A terceira fase (meados de 1999), nasce o termo Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo — TIC's, a educacao a distancia on-line, comunidades de aprendizagem, e-mail,
chat, foruns, laptop e internet.

A quarta fase (2004) é marcada pela multimodalidade, tele presenga, interatividade,
internet na sala de aula, producdo e compartilhamento on-line de videos e performance
matematica digital, batizada assim de Tecnologias Digitais (TD) ou tecnologias méveis ou
portateis.

Nesse cenario de mudancas e de surgimento de novas habilidades no contexto
tecnoldgico, brota o termo Letramento Digital, que para Dudeney et al (2016), exprime a
necessidade de “utilizar eficientemente as tecnologias para localizar recursos, comunicar ideias
e construir colaboracfes que ultrapassem os limites pessoais, sociais, econdmicos, politicos e
culturais”. Por outro lado, nada disso serd possivel se ndo houver o dominio adequado das
ferramentas desses recursos.

Como ponto de partida, para a utilizacao de Tecnologias Digitais deve-se considerar que
0 sujeito ndo possua dominio sobre as ferramentas que para efeito deste trabalho chama-se de
recursos digitais (plataformas online, softwares, etc.), assim, classifica-se qualquer recurso
tecnoldgico como artefato. Segundo Rabardel (1995) o artefato € o ponto de partida para o
desenvolvimento da Génese Instrumental, pois quando o sujeito desenvolve qualquer agéo

procedimental sobre ele, e agrega esquemas de utilizacdo, havera a transformacédo do artefato

! Software que relaciona a linguagem de programagcéo e pensamento matematico. O design do LOGO permite,
através da digitacdo de caracteres, 0 input de comandos de execucao.
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em instrumento. Ja o instrumento apresenta como um conceito inicial onde é formado a partir
de um artefato e de um esquema produzido pelo sujeito.
A nocdo de esquema na Teoria da Instrumentacao no contexto da Teoria dos Campos

Conceituais, de acordo com

a Teoria dos Campos Conceituais considera o invariante operatorio o que permite ao
sujeito realizar uma conexdao entre teoria e pratica, pois nele repousa a
operacionalidade dos esquemas. S&o dois os elementos constituintes dos invariantes
operatérios. Os esquemas relacionados com a utilizacdo de um artefato sdo chamados
esquemas de utilizacdo e fazem referéncia a duas dimensdes da atividade (NETO E
SILVA, 2017, p. 109)

Rabardel (1995) utiliza varios conceitos da psicologia em seus estudos, mas destaca-se
0 conceito de esquema que representa uma ampliacdo da abordagem apresentada pela Teoria
dos Campos Conceituais. Diante disso, nota-se que as concepc¢des da Génese Instrumental
descrevem um processo que envolve um sujeito ao artefato, a partir de um instrumento o usuario
desenvolve sua atividade.

A Génese Instrumental busca a integracdo entre as caracteristicas do artefato a partir de
suas limitacGes e potencialidades das atividades realizadas pelo sujeito. Esse processo ocorre

em duas etapas, atraves da instrumentacdo e da instrumentalizagdo. Nesse sentido,

0s processos de instrumentalizacdo estdo relacionados ao surgimento e & evolugao dos
componentes artefato do instrumento: sele¢do, agrupamento, producao e instituicdo
de funcgdes, desvios e catacrese, a atribuicdo de propriedades, transformagdo do
artefato (estrutura, funcionamento, etc .), e realizagdes prolongam as cria¢fes dos
artefatos, cujos limites sdo, portanto, dificeis de determinar; - processos de
instrumentacédo estdo relacionados ao surgimento e evolugdo dos esquemas de uso e
de acdo instrumentada: constituicdo, funcionamento, evolugdo por acomodagdo,
coordenacdo, combinacdo, inclusdo e assimilagdo mdtua, assimilagdo de novos
artefatos aos esquemas ja constituidos ( RABARDEL, 1995, p.137).

Diante disso, Rabardel (1995) prop6e o modelo SAIl (SituacBes de Atividades
Instrumentais), no qual apresenta relacdes entre o sujeito e 0 objeto, mediada pelo instrumento.

Como representado na figura:
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Figura 2: Modelo de Situages de Atividades Instrumentais

Do NS

Fonte: Rabardel e Verillon (1985 apud RABARDEL, 2002, p. 43)

Para Rabardel (1995) este modelo S.A.l., além do Meio formado pelo conjunto de
condigdes que sdo apresentadas ao sujeito para a realizacdo da atividade, apresenta uma
variedade de relaces e interacOes entre os trés aspectos representados por: Sujeito (S), usuario,
operador, empregado, agente, etc.; Objeto (O), ao qual a acdo de usar o instrumento é dirigida,
portanto a matéria, objeto da atividade, de trabalho, etc.; Instrumento (I), ferramenta, maquina,
sistema, utensilio, produto, entre outros.

Nas pesquisas experimentais sobre o ensino de matematica, a Engenharia Didatica se
destaca pelo carater metodol6gico organizacional. De forma geral, invoca duas fases, uma
voltada para a pesquisa e a outra para atuacdo em sala de aula, tem como principal proposito
tentar imaginar sequéncias didaticas aplicadas em sala de aula e analisd-los para
especificamente explicar fenbmenos e desenvolver principalmente questdes tedricas.

Nas proximas sec¢Oes serdo apresentados o tipo de atividades desenvolvida durante o
periodo de aplicacdo do trabalho, cabe ainda, apresentar o App Inventor 2 como o instrumento
de construcdo de aplicativos para o ensino de Func¢des Quadraticas, assim, serdo apresentados

alguns aspectos do recurso.

3.2 Atividades Investigativas no ensino de matematica

O desenvolvimento de diversas maneiras de desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem de Matematica € uma consequéncia do crescente nimero de pesquisas em
Educagdo. Uma delas é a investigacdo matematica. Sabe-se que o aluno aprende quando
consegue por em pratica seus recursos cognitivos e seu envolvimento ativo e sua participacao

na formulacdo das questdes a serem estudadas.
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Considera-se que um fato importante que a ser levado em consideracéo é a necessidade
de que as atividades investigativas proporcionem aos estudantes o contato com as novas
informacdes, assim, por exemplo, exige a necessidade da comunicacdo das novas informacdes
obtidas pelos alunos.

Em uma abordagem de Perez e Castro (1996) relatam que as atividades de investigacdo
devem compreender as seguintes caracteristicas: emitir hipotese como atividade indispensavel
a investigacao cientifica; elaborar um planejamento da atividade experimental; proporcionar
momentos para a comunicacdo do debate das atividades desenvolvidas; potencializar a
dimensdo coletiva do trabalho cientifico e apresentar aos alunos situacfes problematicas
abertas, em um nivel de dificuldade adequado a zona de desenvolvimento potencial dos
educandos em contato com novas descobertas.

Nesta perspectiva, o0 aluno é envolvido em um método de descoberta de determinados
conceitos matematicos e, consequentemente torna-se um dos principais agentes da sua
aprendizagem, assumindo um papel ativo, capaz de reconhecer os seus préprios problemas e de
revelar, testar e defender as suas ideias.

De acordo com S& (1999, p. 77) “O método de descoberta tem como caracteristica
fundamental, a utilizacdo das etapas do método cientifico no processo de ensino-
aprendizagem”, assim permite compreender 0s processos que permitem ao aluno apropriar-se
de certo conhecimento previamente planejado pelo seu professor.

O ambiente de aprendizagem por meio de um ensino por descoberta deve proporcionar
uma percepcao de alternativas ou resultados para o aprendiz, com similaridades e rela¢cfes entre
ideias que n&do foram previamente reconhecidas. Diante disto, o aluno tem oportunidade de
assimilar novos conhecimentos em diferentes niveis de profundidade e em diferentes modos de
representacédo, sem receber as “formulas prontas” antes de resolver o exercicio.

Assim, Segundo S& o método da descoberta possui trés técnicas basicas: Técnica da
Redescoberta; Técnica de Problemas e Técnica de Projetos. Dessa forma, apresenta-se apenas
a Técnica da Redescobertas, técnica em que pode ocorrer de duas maneiras, por demonstracao
ou por trabalho experimental individual ou em grupo no qual optou-se como proposta deste
trabalho.

No trabalho experimental, 0 experimento é todo realizado pelos alunos. Ao professor
cabe relacionar o material e procedimento da atividade, podendo também auxiliar na

construcdo do experimento, induzindo a uma observacgéo adequada e a conclusdes
coerentes com o0s objetivos (SA, 1999, p.78).
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Nessa abordagem, cabe ao professor um papel determinante nas atividades
investigativas. Deve-se como mediador manter o equilibrio entre a autonomia necesséria dada
ao aluno para ndo comprometer sua autoria na investigacao garantindo que o trabalho do aluno
seja satisfatorio e flua naturalmente e de maneira significativa.

Neste sentido, o professor tem a funcdo de desafiar os alunos, avaliar seu progresso,
raciocinar matematicamente e apoiar o trabalho dos mesmos, por isso o cuidado especial na
realizacédo das atividades. Processo no qual propde um desafio ainda maior, pois ao desenvolver
tais atividades os estudantes sdo colocados em situagcdes em que deverdo encontrar naturalmente
uma relacdo matematica (ou férmula) e em seguida construir aplicativos para auxiliar nas
resolucgdes das atividades similares ou novas atividades.

Dessa forma, acredita-se que, quando sdo colocadas situacfes para que o aluno possa
descobrir a matematica que ali esta envolvida, o processo de ensino se desenvolve de forma
mais interessante e motivadora para 0 mesmo. Uma alternativa de o professor tornar suas aulas
interessantes para o aluno é leva-lo a descobrir o conhecimento matemaético, e isso € possivel
por meio do método de redescoberta. Segundo Sa (1999), ao se referir ao método da
redescoberta, coloca que 0 mesmo se caracteriza pela diversidade do professor, pois este pode
utilizar a redescoberta num primeiro momento, a partir da demonstragcdo que permite que o
aluno observe, questione, explique e elabore conclusdes.

Na abordagem de Sa (1999) com o método da redescoberta o professor, a partir do
trabalho experimental, em que cabe aos alunos todo o experimento e ao professor a sele¢do do
material necessario para a atividade, pode auxiliar na construcdo do experimento, induzindo a

uma observacgéo adequada e a conclusfes coerentes com 0s objetivos.

3.3 Processos metodoldgicos

A investigacdo se apresenta como uma pesquisa de natureza qualitativa de cunho
exploratorio. De acordo com Gil (2008, p. 27), “as pesquisas exploratérias t€ém como principal
finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagéo
de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores”. Desse modo,
selecionou-se como amostra, uma turma de 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do
Maranhdo- Campus S&o Jodo dos Patos, que desenvolveram atividades relacionadas com o
tema, com o uso do Laboratério de Informatica, a ser detalhada em sessdo especifica

posteriormente.
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Mediante a necessidade de abordar questdes ligadas a utilizacao de Tecnologias Digitais
bem como sua utilizacdo para a mediacdo da aprendizagem, destaca-se as contribui¢des da
Teoria Génese Instrumental ou Teoria da Instrumentacdo, por meio das concepcdes de Pierre
de Rabardel (1995). Como metodologia de pesquisa, faz-se uso da Engenharia Didatica baseada
nas contribui¢des de Michele Artigue (1995,1996) e Saddo Almouloud (2008).

A proposta incide-se sobre a utilizacdo do App Inventor 2 para a constru¢do de
aplicativos para smartphones por alunos do 1° ano do Ensino Médio, e aplicada a Sequéncia
Didatica sobre Atividades Investigativas de resolucdo de Fungdes Quadraticas.

Quanto ao procedimento técnico, a pesquisa caracterizar-se-4& como explicativa, pois
para Gil (2008), esse tipo de pesquisa consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo
a influéncia de certas variaveis, em condi¢c6es controladas e conhecidas pelo investigador, para
observar os resultados que a variavel produz no objeto, pois tera como importancia identificar
fatores que contribuem para a criacéo e utilizagdo de aplicativos nas aulas de matematica pelos
sujeitos da pesquisa na ocorréncia da aprendizagem a partir da utilizagdo da Teoria da
Instrumentalizacdo Didatica, investigando a interacdo sujeito, instrumento e objeto, proposta

por Rabardel.

3.3.1 Plataforma App Inventor 2

A plataforma App Inventor 2 também conhecida como App Inventor for Android, é uma
plataforma criada pelo Google, uma aplicacdo aberta que possibilita a partir da programacéo do

computador a construcédo de aplicativos de software para o sistema operacional Android.

O App Inventor Il é uma plataforma on line, de aplicacdo open source (cédigo aberto),
ou seja, um modelo de desenvolvimento que promove um licenciamento livre para a
criacdo de design ou esquematizacdo de um produto, 0 que permite a redistribuicéo
universal e o torna de simples acesso, manuseio ou modificacdo, por qualquer
individuo. O recurso permite a criacdo de aplicativos das mais diversas caracteristicas
na extensdo apk, executavel em smartphones e tablets com sistema operacional
Android (SILVA, 2019, p.138).

Neste sentido, este meio de programacdo de interface visual bastante intuitiva, permite
as pessoas que desconhecem as linhas de codigo de programacéo, que seus proprios projetos
sejam construidos com relativa facilidade possibilitando-os o desenvolvimento de seus
aplicativos.

A interface do ambiente de programacao ocorre de duas maneiras: primeiro por meio de

um ambiente de Designer e segundo por um ambiente Blocks Editor. No ambiente Designer
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constroi-se o projeto no formato visual, ou seja, inserindo botdes, textos, imagens, enquanto
no ambiente Blocks Editor preparasse o algoritmo de programacdo em forma de blocos,
imagens que se encaixam quando arrastadas e soltas proximas as outras, requisitando apenas
algumas habilidades de raciocinio l6gico, um bom planejamento do que se quer produzir, e 0

interesse em pesquisar.

Figura 3: Ambiente Designer do App Inventor 2
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Como mostra na Figura 3, a construcdo de um aplicativo simples com a utilizacdo do
App Inventor 2. Para o acesso a plataforma, o aluno teve que realizar um cadastro com conta de
e-mail da Google que proporciona livre acesso ao ambiente ao permitir a construgdo dos
aplicativos em dois ambientes diferentes: (a) designer - exibe a aparéncia do aplicativo que se
instalara na tela do smartphone ao ser aberto, das colunas: paleta, visualizador, componentes e
propriedades, conforme ilustrado na imagem. E, (b) Blocks (Blocos), a qual deve ocorrer a
estruturacdo da programacdo das ferramentas de comando organizadas no layout, como

dispostos na Figura 4.
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Figura 4: Ambiente Blocks do App Inventor 2
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Fonte: Curso de Instrumentaliza¢do (2019)

O ambiente de blocos dispde de comandos de controle, I6gica, matematica, texto, listas,
cores, varidveis e procedimentos que permitem personalizar a aplicacdo criada com a
instrumentalizacdo da plataforma para servir na construcao de produto ao processo educativo.

Dessa maneira, nota-se que esta ferramenta apresenta potencial significativo no
processo de ensino e aprendizagem, ja que a mesma possibilita de ferramentas que pode inspirar
o0 desenvolvimento intelectual e criativo do aluno. Diante disso, professores e alunos juntos
podem estarem construindo ou até mesmo criando aplicativos diversos para um mesmo
contetdo ou para contetdos diferentes, permitindo se tornar um recurso complementar no

ensino.

3.3.2 Curso de Instrumentalizacéo

Diante da ideia de que os alunos desconhecem a plataforma App Inventor 2 (Gréfico 2),
foi proposto um curso de instrumentalizacdo em que os alunos tivessem o primeiro contato e
manuseio com a plataforma sem o direcionamento para o objeto da pesquisa, de forma em que
eles pudessem apenas identificar fatores que possibilitassem o manuseio da ferramenta e
conhecimento da mesma.

A proposta do curso se deu a partir de um projeto de extensdo em que teve como titulo
principal: “Aplicativos matematicos para smartphones: construindo e aprendendo”, submetido
ao Edital Proext 002/2019. O estudo foi desenvolvido com 30 alunos do 1° ano do Ensino Médio
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do Instituto Federal do Maranhdo- campus S&o Jodo dos Patos. As atividades de instrumentagéo
ocorreram em 07 (sete) encontros de 3 horas cada, durante o periodo compreendido entre 30 de
outubro de 2019 a 08 de novembro de 2019, para a execucdo das atividades foram utilizados o
laboratério de informatica, no periodo de contraturno dos estudantes, das 08:30 a 11:30 horas.

O curso propds a construcdo de aplicativos para smartphones que possuam sistema
operacional Android, oferecido a estudantes do ensino com o objetivo de instrumentalizar o
App Inventor 2 ao publico alvo na perspectiva metodoldgica de incluir proposta de ensino por
meio da popularizacdo da ciéncia e da tecnologia. Foram utilizados conceitos basicos de
programacéo em blocos para ensinar a manusear as ferramentas da plataforma, de maneira que
a mesma deixe de ser artefato e seja instrumentalizada pelos alunos com a construcdo de
aplicativos.

Apds a etapa de instrumentacdo e instrumentalizacdo Rabardel (1995), demonstradas as
habilidades necessarias de construcdo de aplicativos, deu-se inicio a Sequéncia Didatica com
atividades de construcdo de aplicativos para o ensino de matematica, abordando o seguinte
conteddo: Fungdes polinomiais do 2° grau ou Funcdo Quadratica.

Dessa maneira assim detalhados: Instrumentacdo e Instrumentalizacdo (21h): As vinte
e uma horas foram de atividades presenciais orientadas por graduandos voluntarios do curso de
Licenciatura em Matematica do IFMA sob a orientacdo do coordenador do curso. As
Sequéncias de atividades matematicas (10h), propostas por esse trabalho: Nesta etapa foi
desenvolvida pela concluinte do curso Licenciatura em Matematica como experimento do TCC
da mesma. Foram selecionados 10 alunos de uma turma de 30, em que cada aluno realizou um
conjunto de atividades (sequéncia didatica) que compBdem este trabalho de concluséo de curso.
E, as outras (11h) pra cada um dos alunos foram desenvolvidas atividades a distancias e
complementares.

Para o curso de instrumentalizacdo foram propostas atividades das mais variadas que
ndo possuem ralacdo especificamente com o conteldo matematico proposto por nossa
Sequéncia Didatica. Aplicativos das mais variadas naturezas foram construidos, dos quais

destacamos alguns no quadro abaixo:
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Quadro 1: Aplicativos construidos no curso de instrumentalizacdo
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O aplicativo desenvolvido
foi o “jogo da velha”,
sendo programado para se
jogar com o “X” e o “0”.
Quando o jogador “um”
iniciar com “X” sO basta
clica onde quer colocar a
letra; e se desejar iniciar
com “0” € s pressionar no

local desejado.

02

Limpar Calcular

Voltar

A programagdo  foi
realizada para converter a
medida de qualquer
temperatura celsius em
fahrenheit e  kelvin,
Quando inserimos o valor
da temperatura Celsius e
clicar no botéo calcular a
temperatura sera
transformada para as

outras duas.
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Na parte dos blocos o
discente programou a

formula matematica para

! ~ I; quando inserir o raio do
RAIO: i

e circulo e tocar no botdo
03 | - \ —Wﬁ | . calcular, de imediato sera
: \/ dada a érea exata do

Aot o 1804on’ T circulo.

Fonte: Curso de construcdo de aplicativos (2019)

Como mostra no quadro acima, alguns aplicativos criados por um dos alunos durante a
etapa de instrumentalizacdo. Diante disso, nota-se a importancia do campo da instrumentacéo
tecnoldgica, envolvendo a Génese Instrumental e a utilizacdo de diversas. Permite compreender
que o valor das ferramentas depende, sobremaneira, do contexto em que um determinado
instrumento € utilizado. De acordo com Rabardel (1995) as diferentes etapas que sdo

desenvolvidas do sujeito correspondem a diferentes relacdes do sujeito com o instrumento.

3.3.3 Sequéncia Didatica (SD)

Ao considerar desenvolvidas no ensino de matematica, percebe-se que o0 uso de
“formulas matematicas” ocorre muitas vezes de maneira expositiva ou demonstrativas, o que
propds baseia-se no método da descoberta (SA, 1999). Na literatura atual, muito se menciona
sobre alternativas tedrico-metodoldgicas que proporcionem a utilizacdo das novas tecnologias
visando como forma de aprendizagem dos alunos de maneira critica e reflexiva. Na Base
Nacional Comum Curricular- BNCC propde duas competéncias gerais que estdo relacionadas

ao uso da tecnologia:

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mdatuo. Competéncia 5: Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver
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problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva ( grifos nossos)

(BRASIL, 2017, p.09).

Além de constar nas competéncias gerais, a tecnologia também € citada entre os Direitos

de aprendizagem e desenvolvimento da Educacéo Infantil bem como nas areas especificas nos

Ensinos Fundamental e Médio. Para esse fim, sob o ponto de vista tecnolégico, foi elaborado

uma SD sobre os tipos e maneiras de articular as atividades. Nesse contexto, sera apresentado

a adequacéo de uma estrutura de SD, conforme destacado no Quadro 2.

Quadro 2: Generalizacdo do modelo de SD

Fase Descricao Encaminhamento
O professor expde aos alunos
1 Apresentacdo das atividades | atividades investigativas que pode
por parte do docente. ser solucionada por meios
matematicos.
O professor apresenta uma atividade
que conduza o aluno a descoberta de
Conceituacdo e algoritmo. NOVOS conceitos com ou Sem 0 uso
2 do aplicativo a partir de roteiros de
atividades, o aluno a responde.
Os alunos, individualmente,
mediados pelo professor, elaboram
Elaboragéo de conclustes as conclusdes que se referem as
3 questdes propostas em uma tabela,
nas atividades da etapa anterior.
O professor solicita em uma das
4 Instrumentacdo e construcéo questdes que cada aluno
do aplicativo individualmente construa um
aplicativo.
. Os alunos utilizam o aplicativo para
5 Aplicacdo . ~
resolver as demais questdes.
. Os alunos registram os resultados
6 Avaliacdo : .
obtidos nas atividades.

Fonte: Autora (2019)

Assim, de acordo com o quadro 2 foram proposta um total de trés atividades obedecendo

o0 grau de dificuldade de cada uma que propdem de maneira intuitiva a definicdo de Funcéo

Quadratica, a qual seria formalizada durante a resolucdo das questdes de cada atividade

proposta. E importante ressaltar que as ferramentas do App Inventor 2 eram novas pra eles até

a oferta do curso de nivelamento, onde 86,6% dos envolvidos ndo possuiam conhecimento

algum sobre programacéo.
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Para compreender melhor o quadro 2, serd4 apresentado uma visdo detalhada das
atividades aplicadas na segunda etapa, na proxima se¢do. No qual foram elaboradas atividades
em que os estudantes pudessem estar explorando e manipulando ferramentas e recursos da
plataforma App Inventor 2.
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4. EXPERIMENTO E ANALISE

Nesta etapa, serdo caracterizados o l6cus, os sujeitos e o desenvolvimento do
experimento a partir das Sequencia Didatica, seguidos da andlise das atividades segundo o

quadro tedrico e a metodologia da pesquisa.

4.1 Caracterizacao da escola e dos sujeitos

4.1.1 A escola

As atividades experimentais foram realizadas no Instituto Federal do Maranhéo-
Campus Séo Joéo dos Patos. O IFMA — Campus Séo Joédo dos Patos foi instalado na cidade de
Sdo Jodo dos Patos no ano de 2010, contando hoje com 33 técnicos e 54 professores atuando
em prol do desenvolvimento do Ensino, Pesquisa e Extensao.

O Campus possui finalidade de atender a regido do sertdo maranhense, que é composto
por 16 municipios maranhenses: Bardo de Grajau, Benedito Leite, Buriti Bravo, Colinas,
Jatoba, Lagoa do Mato, Mirador, Nova lorque, Paraibano, Passagem Franca, Pastos Bons, Sdo
Domingos do Maranhdo, Sdo Francisco do Maranhdo, Sdo Jodo dos Patos, Sucupira do Norte
e Sucupira do Riachéo.

O IFMA tem como visdo ser uma instituicdo de exceléncia em ensino, pesquisa e
extensdo, de referéncia nacional e internacional, indutora do desenvolvimento do Estado do
Maranhdo e sua missdo € promover educacdo profissional cientifica e tecnoldgica
comprometida com a formacao cidada para o desenvolvimento sustentavel.

O Campus Séo Jodo dos Patos funciona nos turnos matutino, vespertino e noturno
oferecendo educacdo profissional integrada ao Ensino Médio, Educacdo Profissional para
Jovens e Adultos (PROEJA), Graduacdes (Bacharelado e Licenciatura), Especializacdo Lato
Sensu, Cursos Técnicos, Licenciaturas Educagdo a Distancia.

Além disso, o campus hoje tem em plena atividade 07 (sete) grupos de pesquisas
cadastrados junto ao IFMA e CNPQ, e que tem desenvolvido atividades de pesquisas no Ensino
Médio e Superior atendendo a todos o0s eixos de atuacdo do campus: Informacdo e
Comunicacdo, Gestdo de Negocios, Producdo Industrial e Producdo Alimenticia. A esse
respeito, destacamos o Grupo de Pesquisa em Tecnologias Digitais no Ensino-GPTeDE, ao qual
nos proporcionou orientagdes para a realizagdo deste trabalho.
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4.1.2 Os sujeitos da pesquisa

No curso de Instrumentalizacdo participaram um total de 30 (trinta) estudantes do 1° ano
do curso técnico em nivel médio de Redes de Computadores, dos quais foram selecionados de
maneira aleatdria, 10 alunos para a aplica¢éo da Sequéncia Didatica experimental sobre Funcéo
Quadratica. Para preservacdo da identidade destes, optou-se por codificar a identificacdo de
cada individuo (Quadro 3) e selecionado aleatoriamente por meio de sorteio 0s nomes reais dos

alunos associados a cada codigo (mantidos em anonimato).

Quadro 3: Codificacdo da identificacdo dos estudantes
Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aluno Aq A, Az Ay As Ag A, Ag Ag Aio
Fonte: Autora (2019)

No experimento, as atividades foram propostas individualmente, em que cada aluno
tinha acesso a uma atividade e um computador com acesso a internet, no entanto, ndo se vetou
a troca de informacgdes entre os aprendizes.

A sequéncia didatica fora organizada em trés encontros de trés horas cada e um encontro
de apresentacdo de resultados de uma hora. Cada encontro, o estudante recebia uma ficha de
atividades, onde procurava desenvolver a tarefa proposta finalizando com um aplicativo que
resolvesse a questdo proposta além de outras questdes pesquisadas. O conteudo abordado foi:
(@) Soma e Produto das raizes da Funcéo Quadratica com a = 1; (b) soma e Produto das raizes
com a # 1; e; (c) raizes de uma Funcdo Quadréatica na forma fatorada.

Sobre o conteldo abordado, ressalta-se que os envolvidos ja haviam estudado o
contetdo de Fungdes Quadraticas, exceto os topicos propostos pelas atividades descritas em a,

bec.

A concepcéao dos sujeitos sobre o artefato

Nesta secdo, serd apresentado os resultados da pesquisa feita com os sujeitos envolvidos,
cujo objetivo fora identificar o perfil dos alunos (as) acerca dos aspectos prévios sobre
tecnologias. Para tanto, elaborou-se um instrumento para a producdo de dados a serem

analisados. O instrumento de pesquisa escolhido foi um questionario socio educacional de
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perguntas fechadas de multipla escolha contendo questdes sobre o perfil deste frente a utilizacdo
da ferramenta tecnoldgica utilizada. Segundo Gil (2008), o questionario possibilita atingir
grande numero de pessoas tendo por objetivo conhecer opiniGes e crencas sobre situacdes
vivenciadas bem como, sentimentos, interesses e expectativas, garantindo o anonimato das
respostas e permitindo um aprofundamento posterior através de processos de carater
qualitativo, no entanto, optamos por coletar as impressdes apenas dos participantes da proposta,
0 mesmo esta disponivel nos apéndices B.

Com a necessidade de validagéo do instrumento de pesquisa, foi realizada uma aplicacao
do mesmo aos 30 alunos (as) participantes. A producao das informacdes se deu apos a etapa de
instrumentalizacdo e anterior a aplicacdo de nossa Sequéncia Didatica. A aplicacdo dos
questionarios foi realizada no dia 22 de novembro de 2019 e os alunos (as) levaram, em média
15 minutos para responde-lo. A sistematizacdo das informacBes ocorreu por meio da
organizacdo em quadros, tabelas e gréaficos, de modo a facilitar as andlises dos resultados
obtidos.

A pesquisa revelou que dos 30 alunos (as) consultados (as), aproximadamente 67% dos
participantes sdo do sexo masculino, e 33% do sexo feminino, e estdo da faixa etaria de 15 a 16

anos.

Gréfico 1: Geénero dos alunos (as) participantes

mFeminino  mMasculino

Fonte: Curso de Instrumentalizacdo (2019)

Como a inscricdo no curso foi de iniciativa dos estudantes, os dados revelam
ligeiramente que a utilizacdo de tecnologias é preferéncia entre os jovens estudantes do género
masculino. No entanto, como observado em dados posteriores, tal percentual ndo influenciou
no resultado das atividades desenvolvidas, que apresentaram qualidade satisfatoria no decorrer

do processo.
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Quando perguntados se estes ja conheciam o App Inventor 2, foi unanimidade que
nenhum deles ja tinham, pelo menos ouvido falar, por tanto, 100% responderam que nao

conheciam, como descrito no grafico 2, abaixo.

Gréfico 2: Percentual de alunos que conhecem o App Inventor 2 antes do experimento

120
100
80
60
40
20

1]
Mao 5im

Fonte: Curso de Instrumentalizacéo (2019)

Tais informacOes representaram a priori um obstaculo & qualidade das atividades, no
entanto, o processo de instrumentacdo ocorreu gradativamente, de acordo com as orientagdes
do professor. Ressalta-se que nessa etapa o papel deste profissional foi mais de instrutor. Os
estudantes além do docente puderam interagir entre si e buscar outras informacgdes como videos,
poadcasts, dentre outros recursos on-line, que incentivem sua autonomia.

Quando questionados se ja possuiam conhecimentos basicos de programacdo, destes,
40% responderam que ndo, e 60% responderam que sim, especificamente os conhecimentos de
I6gica basica, algoritmos basicos e um apenas afirmou programar em Phyton. O gréfico 3,

abaixo descreve o perfil de programadores.

Gréfico 3: Alunos que conhecem conhecimentos basicos de programacao

mSim mNio
Fonte: Curso de Instrumentalizacdo (2019)
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Os dados acima revelam que os estudantes que responderam sim a pergunta, sdo alunos
do 1° ano do curso de redes de computadores, e que ja participaram de disciplinas basicas de
programacéo, o que também néo incidiu sobre melhores resultados em detrimento dos demais.
Os resultados demonstram que a linguagem de blocos facilita a compreensdo de algoritmo e
permite facilmente entender o processo de programacao e com ele, conceitos matematicos e de
I6gica bésica.

Quando questionados se ja haviam participado de algum curso de construcdo de
aplicativos, tivemos novamente uma unanimidade, com 100% dos participantes responderam
que nao (Gréfico 3). O dado demonstra que no ensino fundamental, os estudantes ndo tiveram

a oportunidade de conhecer nenhuma proposta na linha da nossa pesquisa.

Gréfico 4: Percentual de estudantes que participaram de curso de construcao de aplicativos
120
100

Ed

44

20

Mdo Sim

Fonte: Curso de Instrumentalizacéo (2019)

Os resultados acima revelam que o fato novo, pode ter despertado curiosidade e
motivado os estudantes pela participacdo, o que também demonstra a preferéncia pela
tecnologia, mesmo sem conhecer sobre a plataforma, sem construir aplicativos e
compreendendo pouco sobre programacao.

Veja alguns aspectos apontados como positivos ou negativos pelos alunos. O Quadro 4,
questionou 0s estudantes sobre suas opinides acerca das contribuicbes ou dificuldades

proporcionadas pelo curso.



Quadro 4: Opinido sobre os aspectos qualitativos do curso em percentual
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Opinido em %
Aspectos Qualitativos £E 5 £ s | § |55,

Vocé considera interessante 0 uso de recursos computacionais

! s - - 56,6 | 43,3
para sua aprendizagem em matematica?
O uso dq App inventor 2 t,rouxe beneficios ou contribuicdes para | 3,00 | 100|500 | 37,0
a aprendizagem dos contetidos abordados?
Voc_e_ considera que apos as atividades realizadas, suas | i 100 | 40,0 | 50,0
habilidades tecnologicas melhoraram?
Conseguiu se apropriar de elementos fundamentais da matematica | 333 | 300|600 | 667
com a programacao em blocos?
Voce~ considera que aumentou  sua capacidade de resolver | i 266 | 46.6 | 26,6
questdes com a criacdo de aplicativos?
Elcz)lcr:s?ls facil compreender os contedos com a programacgdo em 100 | 667 | 10,0633 | 10,0
Foi mais facil perceber erros com a utilizacdo dos aplicativos 333| 166 | 16,6 | 56.6 | 6,67
construidos?
Houvg algum problema que d|f|cuIEou 0 epten_dlmento dos 200 | 5333 | 3.33 | 16,6 | 6,67
conteudos estudados com a programacéo do aplicativo?
Sugere a utilizacdo do App Inventor 2 nas aulas de matematica? | 6,67 - - |126,6]66,7
Vocé considera que a sua motivacao para estudar a disciplina de
matematica aumentou com as atividades com o App inventor e a | 6,67 - 20,0 | 36,6 | 36,6
criacdo de aplicativos?

Fonte: Curso de Instrumentalizacdo (2019)

Como pode-se observar no quadro acima, todos os alunos concordaram ou concordaram

completamente que 0 uso de recursos computacionais é interessante para sua aprendizagem
matematica. 1sso mostra que a introducdo de computadores no contexto educacional, acredita-
Se gue 0 recurso se torna importante por possibilitar, despertar e desenvolver nos alunos uma
nova visdo de acesso a informacao para a construcdo do seu conhecimento.

A andlise desta questdo possibilitou entender que a utilizagdo do computador como
ferramenta auxiliar para o desenvolvimento de atividades desenvolvidas com a plataforma App
Inventor 2 trouxe beneficios e contribui¢bes para aprendizagem dos alunos. Embora uma
pequena parcela dos estudantes tenha discordado desta afirmacdo, um dos pontos positivos
apresentados em relagdo ao desenvolvimento das atividades realizadas com esse recurso, é que
a maioria dos alunos melhoraram suas habilidades tecnolégicas, além disso 60% dos alunos
conseguiram se aprimorar de elementos fundamentais da matematica com a programagdo em

blocos.
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Os resultados apontam ainda, que 46,6% dos alunos concordam e 26,6% concorda
completamente que com o uso da plataforma App Inventor 2 foi possivel um aumento na sua
capacidade de resolver questbes com a criacdo de aplicativos. E, 26,6% ndo deram sua opini&o.
Destaca ainda algumas particularidades que esse recurso pode proporcionar para os alunos, tais
como: a facilidade em compreender os conte(ldos com a programacgdo em bloco, conforme o
quadro 4 em que 63,3% dos mesmos estdo de acordo com essa afirmacdo. E, 56,6% estdo de
acordo que se torna mais facil perceber erros com a utilizacao dos aplicativos construidos. Além
disso, a maioria dos estudantes sugerem a utilizacdo do App Inventor 2 nas aulas de matematica.

Os resultados indicaram que o uso da plataforma App Inventor 2 favorece a
aprendizagem e torna as aulas mais participativas. A utilizagdo do recurso permitiu aos alunos
a investigacdo, criacdo e raciocinio para desenvolver as atividades propostas. Diante disso,
nota-se que 0 uso de recursos computacionais como a utilizacdo dessa plataforma nas aulas de
matematica teve uma boa aceitacdo pelos alunos, pois o conhecimento matemaético se
transforma quando mudamos o ambiente e as estratégias em sala de aula.

Dessa forma, acredita-se que os softwares permitem realcar o componente visual na
matematica atribuindo um papel importante na aprendizagem como: a visualizacdo de acesso
ao conhecimento matematico e uma melhor compreensdo dos conceitos matematicos. A
perspectiva de poder criar aplicativos que educam e informem, nos faz acreditar que o App
Inventor 2 pode ser trazido para dentro do contexto escolar, juntamente com as Tecnologias
Moveis, que ja fazem parte do cotidiano dos estudantes fora da escola. A programacéo
produzida pelo docente pode ser de grande relevancia tanto para seu desenvolvimento
profissional, instigando sua criatividade, o estimulando a se capacitar, quanto pode aproxima-

lo de seus alunos.

4.2 Analise dos resultados

Nesta etapa, sera apresentado as analises a priori e a posteriori das atividades realizadas
durante a Sequéncia Didatica, além de descrever como as ferramenta e/ou recurso App Inventor
2 podem favorecer a aprendizagem dos recortes de conteddos de Funcdo Quadrética,
observando como acontece a Génese Instrumental dos alunos quando interagem com a
plataforma, ou seja, observar a construcdo dos aplicativos com o App Inventor 2.

Segundo Rabardel (1995) a concepgdo de instrumento é composta por artefato e
esquemas, faz-se necessario estudar os esquemas desenvolvidos pelos alunos. Para isso, foram

elaboradas trés atividades, seguida de trés encontros com 3 horas cada. Para observar as a¢oes
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dos alunos durante a utilizacdo e exploracdo da plataforma App Inventor 2 como auxiliar no

processo de ensino.

Primeiro encontro

De posse da ficha de atividades e um computador, lapis e borracha, cada estudante
realizou, e registrou suas percepcbes na ficha disponibilizada pelo docente, em seguida

construiu o aplicativo solicitado, como apresentado a seguir:

Analise a priori

Essa atividade teve como objetivo relacionar as raizes da equacdo com os coeficientes
da mesma, a partir da soma e do produto. Com a utilizacdo dos seguintes recursos: ficha de
atividades, aplicativo para calcular as raizes, lapis e borracha, os alunos eram desafiados a
resolverem as questdes e criar um aplicativo no App Inventor 2 que encontrasse as raizes de
uma Funcdo Quadratica a partir dos coeficientes, a atividade continha um total de cinco
questdes.

Para a realizacéo da atividade os alunos seguiam os seguintes procedimentos:

e Observe o quadro e preencha-o de acordo com as informacdes;

e Com o auxilio do aplicativo encontre as raizes das equacoes;

e Em seguida registre os valores de "x;"e "x,", “b “e “c “de acordo com cada
funcéo;

e Registre duas percepcoes;

e Responda as questdes propostas.

Nas questdes posteriores, foram registrados os resultados do quadro associados a

utilizacdo da relagé@o expressa pela formula encontrada, a partir da percepcao de cada aluno.
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Figura 5: Atividade 1: Soma e produto das raizes de uma funcéo

ATIVIDADE 1.

Funcgobes xy X3 Xy X3 b Xj. X5 c
y=x2—-5x+6
y=x—4x+4
y=x*—-3x+2
y=x2—-16
y=x—x—-30

y=ax*+bhx+c

1 - Ao comparar as raizes da funcio e a soma e o produto dessas raizes, vocé consegue perceber
alguma relacdo como os coeficientes? Qual?

Fonte: Autora (2019)

Analise a posteriori

Na realizacdo inicial da atividade os estudantes responderam um quadro de questfes em
que continha diversas Func¢des Quadraticas. Como todos os alunos receberam o instalador via
bluetooth e instalaram o aplicativo em seus smartphones, todos preencheram corretamente o
quadro de valores.

Figura 6: Quadro da Soma e do produto (Aluno A3)

Fungdes X, X3 xq + Xz b X1.X2 c
=x2—5x+6

X 3 2 5 -5 ¢ 2
=

y=x 4x + 4 a2 2 -1 Y
=x2—-3x+2

& * 2 | 3 -3 2 2
v

y=x 16 4y -y O Q _Jé, _J(,
e JETr

yex"T—x=80 - g = 4 -4 ~35 =
2

y=ax*“+bx+c s x4, G g & &

1 - Ao comparar as raizes da 'fum;éo e a soma e o produto dessas rafzes, vocé consegue perceber
alguma relagdo como os coeficientes? Qual? !
P Pl V= ) - o A 1 1 [ 3 } . =
Sivn. Ao 0oman as duas Rarzes © \L-'; L SRV J 5 @ {
corrm o ciasl Tuserds: Ao v _l“,\:{ heav eneodpa © ~-5fog 7

Fonte: Atividade escrita- ficha de atividades (2019)
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ApoOs preencher o quadro colocaram suas percepces. Seguindo as orientagdes
respondiam cada questdo. Nesta atividade, todos os dez estudantes identificaram corretamente
a relacao entre as raizes da funcéo e a soma e o produto com seus coeficientes.

Para a criacdo do aplicativo, foi seguido a mesma sequéncia de acBes pressuposto na
analise a priori, apenas trés alunos apresentaram dificuldade no uso da ferramenta, na parte de
programacdo da plataforma. Abaixo sera analisado o trabalho do aluno A;, selecionado
aleatoriamente via sorteio. Analogamente a atividade anterior, sera tratado algumas questées.

O estudante preencheu corretamente o quadro com o auxilio do aplicativo
disponibilizado pelo professor, em seguida deduziu que ao comparar as raizes da fungéo e a
soma e o produto dessas raizes com seus coeficientes, percebeu que quando somados x; +
x, = b (com o sinal invertido) e quando multiplicado x;.x, = ¢. Como mostra a figura 6.

Na questdo seguinte, foi sugerido que o aluno construisse seu proprio aplicativo no App
inventor 2 com a relagcdo encontrada por ele na questdo anterior. A partir da construgdo do
aplicativo o aluno teria a autonomia de utiliza-lo para resolver as demais questdes. O quadro 5
destaca a tela (do aplicativo), a paleta (ferramenta da plataforma) e os instrumentos utilizados
para a programacao em blocos, para o calculo das raizes do aplicativo construido pelo aluno

analisado.



54

Quadro 5: Sequéncia de ac¢des para a construgdo do aplicativo calculadora soma e produto de

uma funcéo
Tela Ferramentas Construgéo
paleta Componentes
a Interface de Usuario = SET=E0L
= OrganizacaoHorizonta
Funcho Quadritica | Botao gLecJen:‘la o "
Ralz 1; b E:‘:j:-:;:(l:-;én = OrganizagaoEmTabelal
Ralr 3 = Legendaz
Funcho C Legenda3

Legendas

%1

CALCULAR  LIMPAR

x2

s ist
Wi dorDelListas =
icador . _
d fungao
CaixaDesSenha = =
Il Deslizador calcular

== ListaSuspensa k2 limpar

e I cCaixaDeTexto
EscolheHora

@ MNavegadorweb

OrganizagaoHorizontal2

Organizagao

Midia

Desenho e Animagio Midia

Maps N =
Enwiar Arguivo

Sensores

Componentes (elementos)

(a) Legenda de identificacdo da tela;

(b) Legenda indicativa e caixa de texto: entrada da raiz 1 da funcdo (ao ser tocada, abre o
teclado na tela do smartphone e permite entrada de valores);

(c) Legenda indicativa e caixa de texto: entrada da raiz 2 da funcdo (ao ser tocada, abre o
teclado na tela do smartphone e permite entrada de valores);

(d) Legenda resultado;

(e) Botéo calcular;

(f) Botéo limpar.

Fonte: Experimento- pratica de construcdo de aplicativo (2019)

Durante a construcdo do aplicativo o aluno A5 ndo apresentou dificuldades em utilizar
a plataforma. O estudante apresentou apenas uma dificuldade com relacdo em instalar o
aplicativo em seu smartphones, mais logo em seguida fez uma outra tentativa. Durante a
construcdo dos aplicativos notou-se uma troca de ideias entre estudantes em computadores
diferentes, em que alguns optaram por construir juntos um mesmo aplicativo.

Em seguida, sera apresentado a troca de blocos a partir da relacdo das raizes da Funcéo

Quadratica.
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Quadro 6: Resposta do aluno A a programacédo dos blocos
Estrutura de programacao em blocos

BN qere OB LUTTTER een
wete TR BTTER ren
| ot LCTT0 a=T s

(1) Programacéo do botéo calcular;
(2) Programacéo do botdo limpar;
Fonte: Experimento- prética de construcdo de aplicativo (2019)

Como pode-se observar na imagem acima, para a conclusao do aplicativo, foi necessaria
a estruturacdo dos blocos de acordo com a relacdo entre as raizes da Fun¢do Quadratica com
seus coeficientes. Nesta atividade, a maioria dos estudantes seguiram a mesma sequéncia de
acOes da analise a priori, realizaram satisfatoriamente cada questéo, o que permitiu considerar
que os alunos estdo instrumentados em fazerem usar das ferramentas, pois ndo apresentaram
dificuldades em sua realizacdo. Com a construcdo do aplicativo os alunos puderam esta
resolvendo as demais questdes sem dificuldades.

Segundo a BNCC, o estudante devera: Converter representacdes algébricas de fungdes
polinomiais de 2° grau para representacfes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica (BRASIL, 2017, p.531). Nessa
perspectiva, colocando em foco a utilizacdo da plataforma para a criagdo do aplicativo criado
pelo aluno, percebe-se que 0 mesmo pdde desenvolver as seguintes habilidades:

- Diversificar a linguagem matematica, representando digitalmente a linguagem algébrica,
programacao e ldgica;

- Valorizar o seu conhecimento e do colega, exigindo para isso um senso minimo de criticidade
para filtrar e analisar os resultados encontrados;

- Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade e determinagéo,
tomando decisdes com base os conhecimentos adquiridos no curso de instrumentalizagéo para
a aprendizagem no ensino de matematica;

- Organizar o raciocinio e a percepg¢éo algébrica.
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Tais habilidades puderam contribuir para seu aprendizado, momento em que o aluno ao
estd fazendo uso do programa utiliza-o processando informacdes e transformando-as em
conhecimento, ao passo que faz uso do conhecimento matematico através da programacao
simples em blocos.

Por outro lado, as matrizes de elaboracdo do Exame Nacional do Ensino Médio,
preveem que o estudante devera: Modelar e resolver problemas que envolvem varidveis
socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas (Competéncia de
area 5); e; resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos
(Habilidade 21), a Unica capacidade exigida por essa habilidade é que o candidato saiba chegar
ao resultado esperado por meio da aplicacdo dos dados do problema em uma férmula.
Simplificando, s6 e necessario saber calcular com uso delas. Diante disso, acredita-se que no
ensino da matematica, o uso das midias pode vir a suprir algumas dificuldades apresentadas
pelo educando e ir além de resolver questdes ou utilizar formulas, a descoberta permite a
subjetividade no caminho para encontrar solugdes. Nesse aspecto, fazer uso de recursos
didaticos tecnoldgicos se torna uma nova forma de exploracao e construcdo do ensino.

Ainda nessa seara, podemos citar as matrizes de avaliacdo do Sistema de Avaliacao da
Educacdo Béasica-SAEB, especificamente sobre a Funcdo Quadratica: Resolver problemas que
envolvam os pontos de méximo ou de minimo no grafico de uma funcdo polinomial do 2° grau
-Descritor 25- (BRASIL, 2011, p.111). Embora nédo tenha tratado de questdes de representacao
grafica ou de maximos e minimos reconhece-se a importancia de ambas tais quais dos
conteidos que foram abordados no trabalho, e estende-se a proposta de construcdo de
aplicativos aos demais contetdo.

Considera-se que fazer uso de softwares no ensino da matematica é um desafio, tanto
para o professor como para o aluno. Diante das etapas realizadas pelo aluno, é possivel perceber
a evolucdo tecnologica e a participacdo ativa do mesmo na construcdo de seu conhecimento
matematico. Além disso, com a construcdo do aplicativo a relagdo matematica para a
programacéo com os blocos s6 foi possivel porque o aluno teve dominio do conteudo estudado
na construgdo. Assim, nota-se que o aluno foi capaz de compreender seu funcionamento, e dele
pode atingir seus objetivos diante da atividade proposta, de acordo com Rabardel (1995)
processo de transformacéo do artefato em instrumento que ocorre pela atribui¢do de um ou mais
esquemas de utilizacdo ao artefato com a descoberta das relagcbes existentes entre o0s

coeficientes a e b a partir da ficha de atividades.
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Segundo encontro
Analise a priori

Seguindo a mesma estrutura da atividade 1, nesta segunda atividade os alunos deveriam
criar um outro aplicativo que resolvessem a situacdo proposta relacionando as raizes das
equacdes com os coeficientes da mesma, a partir da soma e do produto em que a # 1. Para a

~ : b ..
relagcdo procurada podia ser expressa pela formula x; + x, = —= € XXy = 2 . A atividade

era composta por quatro questoes.

Para a realizacdo da atividade os alunos seguiam 0s seguintes procedimentos:

Observe o quadro e preencha-o de acordo com as informagdes;

Com o auxilio do aplicativo encontre as raizes das equacdes;

Em seguida coloque os valores de “a” e “b” de acordo com cada fungao;

Registre suas percepgdes.

Com o aplicativo construido os alunos o utilizou para resolver as demais questdes. De
forma a permitir que os mesmos resolvessem a atividade proposta, identificando possiveis
erros, e agilizando o processo de resolugdo em tempo reduzido. A descoberta da relacdo
matematica € imprescindivel para a estruturacdo dos blocos de programacdo e
consequentemente encontrar os valores procurados para a resolucdo das questdes. Como sera
mostrado na analise a posteriori uma das questdes resolvida por um dos alunos com a ajuda do
aplicativo.

Para a tarefa, o estudante podera criar outro aplicativo, ou outra tela, ao ainda adaptar o

aplicativo construido no primeiro encontro.
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Figura 7: Atividade 2: Soma e produto das raizes de uma funcdo com a # 1
ATIVIDADE 2|

Funcodes
’ xy X3 Xy T+ x3 b Xq. X2 c

y=3x—4x+1
y=9x% + 6x — 48
y=9x —6x— 24
y=4x* — 16
y=4x>—-7x+3

y=axl+bx+c

1 - Ao comparar as raizes da funcio e a soma e o produto dessas raizes, vocé consegue perceber
alguma relacdo como os coeficientes? Qual?

Fonte: Autora (2019)

Analise a posteriori

No decorrer desta atividade, quatros alunos apresentaram dificuldades em encontrar a
relacdo matematica existente no quadro proposto. Os alunos responderam que ao relacionar as
raizes da funcdo e a soma e o produto com os seus coeficientes em que o coeficiente “a” é

diferente de um, a soma e o produto dessas raizes sdo valores decimais. Como pode-se perceber
ao selecionar uma das atividades.

Figura 8: Resposta de uma das atividades da Soma e do produto com a # 1

Fun«;ées} x; P Xy + X3 b X1. X2 c
y=3x:—4x+1 1 01,3 1/3 —l{ O,‘é bii/l
yi9x2+6x—48 Z | —-’0,0/ 6 53 'lzr'g
y= 9—x —26x—.24 ’Z o Q}B 0’6 - 6 , —2.16 }'ZC/

y=at-16 . o _o 0 ~18 -4 -6

y=4x*—7x+3

V1975 478 (=7 .08 |3
| 5 C

1 - Ao comparar as raizes da fungao e a soma e o produto dessas raizes, vocé consegue perceber
alguma relagdo como os coeficientes? Qual?

== e - Ay

Auongge & & & puurdd 3R Ly O :

<O ”‘\“C)ua/dJJjDD AQD J“ZJ/JJ% A depinnDlA
Fonte: Atividade escrita-ficha de atividades (2019)

y=ax?+bx+c
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Como mostra na figura 8, percebe-se um erro na visdo do aluno pois, uma das fungdes
apos ser feito a soma e o produto com suas raizes ndo é obtido um valor decimal, além de ndo
preencher um dos valores de “b” corretamente. Diante disso, durante a constru¢do dos
aplicativos alguns sentiram dificuldades, j& que 0s mesmos ndo conseguiram perceber a relacédo
matematica existente, somente com uma orientacdo maior do professor com o contetdo
matematico os estudantes puderam realizar a atividade.

Veja a estrutura do aplicativo criado pelo aluno A;:

Figura 9: Construcédo do aplicativo calculadora soma e produto de uma fungdo com a # 1

Faleta Visualizador Componentes Propriedades
IMostrar os componentes ocultos ne Visualizador e Screen] Screenl
Interface de Usuaria Legendal TelaSahre
Botdo
. AccentColor
i/ CaixaDeSelecdo 30
_ _ ©  dorganizagaokm Iabela W Fodrao
ocollDate Raizes de uma funcao A
Imagem ? coeh
= a: b: c: alinhamentovertical
| egenda B Topo 1 -
coeB NometoAms
- x1: omelloApp
= zadorDeListas ? xX2:
CorDefundo
Motificador Soma: 8 EdorganizagsoEmTabela [ Paarao
CaixaDeSenha ; Produto: X1 ImagemDeFundo
raizl denh
Wl Deslizador
Calcular 22 BlocksToolki
=) LislaSuspensa
8 ' raiz2 All -
Switeh Soma - AnimagacFechamentoDeTela
CaixaNeTexto v Padiao -
cone
EscolheHora B
@ NavegadorWeb Midia n T
P
_ Enviar Arquiv
Organizagao R
PrimaryCalor
I

Fonte: Experimento- préatica de construcdo de aplicativo (2019)

Pela producéo do aluno A;, se o usuério digitar os coeficientes da Funcdo Quadratica, o
valor das raizes sera calculado e logo em seguida sera realizado a soma e o produto das mesmas.
O que resulta que o aluno conseguiu perceber a relacdo existente com as raizes da funcao e seus

coeficientes. Veja a estrutura da programacéo dos blocos pelo discente.
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Figura 10: Programag&o em blocos do aluno A,

X1 +x2 =

RO

e S S D 55 58 © CITITD  ovew EXD

st SO0, G510 e O B A T cee D

wew 00 IO ees  EIETS B e [ soch I Veto - | I
spsme (ITE3 65D s

Fonte: Experimento- pratica de construcao de aplicativo (2019)

No contexto da utilizacdo do aplicativo, construido pelo proprio aluno A, nota-se que
facilmente o discente consegui resolver as alternativas da questdo 3 proposta na atividade.
Considera-se que o estudante utilizou corretamente as ferramentas necessarias para construir o
aplicativo e resolver a questdo, pois conseguiu relacionar os elementos existentes dos
coeficientes a partir da soma e do produto em que “a” fosse diferente de um. Como mostra a

figura.

Figura 11: Resposta do aluno A; com a utilizagdo do aplicativo

3- No conjunto R, encontre a soma e 0 produto das raizes das fungges:
a)y=2x2-8x+6 —arco ) p“fo") o
o O\ e )
b)y—-x 3x+10 ﬂ®“ _ <
D y- - 40x+100 == T2 3, Pq o3 )\ 2
! m L,.-( 'r-n_g @ T ,.\ Z 6

Fonte: Athldade escrlta— flcha de at|V|dades (2019)

Como podemos observar na figura para que o aluno pudesse resolver a questdo, foi
necessario para a conclusdo do aplicativo, a estruturacdo dos blocos de acordo com a relacdo
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entre as raizes e os coeficientes da Funcdo Quadratica. A atividade que foi realizada pelo
estudante representa que o mesmo personalizou seu aplicativo, ao fazer uso adequado das
ferramentas, o que mostra que o processo da Génese Instrumental ocorreu.

Observa-se ainda, que o estudante utilizou os recursos da plataforma sem muita
dificuldade, permitindo inferir que eles ja deixaram de ser artefato e transformaram-se em
instrumento. Segundo Rabardel (1995) um instrumento ndo existe “por si s6”; o artefato se
transforma em um instrumento para um determinado sujeito quando este o0 incorpora as suas
atividades.

Os Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio defendem que o ensino se adeque
a esta realidade das TIC, mas que também saiba trabalhar com elas de forma a realizar uma
aprendizagem critica e significativa nos discentes, para que 0s mesmos saibam fazer distin¢des
dentre o leque de informacdes a que sdo bombardeados diariamente, selecionando o que
realmente € relevante para a vida e para sua aprendizagem.

Para apoiar a construcdo de curriculos escolares e de propostas pedagdgicas que
contemplam tal uso “ativo” das TIC nas escolas, o Centro de Inovagdo para a Educacdo
Brasileira-CIEB elaborou e disponibilizou de forma aberta e gratuita o Curriculo de Referéncia
em Tecnologia e Computacdo (2018) em que diz: as redes de ensino podem aplicar este
curriculo de duas forma desenvolver as tematicas de tecnologia e computacdo de modo
transversal aos demais temas abordados na BNCC, sem criar um novo componente curricular;
desenvolver uma area de conhecimento especifica.

Diante disso, a realizacdo da tarefa foi desenvolvida com éxito pelo estudante, a
atividade ainda contemplou as habilidades de documentos curriculares prescritos, permitiu a
socializacdo das ideias, interacdo entre os alunos e generalizagdo de alguns casos.
Matematicamente, o aplicativo se mostrou Util para a resolucéo das questdes e para 0 processo

de ensino.

Terceiro encontro

Analise a priori

A atividade tem como objetivo encontrar as raizes da equagdo conhecendo seus

coeficientes, contando com um total de cinco questdes. Em que os alunos tinham como proposta


http://curriculo.cieb.net.br/
http://curriculo.cieb.net.br/
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criar um aplicativo a partir da relagdo encontrada com as raizes da fungéo polinomial do 2° grau
com a sua representacdo por meio da fatoragéo.

Para a realizacdo da atividade os alunos seguiam 0s seguintes procedimentos:

e Observe o quadro e preencha-o de acordo com as informagdes;
e Encontre as raizes das funcdes;
e Registre suas percepcoes;

e Responda as questdes propostas.

Dessa forma, uma possivel solucdo que os alunos poderiam chegar € que ao observarem

aformulay = a(x + x;)(x + x;,), x; € x, representam as raizes da Func¢do Quadratica.

Figura 12: Atividade 3: Raizes de uma funcdo a partir do produto de bindmios
ATIVIDADE 3}

Valor 1 que Valor 2 que
tornaria y=0 tornaria y=0

Produto de binomios Forma geral da
Funcio quadratica

y= (x-6)2
y= (x+1)(x+4)
y= (x-1)(x+2)
y= (x-1)(x-2)
y=2.x-3)(x+1)

y=a(x+xs)[ x+x2)

1- Qual a relacdo que as raizes da funcio polinomial do 22 grau possuem com a representacio por
meio da fatoracio?

2- Construa um aplicativo no App Inventor II que encontre as raizes de cada uma das funcdes
quadraticas do quadro a cima.

Fonte: Autora (2019)

Analise a posteriori

No desenvolvimento desta tarefa, ndo houveram muitas dificuldades com relacdo a

construcdo do aplicativo para o calculo desejado, para isso, 0s estudantes seguiram a mesma
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sequéncia de acOes realizado nas atividades anteriores, de forma a alcangar o objetivo esperado.
Como percebe-se em uma das atividades:

Figura 13: Resposta de uma das atividades com as raizes da funcdo do produto de binémios

Produto de binémios Forma geral da Valor 1 que Valor 2 que
Fungio quadrética tornaria y=0 tornaria y=0
y= (x-6)? V e e

Ay

y= (x+1)(x+4) G =

y= (x-1)(x+2) ) _
y=(x-1)(x-2) i v ) =
y=2.(x-3) (x+1) : =

y=a(x+x1)( X+x2)

1- Qual a l'elacdo que as 'd‘ e 1 i (I(I = o1 0 d represent r
raizes d( fun(,‘aO Ohnomia] 2
. o p g au possuem com p a(;ao pO

N Vs ~ A . 4 N
MM%\MW’WW}‘) = o colente donbie %WMMMW

v LG

Fonte: Atividade escrita- ficha de atividades (2019)

Percebe-se que o estudante A, verificou a relacdo existente da Funcdo Quadratica. O
aluno preencheu o quadro corretamente, ultlizando seu préprio aplicativo construido nas
atividades anteriores para encontrar as raizes da funcdo. A resposta discutida na Figura 13 foi
relatada na questdo 1, pelo aluno ao demonstrar o efeito provocado pela regularidade entre as
colunas. Tal percepc¢édo aponta para a construcdo de esquemas. Dessa maneira, acredita-se que
houve a compreensao do quadro de valores e das relagdes existentes.

Abaixo segue a construcdo do aplicativo desenvolvida pelo estudante A-.
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Quadro 7: Sequéncia de a¢des para a construcao do aplicativo calculadora a partir do produto

Funcio Quadritica

Bindmio:
y=1x -I-_l][x +4)

F :
Fx) = 1x> ¢ 5x + 4

de bindbmios

Componentes

= | screeni

=]

az OrganizagaoHorizonta
[A] Legendal

] OrganizagaoEmTabela
[A] Legenda2
[A] Legenda3
[A] Legendab
T eoefa
I—lx'l
I—lxz

= OrganizagaoVerticall
[A] LegendaT
A binomio
[A] Legendal3
LA fu ngao

] OrganizagaoEmTabela
[A] Legendall

Renomear Apagar

Fonte: Experimento- pratica de construcao de aplicativo (2019)

Na estruturacao do aplicativo, percebe-se que o estudante cuidadosamente escolhe cada

detalhe. Nessa perspectiva o aluno A,, assim como os demais, utilizaram as ferramentas
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necessarias para construir o aplicativo, relacionando com as ideias da atividade. A intervencéo
do professor foi minima tanto no entendimento matematico, quanto na construgéo do aplicativo,
mas a estruturacdo passou por uma serie de tentativas em que o préprio aluno concluiu fazendo
simples ajustes.

Entende-se que tanto o recurso quanto a metodologia utilizada foram guiados por
propositos de aprendizagem, que sdo justamente os pontos trazidos pela BNCC. Afinal a
capacidade critica e reflexiva por parte dos alunos é o que fundamenta o uso das tecnologias
com coeréncia.

Com o aplicativo construido foi utilizado para a resolucéo da questdo abaixo dispostas:

Figura 14: Resposta do aluno A; com a utilizacdo do aplicativo

3- As raizes da funcio veyi.2v.2 o 2 i ,
_/t" q 1 tu_n(:tm;v\-x -2X-3 530 -1 e 3. Escreva a fungao na forma fatorada
Y= (ke 4)(X -3)
1 1

Fonte: Atividade escrita- ficha de atividades (2019)

A

As demais questdes também foram resolvidas no aplicativo construido. A realizacdo da
tarefa foi desenvolvida com éxito pela maioria dos estudantes, 0 que demonstrou que 0 processo
de Génese Instrumental aconteceu ao longo do processo de realizacdo da atividade proposta,
permitindo perceber que, a instrumentacdo com as ferramentas, foram usadas pelos alunos,
porque eles foram descobrindo as possibilidades do uso desse artefato, onde exploraram e se
apropriaram da ferramenta e recursos da plataforma App Inventor 2.

Considerac0es das trés atividades segundo a Génese Instrumental

Como as atividades visam a exploragdo e manipulacdo da plataforma App Inventor 2,
ou seja, a interacdo com o software, para a analise das atividades, observou nas a¢fes dos
estudantes seus provaveis esquemas para a realizacdo das atividades e construcdo dos
aplicativos, isto &, as ideias da dimensdo da Génese Instrumental, orientada ao sujeito.

De acordo com as acOes realizadas pelos alunos durante processo da Sequéncia Didatica,
foi possivel perceber uma nocao central na teoria da instrumentacdo realizada pelos alunos. Os
esquemas desenvolvidos pelos sujeitos visam tarefas ligadas diretamente ao artefato, tais como
ligar o computador, construir aplicativo, e colocar atalhos na tela, como também tarefas

diretamente ligadas ao objeto da acéo.
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Nessa perspectiva, acredita-se que a parte do artefato App Inventor 2 (ferramentas e
recursos utilizados na realizagdo das atividades) possibilitou que os estudantes durante a
interacdo se fizeram uso de um esquema de acdo instrumentada, esquemas no qual
progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem resolver eficientemente certas
tarefas.

Como afirma Rabardel (1995) o processo da Génese Instrumental tem duas
dimens@es: orientada para o sujeito, onde ocorre a instrumentacdo, tem relagdo ao surgimento
e evolucdo de esquemas de utilizacdo e da acdo instrumental. E a orientada para o artefato, a
instrumentalizacdo, tem relacdo com o enriquecimento das propriedades do artefato.

Nesse sentido, apos o desenvolvimento das atividades, foi possivel perceber que 0s
alunos se apropriaram no uso do artefato, isto €, das ferramentas e recursos utilizados nas
atividades, o que tornou possivel observar que o processo de transforma-lo em instrumento foi

satisfatorio.

Contribuicdes e dificuldades desenvolvidas pelos alunos durante o curso

No quadro abaixo seréo relatas falas de alguns alunos durante o curso desenvolvido,
quais foram os beneficios e as dificuldades encontradas por ele.

Quadro 8: Contribuicdes dos alunos sobre o Curso

Contribuicdes e dificuldades desenvolvidas pelos alunos durante o curso
Sujeito ContribuicGes Dificuldades
“O curso tem uma proposta
bem interessante e legal, me
4 possibilitou  aprender a | “De inicio senti um pouco de
5 matematica de outra forma, | dificuldade em criar os apps,
tornando as aulas mais | mas depois ficou bem facil”.
praticas”.
“Eu gostei muito do curso
orque gosto muito de . .
porque g “A plataforma ¢ bem simples
Ag matematica e aprender a ~ . :
T . e eu nd senti muita
fazer aplicativos sobre é bem | . »
. dificuldade”.
interessante.
“Bom, o curso me abriu
muitas possibilidades para
aprender a matematica junto | ., .
. " : Senti  um pouco de
com a informatica. Na minha | . .
A, s . dificuldade em construir os
opinido isso deveria ser S -
. . .| aplicativos para o utilizar na
aplicado mais vezes, pois L
. matematica’.
podemos enxergar a internet
como algo bom e que ajuda
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na aprendizagem do aluno, e
gostei muito de aprender a
matematica de outra forma”.
“O curso de constru¢ao de | “Minhas maiores
aplicativos foi satisfatorio a | dificuldades foi em entender
minhas necessidades ao | a matematicas para construir

aprendizado de matematica”. | os aplicativos”.
Fonte: Autora (2019)

As falas dos alunos mostram a importancia da utilizacdo de técnicas diferenciadas para
inovar em sala de aula, enfatizando como o uso da ferramenta deu significado ao estudo dos

conteidos de Matematica, além de se identificarem com a utilizacéo plataforma.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o contexto social e o entusiasmo movido pela novidade de utilizar a
tematica tecnoldgica para o ensino da Matematica no Ensino Médio, apresenta-se aos
professores um novo perfil docente em que as tecnologias da informacgéo e comunicacao tém a
essencial possibilidade de conduzir, de forma mais dindmica e inovadora, 0 processo
ensino/aprendizagem. Nesse sentido, buscamos a importancia da integragéo desses recursos no
ensino de matemaética.

Como primeiras percepgOes a partir da busca por informacdes, ideias, metodologias,
ferramentas, teoria e pratica, observamos lacunas na forma de trabalhar a matematica, em
especial os conteudo de Funcdo Quadrética, explorando novas metodologias que envolve a
investigacdo de atividades, experimentacédo e a integracdao de recursos tecnolégicos. Assim, a
pesquisa teve por pressupostos observar como os alunos do 1° ano do Ensino Médio apropriam-
se dos conhecimentos ligados a Fungdes Quadraticas, quando utilizam e constroem aplicativos
para smartphone.

A realizagdo dessa experiéncia com o0s alunos proporcionou aos mesmos uma
oportunidade de trabalhar com atividades investigativas e, também, uma maneira diferenciada
para o professor desenvolver os conteudos matematicos em sala de aula, o que potencializou a
participacdo dos estudantes, afinal esse tipo de atividade tira o professor dos “holofotes” e assim
gera uma maior possibilidade dos alunos ndo serem guiados somente pelo “o que o professor
deseja”, mas sim por sua propria curiosidade e usando ferramentas proprias para isso.

Considera-se gque a abordagem Instrumental de Rabardel (1995) foi relevante para o
estudo por acreditar que por meio dela pode-se observar e analisar as acdes dos estudantes
interagiram com o ambiente da plataforma App Inventor 2, isto €, observar como acontece o
processo de Génese Instrumental do aluno. Desse modo, notou-se, que essa proposta de
atividade instrumentada vivenciada pelos alunos favoreceu a interagdo com 0 objeto
matematico e com o instrumento.

Ressalta-se que o processo de Génese Instrumental para o ensino requer do professor
um trabalho em duas vertentes complementares seja, na interacdo dele com o artefato, como
relativa ao objeto trabalhado na acdo. Diante disso, as primeiras experiéncias obtidas com a
proposta desse trabalho ocorreram no curso de instrumentalizacdo. Na oportunidade, conforme
Rabardel (1995) a plataforma App Inventor 2 constituia-se num artefato para os estudantes, ja
que todos os participantes a desconheciam.
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Mas, conforme propde Rabardel (1995), o estudante podera sem muitas dificuldades
transformar o artefato em instrumento, desde que as condi¢fes necessarias sejam dadas para a
proposta apresentada. As contribui¢cbes da plataforma para a aprendizagem de Matematica
iniciam-se a partir da possibilidade de construcéo da sua prépria calculadora. De acordo com a
estruturacdo dos blocos de programacdo e conseguir resolver os calculos desejados trouxe
motivacdo ao processo de aprendizagem, pois um comportamento demonstrado pelos
estudantes em quase todas as situacfes foi a motivacdo na busca por concluir a construgédo do
aplicativo proposto, pois em alguns momentos em que apresentou erro ao estalarem o aplicativo
em seus smartfones, o esforco para corrigir a programacéo foi perceptivelmente potencializado.

A base dos conhecimentos que foram adquiridos pelos alunos permitiu olhar para as
interacdes entre o estudante e a tecnologia, observou-se que a habilidade dos mesmos com
aplicativos para smartphones contribuiu para a compreensao do conteldo proposto na criagdo
das telas. Embora, alguns estudantes ndo possuiam habilidades com ferramentas
computacionais, 0 ambiente virtual da plataforma utilizado para as atividades contribuiu para a
superacdo dos obstaculos, com aparéncia e organizacao de linguagem simples e objetiva. Isso
se deve ao fato de a plataforma oferecer um ambiente fértil para sustentar a criatividade dos
alunos, tdo qudo as dos professores, atraves de uma ferramenta compativel com as mudangas
tecnoldgicas e sociais ocorridas nos Gltimos anos, que é o acesso a rede de informacdes e de
aparelhos eletronicos de alta performance.

Acredita-se que a ideia de utilizar a plataforma App Inventor 2 nas aulas de matematica
teve uma boa receptividade por parte dos alunos, muitos estudantes ficaram motivados com a
ideia de colocar no seu smartphone uma construcao propria, o coloca na posic¢do de autor, e ndo
de mero usuario de um aplicativo. Com relagdo ao desenvolvimento das atividades, considera
satisfatorio, uma vez que, os alunos se colocaram em um caminho para desenvolver sua
autonomia, se tornando o aprendiz sujeito ativo e responsavel pela construcdo do seu
conhecimento.

Diante disso, 0 uso das ferramentas tecnoldgicas, se utilizadas de maneira adequada,
tornam a aprendizagem um processo dindmico, podendo levar o aluno a construir um modo de
pensar matematica que lhe seja significativo. Dentro dessa perspectiva, 0s trés encontros
realizados durante o desenvolvimento das atividades atingiram o objetivo quanto a promover
a construcdo de aplicativos, pois o artefato assim compreendido para cada uma das trés
atividades, foram cedendo espaco para os esquemas de uso criados pelos estudantes durante a
realizacdo dessas atividades tornam-se similares aos esquemas previstos na anélise a priori.

Neste contexto, a partir da analise a posteriori foi possivel perceber a instrumentalizagdo do
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App Inventor 2 e de cada aplicativo construido e as no¢des de Func¢Bes Quadraticas que puderam
ser compreendidas pelos alunos.

Desse modo, com relacao ao contetdo de Funcdes Quadraticas que foi adquirido com o
experimento, acreditava-se que a medida que os aplicativos propostos foram programados,
considera que a escolha de cada bloco de programacao na sequéncia de a¢des para a estruturacao
dos aplicativos dependeram da decisdo tomada de cada estudante, mas o funcionamento correto
para o calculo de valores sé foi corretamente executado, por causa da relacdo matematica
utilizada, que foi descoberta pelos proprios alunos.

Diante disso, acredita-se que as atividades propostas no trabalho favoreceram a
aprendizagem do contetido, concluindo que ndo seria possivel o preenchimento dos quadros
proposto nas atividades sem o aplicativo, nem a construcao de aplicativos sem o conhecimento
das relacdes matematicas, a ndo ser que houvesse uma nova fonte de informacéo sobre estes
dois recursos. Dessa forma acredita-se que o quadro de valores e aplicativos utilizados foram
importantes para atingir o objetivo do trabalho.

Portanto, pode-se perceber que o0 ensino se torna de sucesso, uma vez que o professor
em vez s6 de repassar conteddos, demostra a aplicabilidade da matematica neste mundo virtual
com o qual o aluno interage em outras tantas situagoes.

Com isso, espera-se contribuir significativamente para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem, estimulando a incorporagéo de recursos computacionais nas atividades
de sala de aula e compartilhando meios de diversificacdo das estratégias docentes para
promocdo da aprendizagem em matematica, além disso, desenvolver modelos de atividades
apropriadas para a construgdo de aplicativos de maneira que proporcione ao estudante a
possibilidade de aprender construindo. Outra perspectiva gira em torno da formacdo do
professor para estar apto a propor tais atividades aos estudantes, e assim realizar estudos

voltados para o aperfeicoamento da préatica docente.
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APENDICE A- Termo de consentimento do estudante

INSTITUTO
FEDERAL
Maranhao
CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
DEPARTAMENTO DE DESENVOLVIMENTO DO ENSINO
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada CONSTRUCAO DE
APLICATIVOS PARA SMARTPHONES E ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PARA O
ESTUDO DE FUNCOES QUADRATICAS, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores
Fernanda de Sousa Lima e Renato Darcio Noleto Silva, vinculados ao Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o- Campus S&o Jodo dos Patos.

Nesta pesquisa objetivamos produzir reflexfes sobre a potencialidade da aprendizagem
matematica através do uso de recursos tecnoldgicos, mais especificamente com o auxilio da
construcdo de aplicativos para Smartphones para o estudo de Fung6es Polinomiais do 1° grau a partir
de uma Sequéncia Didatica proposta. A sua colabora¢do na pesquisa serd preencher o questionario
com as perguntas norteadoras para a realizagdo da mesma.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa
serdo publicados e ainda assim a sua identidade ser& preservada. Vocé ndo terd gasto ou ganho
financeiro por sua participacdo. N&o ha riscos. Os beneficios serdo de natureza académica.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
ou coagéo.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficardA com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Renato Darcio Noleto
Silva (orientador) ou com Fernanda de Sousa Lima (orientando por meio da Coordenacdo de
Licenciatura de Matematica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Maranh&o-
Campus Séao Jodo dos Patos: Av. Padre Santiago, bairro expossertdo. Sdo Jodo dos Patos -MA. CEP:
65.665-000; fone: (99) 3551-2821/(99)99647-4391/(85)99198-0829.

, de de 2019.

Assinatura do pesquisador

Eu,

autorizo que meu/minha filho(a) a participar
do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do responsavel




APENDICE B- Avaliago qualitativa

Avaliacao gualitativa

Curso: Instrumentacao do App Inventor 2 para a construcdo de aplicativos matematicos

D& sua opinido de acordo com 0 que se segue:
1- Ja conhecia o App Inventor 2?
()Sim ( )Né&o
2- Possui conhecimentos basicos de programacédo?

()Sim ( )Nd  Quais?

3- Ja havia participado de algum curso de construcéao de aplicativos?

()Sim ( )Ndao  Quais?

75

Aspectos Qualitativos

Opinido

a- discorda
completamente

b- discorda

c- sem opinido

d- concorda

e- concorda
completamente

4- Vocé considera interessante o uso de recursos computacionais para sua
aprendizagem em matematica?

~

~

5- O uso do App inventor 2 trouxe beneficios ou contribuicbes para a
aprendizagem dos conteudos abordados?

6 — Vocé considera que apés as atividades realizadas, suas habilidades
tecnolégicas melhoraram?

7- Conseguiu se apropriar de elementos fundamentais da mateméatica com
a programacéo em blocos?

8- Vocé considera que aumentou sua capacidade de resolver questbes com
a criacdo de aplicativos?

9- Foi mais facil compreender os contelidos com a programacao em blocos?

10- Foi mais facil perceber erros com a utilizagdo dos aplicativos
construidos?

11- Houve algum problema que dificultou o entendimento dos contetdos
estudados com a programacao do aplicativo?

12- Sugere a utilizacdo do App Inventor 2 nas aulas de matemética?

13- Vocé considera que a sua motivacdo para estudar a disciplina de
matematica aumentou com as atividades com o App inventor e a criagéo de
aplicativos?

14- Entre as areas abaixo, qual vocé escolheria para cursar um curso superior?

( )Humanas ( ) Exatas () Linguagens () Tecnoldgicas

15- Entre as duas areas, matematica ou tecnologias, qual das duas escolheria para um curso superior?

( ) Matematica ( ) Tecnologia ( ) Qualqueruma ( ) Nenhuma.
16- Faga uma critica ao curso:

17- Faca um elogio ao curso:

18 — Avalie os orientadores:
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APENDICE C- Atividade 1: Soma e produto das raizes de uma funcéo

(1] ]
B INSTITUTO FEDERAL

DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Maranhé&o

CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
PROFESSORA: FERNANDA DE SOUSA LIMA
ORIENTADOR: PROF. Me. RENATO DARCIO
NOLETO SILVA

ALUNO:

FICHA DE ATIVIDADE DE TCC

TITULO

Raizes reais da Func¢do Quadratica.

OBJETIVO

Relacionar as raizes da equacdo com os coeficientes da mesma, a partir
da soma e do produto.

RECURSOS

Ficha de atividades, aplicativo para calcular as raizes, lapis e borracha.

CONTEUDO

Soma e produto das raizes de uma | SERIE/ANO
funcao.

12 ano

PROCEDIMENTOS

Observe o quadro e preencha-o de acordo com as
informacdes;

Com o auxilio do aplicativo encontre as raizes das
equacoes;

Em seguida registre os valores de “x1”, “x2”, “b” e “c” de
acordo com cada fungao;

Registre suas percepgoes;

Responda as questdes propostas.

ATIVIDADE 1.

Funcgoes
y=x*-5x+6
y=x2—-4x+4
y=x*—-3x+2

y=x*-16
y=x2-x-30

y=ax*+bx+c

X1 X X1+ X b X1.Xp c




77

1 - Ao comparar as raizes da funcdo e a soma e o produto dessas raizes, vocé consegue
perceber alguma relagdo como os coeficientes? Qual?

2- Construa um aplicativo no App Inventor II que encontre as raizes de uma fungao
quadratica a partir dos coeficientes.

3- No conjunto R, encontre a soma e o produto das raizes das fungdes:
a)y=x%-10x+ 21

b) y=x2 + 3x- 10

c)y=x2-3x+2

d) y=x2-10x +25

4- Encontre as fungdes e suas raizes a partir da soma e do produto.
a)S=5eP=6
b)S=-1eP=-6

5- José perguntou ao seu avo Pedro, que é professor de matematica, com que idade ele
se formou na faculdade. Pedro disse ao neto que sua idade era o produto entre as raizes
da equacdo x? - 10x + 21 = 0. Nessas condigdes, assinale a alternativa que apresenta a
idade que Pedro se formou na faculdade:

a) 18

b) 21

c) 24

d) 27

e) 30

Observacgao (caso haja):
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APENDICE D- Atividade 2: Soma e produto das raizes de uma funcéo com a # 0.

CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
(1 [

[ INSTITUTO FEDERAL PROFESSORA: FERNANDA DE SOUSA LIMA
™ DEEDUCACAO, CIENCIAETECNOLOGIA | ORIENTADOR: PROF. Me. RENATO DARCIO
M ha
arennee NOLETO SILVA
ALUNO:

FICHA DE ATIVIDADE DE TCC

TITULO Raizes reais da Fung¢do Quadratica.

Relacionar as raizes da equacao com os coeficientes da mesma, a

OBJETIVO partir da soma e do produto em que a # 1.

Ficha de atividades, aplicativo para calcular as raizes, lapis e
RECURSOS borracha.

s B Y]
CONTEUDO SomNaeprodutodasralzesdeuma SERIE/ANO | 1%ano
funcdo com a # 0.
e Observe o quadro e preencha-o de acordo com as
informacgdes;
e Com o auxilio do aplicativo encontre as raizes das
equacoes;
PROCEDIMENTOS ¢ Em seguida coloque os valores de “a” e “b” de acordo com

cada fungao;
e Registre suas percepcoes.

ATIVIDADE 2.

Fungoes
X1 X X1+ X2 b X1 X3

y=3x*—4x+1

y =9x% + 6x — 48

y =9x* — 6x — 24
y =4x*-16

y=4x*—-7x+3
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y=ax?*+bx+c

1 - Ao comparar as raizes da fungio e a soma e o produto dessas raizes, vocé consegue
perceber alguma relacao como os coeficientes? Qual?

2- Construa um aplicativo no App Inventor II que encontre as raizes de uma fungao
quadratica a partir dos coeficientes.

3- No conjunto R, encontre a soma e o produto das raizes das fungoes:
a)y=2x2-8x+6

b) y=-x2-3x + 10

c)y=3x2-9x +6

d) y=4x% - 40x +100

4- 0 saldo de uma conta bancaria é dado por S = t? — 11t + 24, onde S é o saldo em
reais e t € o tempo em dias. Determine

a) em que dias o saldo é zero;

b) em que periodo o saldo é negativo;

c) em que periodo o saldo é positivo.

Observacao (caso haja):
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APENDICE E- Atividade 3: Raizes de uma func3o a partir do produto de bindmios

p— CAMPUS SAO JOAO DOS PATOS
[ INSTITUTO FEDERAL PROFESSORA: FERNANDA DE SOUSA LIMA
Bm | DEEDUCACAO, CIENCIAETECNOLOGIA | ORIENTADOR: PROF. Me. RENATO DARCIO
M ha
e NOLETO SILVA
ALUNO:
FICHA DE ATIVIDADE DE TCC
TITULO Raizes reais da Funcdo Quadratica.
OBJETIVO Encontrar as raizes da equacao conhecendo seus coeficientes.
RECURSOS Ficha de atividades, aplicativo para calcular as raizes, lapis e
borracha.
4 ~ - Cd (_)
CONTEUDO Raizes de urpaAfupgao a partir do | SERIE/ANO | 12 ano
produto de bindmios.
e Observe o quadro e preencha-o de acordo com as
informacdes;
e Encontre as raizes das funcoes;
e Registre suas percepcoes;
PROCEDIMENTOS e Responda as questdes propostas.

ATIVIDADE 3.

Produto de binémios Forma geral da Valor 1 que Valor 2 que
Fungio quadratica tornaria y=0 tornaria y=0

y= (x-6)2
y= (x+1)(x+4)
y=(x-1)(x+2)
y= (x-1)(x-2)
y=2.(x-3)(x+1)

y=a(x+x1)( x+x2)
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1- Qual a relacdo que as raizes da funcdo polinomial do 22 grau possuem com a
representacdo por meio da fatoragdo?

2- Construa um aplicativo no App Inventor Il que encontre as raizes de cada uma das
fun¢des quadraticas do quadro a cima.

3- As raizes da fungao y=x2-2x-3 sdo -1 e 3. Escreva a func¢ao na forma fatorada.

4- Em cada caso, obtenha a forma fatorada de f, sendo:
a) f(x)=x2-8x

b) f(x)=x2-7x+10

c) f(x)=-2x2+10x

d) f(x)=-x2+10x-25

5- A trajetoria de um projétil, lancado da beira de um penhasco sobre um terreno plano
e horizontal, é parte de uma parabola com eixo de simetria vertical, como ilustrado na
figura. O ponto P sobre o terreno, pé da perpendicular tragada a partir do ponto
ocupado pelo projétil, percorre 30 m desde o instante do langamento até o instante em
que o projétil atinge o solo. A altura maxima do projétil, de 200 m acima do terreno, é
atingida no instante em que a distancia percorrida por P, a partir do instante do
lancamento, é de 10 m. Quantos metros acima do terreno estava o projétil quando foi
lancado?

__.x_’l"".

-

S,

a) 60 m b) 90m c) 120 m d) 150m e) 180m

Observacdo (caso haja):




