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RESUMO

O uso de Tecnologias da Comunicacao e Informacédo (TIC) apresenta-se como
tendéncia metodologica em varias disciplinas escolares e, em especial na disciplina
de Matematica, possibilitando a compreensdo dos conceitos e assim favorecer a
realizacdo de conjecturas e generalizacdes. O presente trabalho tem como objetivo
propor uma sequéncia de atividades experimentais para o0 ensino de funcgdes
quadraticas, com a utilizacdo do software “Desmos” na resolugao de atividades com
representacdo grafica. Por tanto sugere-se a aplicacdo do experimento didatico em
turmas do 1° ano do Ensino Médio de escolas publicas e privadas. No entanto optou-
se por uma pesquisa de caracteristica, exploratéria e de cunho qualitativo. A
metodologia de pesquisa adotada foi a Engenharia Didatica, Ensino por Redescoberta
baseado em Sa e Geénese Instrumental na perspectiva de Rabardel, com
desenvolvimento de uma revisdo de estudos. Para esta proposta uma sequéncia
didatica foi elaborada, contendo cinco fichas de atividades que abordam os seguintes
contelidos: concavidade da parabola, coeficientes da funcdo quadratica, zeros ou
raizes da funcédo, vértices e pontos maximo e minimo da funcdo. Para que esta
proposta didatica possa alcancar o objetivo almejado esperamos que os estudantes
consigam entender o conteido abordado e estejam aptos a utilizarem o Desmos na

representacdo gréafica de Funcgdes.

Palavras-chave: Ensino. Funcdo Quadratica. Desmos.



ABSTRACT

The use of Communication and Information Technologies (ICT) presents itself as a
methodological trend in several school subjects and, especially in the Mathematics
subject, enabling the understanding of concepts and thus favoring the realization of
conjectures and generalizations. The present work aims to propose a sequence of
experimental activities for teaching quadratic functions, using the “Desmos” software
to solve activities with graphical representation. Therefore, it is suggested the
application of the didactic experiment in classes of the 1st year of high school in public
and private schools. However, a characteristic, exploratory and qualitative research
was chosen. The research methodology adopted was Didactic Engineering, Teaching
by Rediscovery based on Sa and Instrumental Genesis from Rabardel's perspective,
with the development of a review of studies. For this proposal, a didactic sequence
was developed, containing five activity sheets that address the following contents:
concavity of the parabola, coefficients of the quadratic function, zeros or roots of the
function, vertices and maximum and minimum points of the function. In order for this
didactic proposal to achieve the desired objective, we hope that students will be able
to understand the content covered and be able to use Desmos in the graphical

representation of Functions.

Key Words: Teaching. Quadratic Function. Desmos.
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INTRODUCAO

O uso de Tecnologias da Comunicacgéao e Informacao (TIC) apresenta-
se como tendéncia metodoldgica em varias disciplinas escolares e, em especial na
disciplina de Matematica, possibilitando a compreensdo dos conceitos e assim
favorecer a realizacao de conjecturas e generalizacdes. A utilizacdo de softwares, por
exemplo, contribui na experimentacdo e teste de hipoteses, confrontando ideias, e
habilidades diversas na resolucdo de Fun¢des quadraticas.

Diante disto, esta proposta justifica-se pela necessidade de colaborarmos
didaticamente com o ensino de func¢des a partir do uso de tecnologias digitais, de
maneira a facilitar a compreenséao de problemas que envolvam funcfes quadraticas e
consequentemente o uso do aplicativo “Desmos” na resolucédo de atividades com

representacao grafica.

E importante salientar que, O Sistema Nacional de Avaliacéo da Educacéo
Basica-SAEB pontua descritores especificos sobre que competéncias e habilidades
devem ser ensinadas no ensino médio, nessa perspectiva, as funcbes quadraticas
estdo prescritas no descritor “D25- Resolver problemas que envolvam os pontos de
maximo ou de minimo no grafico de uma funcéo polinomial do segundo grau”, no
entanto, acreditamos que possam existir obstaculos didaticos que dificultem a
interpretacdo da representacdo grafica da funcdo quadratica bem como interpretar a
representatividade dos maximos e minimos, assim como encontrar os zeros da funcéo

na resolucéo de situacdes problema .

Esse fato reforca, ainda mais, a necessidade de um bom desempenho nas
resolucdes de atividades bem como, orientacédo de estudos em casa aos estudantes
guando necessitam esbocar as representacdes graficas de fungcbes quaisquer. No
nosso estudo, estudaremos a funcé&o polinomial do segundo grau (ou funcéo

quadratica).

Diante de existéncia hipotética de tais dificuldades em representar

graficamente uma funcédo, e podendo consequentemente apresentar dificuldades na
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sua interpretacdo e resolucdo de problemas, procuramos assim recorrer as

tecnologias digitais, e ir mais além a partir de uma proposta de intervencao.

De acordo com uma pesquisa realizada na revista Agéncia Brasil, publicado
no ano de 2018 pela reporter Mariana Tokarnia, sobre o uso das Tecnologias de
Informacao e comunicacdo nas escolas brasileiras, existem dados que relatam sobre
0 espaco que o uso de celulares vem ganhando no ambiente escolar. A pesquisa
também mostra o percentual de professores que utilizam celular para desenvolver
atividades com os alunos. Sobre a segunda variavel, o indice passou de 39% em 2015
para 56% em 2017, um aumento bem significativo. E sobre o uso das tecnologias por
estudantes, o indice passou de 35% para 53%, e nas escolas particulares de 46%
para 69%. Entre os estudantes do ensino médio, o percentual atingiu 74%. Segundo
a pesquisa TIC (Tecnologias da informacéo e comunicagéao).

Os dados acima sdo minimamente suficientes para nos desafiar a
colaborarmos didaticamente com o ensino de funcdes a partir do uso de tecnologias
digitais, por considerarmos que ja existem ferramentas adequadas para suposta
caréncia de propostas didatico pedagdgicas.

Nesse sentido buscaremos propor alternativas do uso de tecnologias no
ensino de matematica, com o intuito de amenizar as dificuldades de aprendizagem de
funcdes quadréticas, neste contexto corroboramos com o pensamento de Moran,

guando cita que

com as tecnologias atuais, a escola pode transformar-se em um conjunto de
espacgos ricos de aprendizagens significativas, presenciais e digitais, que
motivem os alunos a aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem
proativos, a saber tomar iniciativas e interagir (MORAN, 2013, p. 31).

Sob essa oOtica, pretende-se propor uma sequéncia de ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS PARA O ENSINO DE FUNCOES QUADRATICAS com a utilizag&o
do software Desmos, por considerarmos viavel, atrativo e motivador, objetivamos
verificar se havera contribuicbes em aspectos como: esbo¢co de graficos, ganho

temporal, analise gréafica na resolugcéo de problemas de funcbes quadraticas.
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1. ESTUDOS PRELIMINARES

Nesta secao pretendemos descrever sobre os estudos preliminares de
funcbes quadraticas em seus aspectos historicos, curriculares e mateméticos. Essa
escrita preliminar e contextualizacdo podera contribuir para a justaposicdo da

proposta.

1.1 Aspectos Historicos

A funcdo quadratica traz consigo uma historicidade muito importante para
entendermos como chegou na formula utilizada atualmente. Por tanto para que o
conceito de fungcbes chegasse a forma em que € apresentada hoje nas instituicdes,
passou por varias mudancas no decorrer de alguns séculos, essa evolugcao aconteceu
gradativamente e sem exatidao.

Os autores SA et al (2003) e COSTA (2004) relatam que a evolucéo da
férmula da Funcao Quadratica teve inicio a aproximadamente 4000 anos atras, mas
somente nos trés ultimos séculos € que houve um verdadeiro desenvolvimento da
nocdo de funcdo, apresentado com uma estreita ligacdo envolvendo problemas de
Célculos e Analise.

Essa evolugdo citada anteriormente, demonstra a grande flexibilidade no
contetdo de Funcdes Quadraticas no qual, foi desenvolvido no decorrer dos anos,
tendo também a colaboracéo de outros povos, pois antes de usarmos a férmula que
é utilizada atualmente existiam receitas para chegar ao resultado final, no qual a
mesma era estudada pelos babilénicos em forma verbal.

A receita para encontrar dois niumeros com soma e o produto era assim
enunciada pelos babilénicos: “Eleve ao quadrado a metade da soma, subtraia o
produto e extraia a raiz quadrada da diferenga. Some ao resultado a metade da soma.
Isso dara o maior dos numeros procurados. Subtraia-o da soma para obter o outro
namero” (Lima, 2006, p.108).

Diante do contexto citado anteriormente € importante ressaltar que os
babildnicos construiam tabelas em argila que, para cada valor na primeira coluna
existia um namero na segunda e que na multiplicacdo desses numeros existiam outro

namero correspondente, percebemos a ideia de funcéo equivalente aos babilénicos,
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ja os egipcios construiram tabelas, na maioria das vezes em papiros conhecido como
um tipo de folhas em que eles usavam para escrever e pintar, no qual apresentavam
o resultado das suposicgoes.

Diante do exposto € interessante ressaltar que, no século XVI, houve um
grande progresso no que se refere a algebra, onde Francois Viéte (1540-1603)
comeca os estudos baseados em parametros e variaveis. De acordo com Mendes
(1994, p. 20) “foi Viéte quem fez a distingdo entre aritmética e algebra, passando a
analisar os problemas utilizando métodos mais gerais”.

Kline (apud MENDES, 1994) cita Galileu Galilei como o pesquisador que
fez surgir a ansia em questionar os axiomas, entretanto, poderiam ser relacionados
por formulas. Seu foco principal era compreender como esses fendmenos aconteciam,
com o objetivo de apresentar as transforma¢des da natureza. Foi a andlise da acdo
que surgiu a definicdo de uma funcdo ou de uma relacdo entre variaveis. Porém
Galileu nao efetivou claramente a palavra funcao.

Por tanto no século XVII, Descartes (1596-1650) e Fermat (1601-1665)
deram inicio, separadamente, ao método analitico para a introducédo do estudo das
relacdes. Devido a deles foi dada uma atencgéo exclusiva as equacdes indeterminadas
(varias solucbes) envolvendo varidveis continuas, fundamental para o
desenvolvimento do célculo (COSTA, 2004).

Ja no século XVIII Isaac Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716) sdo 0s
destaques deste século. Dentro da definicdo de funcdo acredita-se que a maior
colaboracdo de Newton foi sua descoberta a respeito de umas séries de poténcias,
introduzindo o termo de “variavel independente”.

Por outro lado, no ano de 1718 € que surge a primeira definicdo de funcéo
apresentada por Bernoulli (1654-1705). Ele abordou funcdo da seguinte maneira:
“funcado de uma magnitude variavel a quantidade composta de alguma forma por esta
magnitude variavel e por constantes” (COSTA, 2004, p. 22).

Leonhard Euler (1707-1783) definiu fungbes no sentido analitico, no qual
uma fungdo ndo precisava somente de uma expressdo analitica, introduzindo o
simbolo f(x). O mesmo matematico diferenciou as fun¢des continuas e descontinuas,
levando em consideracao a lei de formagao de cada funcéo.

Um matematico importante para a construcao da definicdo de funcéo foi
Lagrange (1736-1813). De acordo com MENDES (1994) ele definiu funcdo da

seguinte forma:
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“Chama-se funcdo de uma ou de varias quantidades a toda expresséo de
célculo na qual essas quantidades entrem de alguma maneira, combinadas
ou ndo com outras quantidades cujos valores sdo dados e invariaveis,
enquanto que as quantidades da funcdo podem receber Todos os valores
possiveis. Assim, nas funcdes sdo consideradas apenas as quantidades
assumidas como variaveis e ndo as constantes que aprecem combinadas a
elas” (MENDES, 1994, p.37).

Na metade do século XIX surgiu varios exemplos de fun¢des baseadas na

definicdo de Dirichlet.
Segundo BOYER, Dirichlet (1805-1859) apresentou uma definicdo muito

ampla de fungéo:

“Se uma variavel y esta relacionada com uma variavel x de tal modo que,
sempre que é dado um valor numérico a X, existe uma regra segundo a qual
um valor Unico de y fica determinado, entéo diz-se que y é func¢éo da variavel
independente x” (BOYER, 1997, p. 405).

Diante disto, Cauchy (1789-1857) em 1821 definiu fungdo como
guantidades variaveis que estédo ligadas entre si de tal forma que, o valor de uma delas
sendo dado, pode-se determinar o valor das demais, e as outras quantidades
expressas por meio da variavel independente sdo o que chamamos de funcdes dessa
variavel.

Portanto, para concluir a historicidade de fun¢des, podemos observar trés
momentos em que se refere a evolucdo de fungdes, o primeiro quando se refere a
dependéncia de variaveis, a segunda a expressao analitica e terceira relagdo entre
conjuntos. Diante disto, fica claro o quando a férmula de funcdes vem sendo
modificada, contudo ndo paramos por aqui pois, fomos mais além para que assim
através de funcdes pudéssemos entender como surgiu a quadratica.

Essas pesquisas abordadas retratam uma grande flexibilidade existente na
Algebra desenvolvida entre eles, porém, povos também contribuiram com esta parte da
Algebra para que chegassem a representacdo atual de uma equacdo quadratica que é
representada pela formula ax2 + bx + ¢ = 0, na qual o valor de x é obtido pela formula
de Bhaskara. Apenas no Brasil essa formula é conhecida formula de Bhaskara pois n&o

foi 0 mesmo quem a criou e seu grafico tem a representacdo de uma parabola.
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1.2 Aspectos curriculares

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (Brasil,
2002), expressam que o conhecimento inerente as funcdes oportuniza ao estudante
a construcao de uma linguagem algébrica que é fundamental para expressar relacdes
entre grandezas e indagar situacfes-problema, por meio da construcdo de modelos
descritivos dos fenébmenos e consentindo conexdes na matematica e fora dela. Além
do mais, os PCNEM (Brasil, 1999) salientam a importancia da representagao grafica

das funcdes quadraticas, concernente a interpretacdo de sua forma algébrica,

destacando que:

O estudo dessa funcdo — posi¢cdo do gréfico, coordenadas do ponto de
méaximo/minimo, zeros da fungdo — deve ser realizado de forma que o aluno
consiga estabelecer as relagdes entre o “aspecto” do gréfico e os coeficientes
de sua expressao algébrica, evitando-se a memorizagéo de regras. (BRASIL,
1999, p. 72).

A valorizacdo do uso de tecnologias na sala de aula, principalmente nas
aulas de matematica, se da pelo fato de que atualmente se defende a teoria de que o
aluno seja o protagonista de sua aprendizagem, construtor dos seus conhecimentos,
e o professor seja o mediador do processo, auxiliando o aluno em seu
desenvolvimento (LUCKESI, 2013).

Nesse contexto, o aluno necessita de compreender a necessidade de
aprender os conteldos matematicos, entender que a Matematica faz parte da sua vida
e do seu dia a dia, que vai além do ambito escolar, que ela diz respeito a ideias e ndo

somente a nimeros. De acordo com Ramos (2017, p.16)

E necessario que a matematica ensinada na escola proporcione inimeras
alternativas que levem os alunos ndo somente a abstracdo de conceitos, mas
gue os levem a desenvolver o pensamento com criticidade e ao mesmo
tempo com criatividade, proporcionando-lhes a capacidade de fazer
descobertas e compreender o “mundo” em todos os seus aspectos (social,
cultural, politico, etc) (RAMOS 2017, p. 16).

Ainda segundo Ramos (2017), essa forma de administra as aulas sera capaz

de estimular o interesse do aluno, visando melhorar na aprendizagem e, ainda,
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proporcionar o conhecimento necessario para que ele possa associar a Matematica
com outras estilos de aprendizagem.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

A matemadtica deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e
estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim
como para a atividade profissional. N&do se trata de alunos possuirem muitas
e sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a
seguranca para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno. Nesse sentido, é preciso que o aluno
perceba a Matematica como um sistema de cAdigos e regras que a tornam
uma linguagem de comunicacao de ideias e permite modelar a realidade e
interpreta-la (BRASIL, 1998, p. 40).

O conhecimento matematico é necesséario em uma grande diversidade de
situacdes, como apoio a outras areas do conhecimento, como instrumento para lidar
com situacdes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades de
pensamento. No ensino médio, etapa final de escolaridade basica, a mateméatica deve
ser compreendida como uma parcela de conhecimento humano essencial para a
formacao de todos os jovens, que contribui para a constru¢ao de uma visdo de mundo,
para ler e interpretar a realidade e para desenvolver capacidades que deles seréao
exigidas ao longo da vida social e profissional (BRASIL, 2002; p.111).

Com a versdo atualizada no ano de 2002, com o nome PCN+EM:
Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.

Nesta proposta, as competéncias gerais, que orientam o aprendizado no
ensino médio, devem ser promovidas pelo conjunto das disciplinas dessa area, que €
mais do que uma reunido de especialidades. Respeitando a diversidade das ciéncias,
conduzir o ensino dando realidade e unidade. Essa interacdo de forma
contextualizada e integrada a outras disciplinas traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sédo essencialmente formadoras enquanto que
instrumentalizam e constroem o pensamento critico do aluno (BRASIL, 2002).

Os detalhes apresentados por este documento no que refere ao estudo de
fungbes, mostram o sentido dessas competéncias no ambito matematico,
apresentando o que se espera do aluno em cada uma delas, sugerindo exemplos que
possam auxiliar a compreensdo de como desenvolver nessa disciplina as
competéncias na area (BRASIL, 2002; p.116).

O documento apresenta uma analise especifica sobre aplicagdes,

riquezas de situagoes:



18

“Os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados para o final desse
estudo, mas devem ser motivo e contextos para o aluno aprender fungdes. A
riqueza de situagtes envolvendo fung¢des permite que o ensino se estruture
permeado de exemplos do cotidiano, das formas graficas que a midia e outras
areas do conhecimento utilizam para descrever fenbmenos de dependéncia
entre grandezas. O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de
funcbes, ndo deve descuidar de mostrar que o que esta sendo aprendido
permite um olhar mais critico e analitico sobre as situacdes descritas. As
funcBes exponencial e logaritmica, por exemplo, sdo usadas para descrever
a variagcdo de duas grandezas em que 0 crescimento da variavel
independente é muito rapido, sendo aplicada em areas do conhecimento
como matematica financeira, crescimento de populagdes, intensidade
sonora, pH de substéncias e outras. A resolucdo de equacgdes logaritmicas e
exponenciais e o estudo das propriedades de caracteristicas e mantissas
podem ter sua énfase diminuida e, até mesmo, podem ser suprimidas”.
(BRASIL, 2002; p. 121).

De inicio o estudo de fungbes deve ser “com uma exploragao qualitativa
das relacdes entre duas grandezas em diferentes situacdes: idade e altura; area do
circulo e raio; tempo e distancia percorrida; tempo e crescimento populacional; tempo
e amplitude de movimento de péndulo, entre outras” (BRASIL, 2002; p.72).

O documento PCNS (BRASIL, 1999) ressalta que o papel da matematica
no Ensino Médio ndo é apenas formativo ou instrumental, mas que deva também ser
visto como ciéncia, trazendo caracteristicas estruturais especificas dando énfase a
necessidade do aluno.

Em relacéo ao ensino de funcdo, o documenta PCNS afirma que:

Além das conexdes internas a prépria Matemética, o conceito de funcao
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretagcdo e construcao de graficos, o comportamento de certos
fendmenos tanto do cotidiano, como de outras &reas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de
funcao em situagdes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade de
situagbes problema de Mateméatica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucédo, ajustando seus conhecimentos sobre funcfes
para construir um modelo para interpretacédo e investigacdo em Matematica
(BRASIL, 1999; p.44).

Em sintese, o objetivo € que no processo de ensino aprendizagem sejam
explorados a criatividade, a capacidade critica, compreenséo dos limites criticos e

l6gico, e que os contetdos estejam interligados entre si.

Dos documentos analisados, somente as Orientagées Curriculares apresenta
uma analise especifica sobre a funcdo quadratica:

“O estudo da fungdo quadratica pode ser motivado via problemas de
aplicagdo, em que é preciso encontrar um certo ponto de maximo (classicos
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problemas de determinacdo de area maxima). O estudo dessa funcdo —
posicdo do gréafico, coordenadas do ponto de maximo/minimo, zeros da
funcdo — deve ser realizado de forma que o aluno consiga estabelecer as
relacdes entre o “aspecto” do grafico e os coe. cientes de sua expressao -
algébrica, evitando-se a memorizacdo de regras. O trabalho com a forma

fatorada (f(x) = a. (x - m)2 + n) pode ser um auxiliar importante nessa
compreensao. Nesse estudo, também é pertinente deduzir a férmula que
calcula os zeros da fungéo quadratica (a férmula de Baskara) e a identificacao
do gréfico da funcdo quadratica com a curva parabola, entendida esta como
o lugar geométrico dos pontos do plano que sdo equidistantes de um ponto
fixo (o foco) e de uma reta (a diretriz)”. (BRASIL, 2006; p.73)

Conforme mencionado e no que se refere a funcdes trigonométricas o
documento propde énfase a “trabalho com a trigonometria, o qual deve anteceder a
abordagem das funcbes seno, cosseno e tangente, priorizando as relacdes métricas
no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas essenciais a

serem adquiridas pelos alunos no ensino médio” (BRASIL, 2006; p.73).

1.3 Aspectos Mateméticos

Esta secéo ir4 descrever os contetdos curriculares que envolvem o objeto
da pesquisa, sdo eles: coeficiente e pardbolas de uma Funcdo Quadratica,

concavidade, forma candnica.

1.3.1 Coeficientes e Pardbolas De Uma Funcado Quadratica

De acordo com IEZZI e MURAKAMI (2006, p.138) “Uma aplicagao fde R
em R recebe o0 nome de fun¢éo quadratica ou do 2° grau quando associa a cada x €
R o elemento (ax? + bx + ¢) € R, em que a, b, ¢ sdo nimeros reais dados e a # 0.

A funcado polinomial de segundo grau, também chamada de funcao
quadratica ou funcéo polinomial do 2° grau, € escrita como: f(x) = ax? + bx + ¢. Sendo
os coeficientes "a, b e ¢" niumeros reais e "a" diferente de 0 (zero). Os coeficientes da
equacao sao elementos que interferem na construcdo do grafico. O coeficiente “a”,
determina a concavidade da parabola.

Enquanto o coeficiente “c” indica onde a parabola corta o eixo Y,

estabelecendo as seguintes relagdes:
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Se ¢ >0, a parabola ira cortar o eixo Y acima da origem;
Se ¢ <0, a parabola ira cortar o eixo Y abaixo da origem;

Se ¢ =0, a parédbola ir4 cortar o eixo Y na origem, ou seja, ponto (0,0).

Ja o coeficiente “b” determina a inclinagao da parabola apds passar o eixo
y, estabelecendo as seguintes relagdes:

Se b < 0, a partir do ponto de corte do eixo Y a curvatura da parabola ird
descer,;

Se b > 0, a partir do ponto de corte do eixo Y a curvatura da parabola ira
subir;

Se b =0, apds o ponto de corte ndo havera inclinacdes.

De acordo com IEZZI e MURAKAMI (2006. P,123) “O gréfico da funcao

quadratica € uma parabola”.

Figura 1 Representagcdo de uma construcao grafica da fungcéo quadratica (a>0)

Exemplos

17) Construir o grafico de y = x* - /.
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Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)

Portanto, ao observar a demonstracédo do grafico anteriormente, pode-se notar que o
coeficiente “a” é positivo, por isto a concavidade voltada para cima e b < 0 por isso a

curvatura desceu.
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Figura 2 Representacdo de uma construgdo grafica da fungéo quadratica (a<0)
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Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)

No grafico demonstrado anteriormente mostra a curvatura voltada para
cima, isso demonstra que b > 0 € maior que zero.

1.3.2 Concavidade

Segundo IEZZI e MURAKAMI (2006. P,140) a parabola representativa da

Funcdo Quadrética y = ax2 +bx + ¢ pode ter a concavidade voltada para cima ou pra

baixo.

Ainda de acordo com os autores “Se a > 0 a concavidade sera voltada

para cima”.
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Figura 3 Concavidade da rep. grafica da funcdo quadratica (a>0)

Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)

Considerando a figura 3, observamos que a abertura da concavidade da
pardbola esta voltada para cima, nesses termos vale ressaltar que quando a>0 a

concavidade da parabola é voltada para cima.

Observando a Figura 04 logo a seguir, entende-se que IEZZI e MURAKAMI

definem que a < 0 quando a concavidade estiver voltada para baixo”.

Figura 4 representacao grafica concavidade voltada para baixo.

Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)
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Portanto, ao digitar uma funcdo qualquer no aplicativo Desmos, com o
coeficiente a negativo automaticamente o aplicativo ird esbocar um gréfico com a

concavidade voltada para baixo, pois assim fica sera identificado que a < 0.

1.3.3 Forma candnica

A forma canénica é dada pela seguinte formulay = a. (x — x.v )2+ y.v esta
forma descreve a parabola a partir das coordenadas de seu vértice V — ou seja, das
coordenadas (x.v, y.v) — e de mais um ponto. O parametro a, novamente, € a

concavidade da parébola.

Segundo lezzi e Murakami:

A construcdo do gréfico da fungé@o quadratica y = ax2 + bx + ¢ com o auxilio
de uma tabela de valores X e Y, como foi feito no item anterior, torna-se as
vezes um trabalho impreciso, pois na tabela atribuimos a X alguns valores
inteiros e pode acontecer que em determinada fungéo quadrética os valores
de abscissa (valores de x), em que a parabola intercepta o eixo dos X ou a
abscissa do ponto da parabola de maior ou menor ordenada, ndo sdo inteiros.
(IEZZIl, MURAKAMI,2006, P.140).
Portanto podemos dizer que forma canonica é fazer com que na lei de
formacdo da funcéo de segundo grau apareca o x do vértice e y do vértice.
Ainda de acordo com os autores IEZZI E MURAKAMI (2006) para
iniciarmos um estudo analitico mais detalhado da func&o quadratica iniciamos
primeiramente transforma- 14 em outra forma mais conveniente, chamada forma

canoOnica.

4a2 4a? a
_ 2 b, b:  c\] _ ( +b>2 b? — 4ac
- \x ax 4q2 4a2 a)| aI\* 2a 4q?

Esta forma tem uma utilidade satisfatoria na resolugédo de atividades, no

5 , b c , b b2  b?
f(x) =ax +bx+c=a(x +Ex+a)=a X +ax+———+—

qgual apresentam coordenadas dos vértices conhecida como forma candnica é
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uma forma de apresentar algum objeto matematico, sendo capaz de vir em uma

matriz, uma equacéo ou em formula.

1.3.4 Maximos e Minimos

O ponto de méximo e o ponto de minimos de uma funcdo do 2° grau sédo
definidos pela concavidade da parabola se esta voltada para cima ou para baixo.
Dizemos que o numero Yy, € Im(f)é o valor maximo da funcdo y = f(x)se, e
somente se, Y, = y paraqualquer y € I,(f). Onumero X, € D(f) tal que Yy =

f( Xy ) € chamado ponto maximo da funcao.

Figura 5 representacao grafica do ponto Maximo

v 4

Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)
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Dizemos que o numero Yy € Im(f) € o valor minimo da fungédo y =
f(x) se, e somente se, Y,, < y para qualquer y € IL,(f).. O nimero X,, €

D(f) tal que Y, = f(X,, ) € chamado ponto minimo da funcéo.

Figura 6 Representacao grafica do ponto minimo

\ /
\

|
7

Fonte: IEZZI e MURAKAMI (2006)

Neste contexto, de acordo com a representacao grafica pode-se perceber
gue o ponto Minimo da funcdo tem a concavidade voltada para cima. Isso acontece
porque a parabola faz uma curva que decresce até chegar ao ponto minimo e em

seguida cresce formando assim a concavidade.

1.3.5 Zeros ou raizes da funcao quadratica

Raizes ou zeros da fungéo quadratica sdo os valores de x no qual tem-se
f(x) = 0. E determinado os zeros ou raizes da funcao, resolvendo-se a equacéo do 2°
grau ax?+ bx + ¢ = 0. De acordo com IEZZI e MURAKAMI (2006. P,141) utilizando a

forma candnica temos:

axtt+bx+c=0sa[(x+b/2a)2 Al4da?|=0
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b A
<:>x+—:i£<:>x:—bi\/A/2a
2a 2a
O numero de raizes de uma funcao polinomial resulta dos coeficientes a, b

e ¢ que é condicionada ao fato da v/A ser real no qual pode apresentar trés casos:

e Se A <0 entdo, a fungéo do 2° grau ndo apresenta nenhuma raiz real.

pois a parabola nao intercepta o eixo x.

e Se A >0 entdo, a funcdo do 2° grau possui duas raizes reais diferentes.

A parabola intercepta o eixo x em dois pontos.
e Se A =0 entdo, a fungao do 2° grau possui duas raizes iguais.

De acordo com Lima:

O ndmero A=b2-4ac chama-se discriminante da funcdo quadratica
f(x)=ax2+bx+c. [...] Quando A>0, a equacao f(x)=0 tem duas raizes reais e
quando A=0, a mesma equagao possui uma Unica raiz chamada raiz dupla
(LIMA, 2010, p. 25).

Portanto a raiz da funcéo ira depender do sinal do discriminante se a
mesma ira possuir uma, duas, ou nenhuma raiz dependendo onde o gréfico da fungéo

intercedera no eixo x.
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2. METODOLOGIA

Nesta se¢do serdo apresentados procedimentos metodolégicos adotados,
tendo em vista que todo trabalho cientifico requer o planejamento de um método
minimamente aceitavel. Quanto aos fins optou-se por uma pesquisa de caracteristica

exploratdria de cunho qualitativo. De acordo com GIL.

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Esse tipo de
pesquisa é realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipbteses precisas e
operacionalizaveis (GIL, 2008, p. 27).

Diante disto uma pesquisa exploratéria tem como intuito discorrer sobre
formulacbes de problemas e hipéteses em que se deseja realizar estudos
subsequente sobre o tema abordado. Por tanto, se utilizara dados primarios a serem
coletados posteriormente. Logo, ndo sera aplicado aspectos estatisticos.

A instituicAo em que propomos este experimento sdo as escolas de nivel
médio nas escolas publicas ou privadas, localizadas na Cidade Pastos Bons, porém,
essa proposta ndo foi aplicada. Diante disto, optamos por estes métodos por
acreditarmos na eficiéncia e resultados positivos que ele traz, e por confiarmos que o
Desmos seja capaz de se tornar um instrumento de mecanismo.

A metodologia de pesquisa em que adotamos foi a Engenharia Didatica,
com o desenvolvimento de uma revisdo de estudos bibliograficos e digitais, nos
estudos preliminares, na analise a priori. Portanto uma sequéncia didatica foi
elaborada e proposta aos estudantes das instituicdes citadas anteriormente, de
maneira que os alunos utilizem fichas de atividades e o software Desmos utilizando o

meétodo de ensino por redescoberta.

2.1 A Teoria da Génese Instrumental

A génese instrumental se originou da acdo do cotidiano do
homem e suas buscas por melhoria no seu dia a dia. Devido a isso levou a criagao de

esquemas mostrando todos 0s passos a ser dado para chegar ao ponto de partida
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desejado, seja nas relagcdes com as maquinas, sistemas, na elaboracédo ergonémica
cognitiva, ou em seu ambiente de trabalho. Concordamos com Calvalcanti quando cita
que:

Tendo em vista que na perspectiva da Génese Instrumental o sujeito
deve incorporar um artefato dentro de um sistema, ele é apenas uma
peca dentro do processo de construcdo da génese e ndo todo o
processo. Por isso, o fato de o professor usar um video em sala
nao significa que houve uma acédo instrumentada, de fato, ele pode
ter usado um utensilio, uma ferramenta simplesmente com o intuito
de facilitar, de potencializar sua acéo dentro do processo pedagdgico,
mas encorpou a ferramenta, uma acédo tecnoldgica (CAVALCANTI,
2011, P. 3)

Diante desse contexto € importante ressaltar que Teoria da
Instrumentacdo é baseada em trés elementos basicos: artefato, instrumento e
esguemas mentais, N0 N0sso caso, 0 Software Desmos € considerado a priori como
artefato, ou seja, um produto de trabalho mecanico, que possivelmente sera um
instrumento.

A distincdo entre artefato (objeto) e instrumento, esta ligada a um fator
psicologico, ou seja, um artefato ou parte de um artefato socialmente elaborado,
inserem-se em uma zona de valores que s&o socialmente compartilhados pelos
membros de um grupo integrando-o em uma atividade, nesse sentido Bittar menciona

que:

Consideremos um professor para o qual o software é desconhecido. Ao entrar
em contato com este material que ndo conhece, ndo sabe manipular nem
mesmo as ferramentas basicas, este software €, para este professor, um
artefato. A medida que ele comecga a desvendar o material, descobrir como
ele funciona e elaborar situagfes de uso do software, o professor esta
desenvolvendo e agregando ao artefato esquemas de utilizagéo e, entdo, o
artefato é transformado, para este professor, em instrumento. Quanto mais
ele usar este instrumento, mais esquemas podem ser construidos,
agregados ao software e o professor tera, entdo, um novo instrumento
(BITTAR, 2011. p. 161).

Dentro desta perspectiva a existéncia do artefato € condicionada a sua
transformacao em instrumento, pois o processo de acomodacdo de esquemas esta
literalmente interligado a ocorréncia da Génese Instrumental que ocorrera com a
relacdo entre os polos: sujeito, instrumento e objeto conforme as Situacbes de
Atividades Instrumentais (Rabardel, 1995).
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Figura 7 sistema utilizado na Génese Instrumental
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Fonte: Rabardel e Verillon (1985 apud RABARDEL, 2002, p. 43).

Para Rabardel (1995) este modelo situacdes de atividades
instrumentais, € formado pelo conjunto de condi¢cdes que sao apresentadas ao sujeito
para a realizar suas atividade, no qual apresenta trés fatores de uma génese
instrumental, sendo eles: Sujeito (S), pessoa que ird operar o aplicativo; Objeto (O),
objeto da atividade, de trabalho, etc.; Instrumento (l), ferramenta, maquina ou sistema,
por tanto de acordo com o sistema citado anteriormente Rabardel deixa claro a forma
em que o uso de um software se torna uma ferramenta , explicando que, o aplicativo
somente se tornard um instrumento apés o0 sujeito adquirir conhecimento para
executar suas atividades no qual com tempo e pratica ele poderd realizar diversos
tipos de atividades em que deseja aplicar, fazendo assim do Desmos uma ferramenta

de estudos.

2.2 Engenharia Didatica

A nocdo de Engenharia Didatica emergiu na Didatica da Matemética
(enfoque da didatica francesa), no inicio dos anos 80. Segundo Artigue (1988), € uma
forma de trabalho didatico comparavel ao trabalho do engenheiro que, para realizar
um projeto, se apoia em conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se
submeter a um controle de tipo cientifico.

A mesma é vista como metodologia de pesquisa, no qual caracteriza-se,
em primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "atividades didaticas"

realizadas em sala de aula, isto €, na convicgdo, execuc¢do, observacao e analise de
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sessOes de ensino. Para Almouloud e Coutinho (2008, p.66) “a engenharia didatica
pode ser utilizada em pesquisas que estudam o0s processos de ensino e aprendizagem
de um dado conceito e, em particular, a elaboracéo de géneses artificiais de um dado

conceito”. Nesse sentido Carneiro diz que:

A Engenharia Didatica foi criada para atender a duas questdes: a) (a questao
d) as relacdes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) (a questdo d)
o lugar reservado para as realizacdes didaticas entre as metodologias de
pesquisa. E uma expresséo com duplo sentido. Designa producdes para o
ensino, derivadas de resultados de pesquisa, e também designa uma
especifica metodologia de pesquisa baseada em experiéncias de sala de
aula. (CARNEIRO, 2005, P. 3)

Nessa linha de pensamento, a engenharia didatica pode ser vista como
guesito para investigacdo, sendo uma referéncia para o desenvolvimento e juncdo da
teoria, com a pratica no ensino da matematica. segundo Artigue (1996), a engenharia
didatica inclui quatro fases: 1) andlises prévias; 2) concep¢do e analise a priori de
experiéncias didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas na sala de aula de
Matematica; 3) implementacdo da experiéncia; 4) analise a posteriori e validacéo
da experiéncia.

e Analises Prévias

As andlises prévias é uma fase da engenharia didatica na qual séo
estudadas as provaveis causas do problema de pesquisa, sdo desenvolvidas
principalmente para aperfeigcoar a concepgéo da engenharia na qual se realizam as

analises preliminares. Concordamos com Guimaraes e Guadagnini quando cita que:

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

Esta fase proporciona o reconhecimento das variaveis didaticas, realizadas
através do quadro teorico didatico geral. através desta fase, iniciou-se um estudo
preliminar sob o contetdo deste trabalho, de modo a contemplar seus parametros

histéricos e matemaéticos.

e Anédlise aPriori
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Artigue (1988) distingue dois tipos de variaveis potenciais que serdo manipuladas pelo
pesquisador:

* as variaveis macro didaticas ou globais relativas a organizacéo global da engenharia
e

* as variaveis micro didaticas ou locais relativas a organizacdo local da engenharia,

isto é, a organizacdo de uma sessdo ou de uma fase. Robert cita que:

Se as variaveis didaticas potenciais ndo sdo cuidadosamente identificadas,
nada garante a generalidade das explicac6es dos fatos observados e dos
efeitos do artefato utilizado que acontecem independentemente do controle
do experimentador (ROBERT, 1992, p. 40).

E nesta fase da engenharia didatica que se da o inicio do processo de
validacdo em que se realiza as hipéteses das acdes e dos comportamentos dos alunos
gue ocorre através de uma sequéncia didatica.

Nessa fase, temos como intuito abordar uma proposta de ensino, a partir
das conjecturas da Teoria Génese Instrumental de Rabardel (1995). Um estudo
desenvolvido por meio de uma Sequéncia Didéatica de Atividades Investigativas no

processo de Ensino por Atividade.

e Implementacao da Experiéncia

A fase da experimentacdo é uma etapa tradicional, € o momento de
analisar tudo o que foi programado, fazer corre¢des quando sentir-se que € necessario
e colocar tudo que foi planejado em funcionamento, é designado por atividades
experimentais que é submetida no ambiente educativo. Segundo Coutinho e
Almouloud (2008, p. 68) “Ela é seguida de uma fase de analise a posteriori que se
apoia no conjunto de dados recolhidos durante a experimentacdo: observacoes
realizadas sobre as sessdes de ensino e as producdes dos alunos em sala de aula ou
fora dela.”

Nesse contexto a experimentagéo tem como intuito, apresentar os objetivos
apresentados na pesquisa de acordo com as atividades realizadas pelos alunos.
Portanto, nesta fase retrataremos como foi desenvolvido a aplicagdo do trabalho,

articulando os pontos mais importantes encontrados no decorrer da pesquisa.
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e Andlise a Posteriori

A analise a posteriori € baseado nos resultados obtido, diante de todo o
experimento, podendo assim, fazer uma filtracdo dos dados recebidos e qual, o
desempenho dos alunos em sala de aula, diante do processo didatico. Segundo
Almouloud e Coutinho (2008, p.70).

A analise a posteriori de uma sessao é o conjunto de resultados que se pode
tirar da exploracéo dos dados recolhidos e que contribuem para melhoria dos
conhecimentos didaticos que se tém sobre as condi¢cbes da transmisséo do
saber em jogo. Ela ndo é a crbnica da classe, mas uma analise feita a luz da
andlise a priori, dos fundamentos tedricos, da hip6tese e da problemética da
pesquisa, supondo que:

* a observagdo foi preparada por uma analise a priori conhecida do
observador.

* 0s objetivos da observacéao foram delimitados por ferramentas apropriadas,
e estruturados também pela analise a priori (ALMOULOUD E COUTINHO,
2008, P.70).

Portanto, utilizar métodos que faciltem o aluno desenvolver suas
habilidades na Matemética € importante, como também observar as verdadeiras
dificuldades dos alunos, pois o professor é mediador do conhecimento desses
estudantes, e buscar estratégias que possibilitem a evolucdo desses estudantes pode
ser uma opc¢ao de desenvolvimento podendo assim inserir metodologias tecnoldgicas

nesse processo de ensino e aprendizagem.

2.3 As Tecnologias Digitais e o Ensino da Matemética

As Tecnologias fazem parte da Vida dos alunos, estando ao alcance e
presente em seu cotidiano. Como vivemos em uma sociedade informatizada, o acesso
torna-se cada vez mais facil, tanto para criancas como para adolescentes que
aprendem a manusear com facilidade fazendo uso direto ou indiretamente,
independente da sua classe social.

Quando se fala em métodos de ensino, os alunos costumam reclamar das
aulas mondétonas em que o professor fala e o aluno apenas ouve, ndo havendo ligagcao
entre os conteudos e a realidade do aluno, o que dificulta a aprendizagem em alguns

conteudos que poderiam haver melhor compreensao, se relacionados ao dia a dia.
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De acordo com a BNCC, os jovens séo 0s grandes protagonistas no uso da tecnologia,
“envolvendo-se diretamente em novas formas de interacdo multimidiatica e multimodal
e de atuagao social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil” (Brasil,
2017, p. 61).

Com relacdo as dificuldades de aprendizagem em alguns conteudos,
especificamente a matematica, a forma mais facil de trabalhar em sala, e de forma
atrativa é utilizando de recursos tecnoldgicos, pois através deles é possivel
desenvolver inimeras atividades que permitem pesquisar, observar, relacionar e

desenvolver metddos préprios envolvendo a matematica.

As tecnologias sdo pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o0 nosso conhecimento do mundo. Sdo diferentes
formas de representacéo da realidade, de forma mais abstrata ou concerta,
mais estatica ou dindmica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreenséo da realidade e
o desenvolvimento de todas as potencialidades do eduacando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes. (MORAN, 2006, p. 2.)

A escola precisa adotar metédos que possam inserir as tecnologias no
ambiente de aprendizagem, visto que seria de grande importancia para melhoria do
ensino. O professor necessita de se adaptar a todas essas mudangas que 0 ensino
vem trazendo ao longo do tempo, muitas vezes ele precisa trabalhar situacdes que
nao esta na sua formacédo académica, e precisa estar sempre atualizado para atender
a demanda dos alunos.

Varios recursos estao a disposi¢cao dos professores de matematicas, desde
0 mais simples até o mais sofisticado como exemplo os softwares. Portanto, é
necessario que o professor se comova e se comprometa com uma educacdo de
qualidade para assim utilizar das tecnologias como instrumento facilitador da
construcéo de aprendizagem.

A preparacao do professor € fundamental para que & educacéo dé o salto
de qualidade e deixe de ser baseada na transmisséo de informacdes para incorporar
também aspectos da construcdo do conhecimento do aluno, usando para isso as
tecnologias digitais que estdo cada vez mais presente em nossa sociedade
(VALENTE, 2005, p. 30).
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2.4 O Software Desmos

Atualmente a educacdo vem sendo desafiada por constantes mudancas
provocadas pela tecnologia. No ano de 1998 os Parametros Curriculares Nacionais-
PCN's ja sugeriam recursos tecnolégicos como possibilidades para se “fazer
matematica” em sala de aula. Acreditamos que tais recursos vém se tornando cada
vez mais necessarios por parte dos docentes e discentes no desenvolvimento de
atividades matematicas com a utilizacao de softwares, plataformas, aplicativos, dentre
outros recursos. Portanto, pretendemos ampliar nossa formacao para a docéncia em
Matematica e assim podermos contribuir para as discussdes sobre 0 uso de um
aplicativo na representacdo grafica de fun¢des quadraticas. Nesta mesma linha de
pensamento (Roque, 2012, p.296) afirma que:

Hoje, quando pensamos em fun¢éo, duas coisas vém a mente: a curva que a
representa graficamente e sua expressédo analitica. Em seguida, se fizermos
um exercicio mais formal, também lembramos da ideia de correspondéncia,
expressa pela definicho em termos de conjuntos. As duas primeiras ideias
serviram, durante muito tempo, como defini¢do de fungédo (ROQUE, 2012, p.
296).

Com isso as ferramentas tecnoldgicas digitais ganham espaco em um
mundo cada vez mais conectado. Nos Parametros Curriculares Nacionais- PCN a
Base Nacional Comum Curricular- BNCC estdo previstas a utilizacdo de tais
ferramentas tecnoldgicas no ensino.

Diante desse contexto, ao redirecionar para a questao sobre o ensino de
funcdes fica cada vez mais desafiador, surgindo a necessidade de fazermos uso de
recursos complementares para o esbogo da representagédo grafica, nesse contexto,
surge o Desmos.

E importante ressaltar que, o Desmos Graphing Calculator é uma
calculadora grafica gratuita, completamente online, utiliza cores para destacar a
identificacdo das operacdes, e vocé pode compartilhar qualquer grafico com um
simples link (MARINHO, 2015).

Outro aspecto relevante € que o software é uma calculadora totalmente
inclusiva a pessoas cegas, além de ser uma metodologia lidica, inovadora e
totalmente gréatis, o mesmo pode ser enviado via Bluetooth e também pode ser

utilizado off-line com download realizado no smartphone, além de que o aplicativo
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dispbe de sala de aula, calculadora gréfica, calculadora cientifica , calculadora de
Matrizes, calculadora de quatro operacdes, praticar para exames e avaliacdes, nesse
sentido a ferramenta de geometria pode facilitar o aprendizado do aluno a partir de
uma abordagem didatica adequada.

Para realizar qualquer tarefa on-line pelo computador, o aluno devera entrar
na pagina www.desmos.com e clicar em Start Graphing logo em seguida basta
digitar a lei da funcdo em que deseja para plotar a fungcéo, por exemplo pra plotar a
fungéo y = 2x o aluno pode digitar: y= 2x ou f(x)= 2x fazendo isso aplicativo esboca

rapidamente o grafico como a demonstracao a seguir.

Figura 8 Interface do Software Desmos
[EESIS=———n e S T S

<

Fonte: Os autores

As funcdes que se encontram ao lado direito da tela permitem definir
varias caracteristicas do grafico como: (limites nos eixos, linhas de grade, etc.) e
aumentar ou diminuir o zoom da tela. Ao clicar e manter pressionado o botdo esquerdo
do mouse sobre o circulo que aparece ao lado da lei da funcéo é possivel mudar a cor
ou o tipo de linha. Para localizar mais de uma fungdo no mesmo sistema de eixos
basta, simplesmente, clicar em Enter ap0s a insercdo da primeira lei e inserir a
proxima e assim por diante. Como Desmos € uma calculadora considerada de facil
acesso ira propiciar aos alunos um dominio maior no uso do aplicativo onde a pratica
possibilitara a cada dia uma nova descoberta sobre o software.
Para a instalacdo no smartphone, basta pesquisar no playstore e realizar o
download para o sistema operacional Android. Os procedimentos sdo analogos a

versao on-line no computador.
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2.5 Ensino Por Atividades de Redescoberta

A redescoberta pode ser considerada como um processo didatico em que
professores propdem atividades de maneira experimental instigando-os a
interpretarem questdes desafiadoras e que permitam que cheguem ao resultado com
a minima intervencao do professor.

O ensino por atividades experimentais por redescoberta permitem ao aluno
desenvolver a autonomia sobre um conteddo com objetivos bem definidos que Ihe
guiem a descobertas previamente previstas e planejadas pelo docente. Nesse método
os alunos fazem as atividades conhecendo os objetivos, mas ndo os conceitos, que
seréo descobertos no processo.

O desenvolvimento das atividades requerer, em alguns casos
conhecimentos prévios que permitam os alunos avancarem e aprofundarem-se nos

conteudos propostos. De acordo com Sa:

Uma atividade de redescoberta tem como objetivo levar o estudante a
descobrir uma relacdo ou propriedade relativa a um dado objeto ou operacéo
matematica. Uma atividade de redescoberta ndo corresponde a uma
demonstracdo de um resultado matematico, mas sim ao momento de
exploracdo do objeto que antecede a demonstracéo do resultado. (SA, 2019,
P. 17).

Dentro desta perspectiva acreditamos que através do ensino por
descoberta os alunos irdo se questionar, raciocinar até concluirem o conceito do que
Ihes foi proposto e assim discutirem os resultados obtido para que consigam chegar a
meta desejada. Segundo Sa (2019, p. 34) no momento oportuno espera-se que cada
envolvido analise as informacdes que foram registradas e descubram uma relagéo

valida entre as informacdes coletadas.

2.6 A Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica é um agrupamento de atividades interligadas,
planejadas para ensinar um conteldo em etapas organizadas, visando alcancar o0s
objetivos delimitado pelo o professor para melhor aprendizagem de seus alunos, no
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gual a mesma envolve atividades que pode levar dias, semanas ou durante o ano
dependendo da dificuldade dos estudantes.

Lins e Gimenez cita que: “Através de uma sequéncia didatica com foco
também em atividades investigativas, a constru¢do do conhecimento pode acontecer
de modo a possibilitar a experimentacdo, generalizacdo, abstracdo e formacao de
significados” (Lins e Gimenez, 2001). Ao seguir o pensamento dos referidos autores,
percebemos que a organizagado de uma situacéo de aprendizagem possibilita construir
0S processos sociais de ensino aprendizagem. Neste contexto elaboramos uma
sequéncia didatica, com intuito de propor a esses estudantes um melhor desempenho

nas atividades proposta.

3. O EXPERIMENTO DIDATICO

Nesta secao, apresentaremos consideracdes sobre aspectos importantes
para a aplicacdo da Sequéncia Didatica: o l6cus, os sujeitos e o desenvolvimento da
proposta conforme o quadro tedérico e metodologia da pesquisa descrita

anteriormente.

3.1 Sugestdes de condi¢cbes para aplicacao

As atividades experimentais foram propostas para escolas de ensino
médio, na modalidade regular ou integral, com alunos do 1° ano. Para que esta
proposta didatica ocorresse de maneira formal, o ideal seria que as escolas
possuissem laboratorio de informatica, para que assim todos os alunos usufruissem
do aplicativo sugerido, porém como nem todas escolas possuem ainda um laboratorio
de informatica, apresentamos mais uma opg¢éo, que seria 0 uso do celular para a
aplicacao das atividades, com a possibilidade de formar grupos para que todos o0s
estudantes participem, pois sabemos que nem todos possuem um aparelho.

As atividades realizadas foram propostas para serem realizadas de forma
individual ou fazendo adaptagbes em grupos, se por acaso em alguma turma possuir

alunos que nédo faca o uso do aparelho celular, as atividades serdo entregues em
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fichas aos estudantes, no qual, os alunos deverao estar com seu Smartphone ou no
laboratorio de informatica para manuseio do aplicativo no momento da resolucéo das
atividades.

No entanto uma sequéncia didatica foi organizada em 5 (cinco) encontros
de 40 minutos cada um, seguindo 0 que esta proposto nos processos metodoldgicos,
com apresentacdo de resultados no ato da resolugcédo, cada encontro, o estudante
recebera uma ficha de atividades, onde deverdo procurava desenvolver a tarefa
proposta com o uso do software Desmos. O contetdo proposto foi: (1) identificar a
concavidade da funcdo quadratica com a>0 e a<0; (2) Determinar os zeros ou raizes
da funcédo; (3) Identificar os pontos maximos e minimos da funcdo polinomial; (4)

descobrir os vértices da funcédo e; (5) encontrar os coeficientes da funcéo quadrética.

3.2 Andlises e Discursodes

Na iminéncia da aplicacdo da Sequéncia Didatica, esperamos encontrar o
ambiente ideal, no entanto, sabemos que na realidade ndo € bem assim. Por outro
lado, a analise a priori nos permite atentar para 0s requisitos minimos de cada

atividade:

Atividade 1- A atividade “Concavidade da parabola” é apresentada numa
ficha de atividades que prevé o preenchimento de um quadro com funcbes pré-
estabelecidas. A ficha traz orientacbes de preenchimento e requer a atencdo do
estudante no uso do software Desmos.

O aluno devera digitar cada funcdo e simular sua representacdo grafica
com o Desmos.Com a resolucéo desta atividade os alunos vao perceber, e descobrir
guais aspectos contribuem para identificar o porqué da concavidade voltada para cima
ou para baixo.

Ao finalizarem esta atividade devera ser realizada uma analise dos dados
obtidos para identificarmos se o0s alunos conseguiram identificar quando a

concavidade € voltada para cima e para baixo, de acordo com o coeficiente a.
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Atividade 2- A atividade “coeficientes da fun¢ao quadratica” € apresentada
numa ficha de atividades que prevé o preenchimento de um quadro com funcdes pré-
estabelecidas. A ficha traz orientacbes de preenchimento e requer a atencdo do
estudante no uso do software Desmos.

O aluno devera seguir o0 mesmo passo a passo em todas as atividades.
Digitar a funcdo no Desmos e partir dai observar o valor dos coeficientes a, b e ¢ da
funcdo e o que pode acontecer caso a fungéo esteja faltando algum coeficiente.

Com a resolugdo desta atividade serd possivel fazer uma andlise das
guestdes respondidas pelos alunos e identificar se os mesmos serdo capazes de
identificar os coeficientes a, b, ¢ da Funcédo Quadratica quando houver e, quais valores
eles atribuem.

Atividade 3 - A atividade “Vértice da parabola” € apresentada numa ficha
de atividades que prevé o preenchimento de um quadro com funcdes pré-
estabelecidas. A ficha traz orientacbes de preenchimento e requer a atencdo do
estudante no uso do software Desmos.

Espera-se que ao solucionar esta atividade os alunos possam ter
observado os seguintes pontos: quando a coordenada X do vértice € mediana entre
as duas raizes da funcao; e identificar como se pode encontrar as coordenadas
fazendo a substituicdo apenas dos valores nas formulas.

Ao finalizar esta atividade sera possivel verificarmos se o aluno
compreendeu como encontrar as coordenadas do vértice da parabola com ajuda do
Desmos.

Atividade 4 - A atividade “Zeros ou Raizes da fun¢céo” € apresentada numa
ficha de atividades que prevé o preenchimento de um quadro com funcdes pré-
estabelecidas. A ficha traz orientacdes de preenchimento e requer a atencdo do
estudante no uso do software Desmos.

Com a resolucao desta atividade no aplicativo, os alunos deveréo observar
em qual eixo A > 0 é cortado em apenas um lugar, e em qual das op¢des a pardbola
nao corta o eixo x em nenhum lugar.

ApOs a resolucdo desta atividade sera analisado a producdo e
desenvolvimento dos alunos para identificarmos se realmente estao identificando os
zeros de uma funcéo e a quantidade de raizes quando A>0,A=0 A<O.

Atividade 5 — A atividade “Maximos e Minimos” é apresentada numa ficha

de atividades que prevé o preenchimento de um quadro com funcdes pre-
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estabelecidas. A ficha traz orientacbes de preenchimento e requer a atencdo do
estudante no uso do software Desmos.

Esta atividade se torna necesséaria para que os alunos observem no
aplicativo os seguintes aspectos: Quando a parabola esta voltada para cima qual sera
0 ponto podera encontrar; e, quando a fungcédo esta voltada para baixo qual sera o
ponto encontrado.

Portanto ao concluir esta atividade sera feita uma analise sobre as
questdes respondidas pelos alunos, onde sera verificado se realmente conseguiram
identificar os pontos maximos e minimos de uma funcdo quadratica com a utilizacéo

do software Desmos através da concavidade da parabola.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o contexto social e a forma em que a tecnologia vem sendo
aplicada no Ensino da Matematica, principalmente no Ensino Médio, apresentamos
aos professores um software que tém a possibilidade de conduzir o ensino de Funcgdes
Quadraticas, de forma rapida e inovadora, envolvendo o0 processo
ensino/aprendizagem. Nesse sentido, buscamos propor a integracdo do Desmos no
ensino de matematica para resolucéo de funcgées.

Aqui ressaltamos a relevancia da Géneses Instrumental de Rabardel
(1995), ela contribuiu bastante para que pudéssemos desenvolver esta proposta e que
pudéssemos apresentar o Desmos como um artefato, e sem muita dificuldade se
transformar em um instrumento que contribuira bastante para o aprendizado desses
estudantes.

N&o podemos deixar de integrar aqui o0 meétodo do Ensino por
Redescoberta baseado em Sa (2019), que nos possibilitou o conhecimento sobre a
metodologia utilizada ao procurarmos a melhor forma de abordar o conteudo de
Funcbes quadraticas. O software Desmos traz diversas contribuicbes para a
aprendizagem de Matematica, justamente pela facilidade de manuseio, como também
por ter uma tela completa e totalmente inclusa a todos os tipos de estudantes. De
acordo com a programacdo do aplicativo os alunos apresentardo facilidade em

resolver os célculos da forma desejada.
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Diante dos conhecimentos que foram adquiridos ao realizar esta proposta
para os alunos do 1° ano, foi possivel olhar para a relacdo entre o estudante e a
tecnologia, através da facilidade que o Desmos traz, e a forma em que ela liga o aluno
a determinados conteudos didaticamente, pois o software em que escolhemos traz
consigo uma linguagem simples e objetiva, facilitando o método de ensino do
professor e fazendo com que ele ministre as aulas do conteudo de funcbes
Quadraticas de forma dindmica e bem mais leve, pois o ambiente Virtual muito tem
contribuido para superagéo de obstaculos no ensino da Matemética.

Diante de tudo o que foi exposto acreditamos que, os 5 (cinco) encontros
gue foram propostos para o desenvolvimento das atividades que foram produzidas
para ser entregues em fichas serdo capazes de atingir 0 nosso objetivo, pois se o
artefato assim for compreendido para cada uma das 5 (cinco) atividades, e ceder
espacos para os esquemas de uso criados pelos proprios alunos no periodo de
realizacdo dessas atividades, tornardo assim similares aos esquemas previstos na
andlise a priori. Ainda seguindo 0 mesmo contexto, a partir da andlise a posteriori
ficara possivel observar a instrumentalizagédo do software Desmos.

sobretudo, acreditamos que as atividades que propomos favorecerdo a
aprendizagem do contetdo proposto, podemos também compreender que 0 ensino
se tornara um sucesso, se o0 professor ndo s repassar conteudos de forma
tradicionalista, e sim demostrar como aplicar contedos mateméaticos de acordo com
a atualidade que vivemos, uma atualidade totalmente virtual, para que assim o aluno
posa interagir nestas atividades como também em tantas outras situacdes que
surgirao.

Com isso, esperamos que, com esta proposta de ensino possamos
contribuir gradativamente para a melhoria do aprendizado destes estudantes,
estimulando os professores a incorporar recursos digitais nas atividades em sala de
aula, como também compartilhar meios diversificados como estratégias docentes,
para que possa promover uma aprendizagem em matematica de qualidade e ter
progresso no ensino, criando sempre possibilidades de aprender. aprimorando
sempre na formacdo do professor para que o mesmo possa sempre estar apto a
propor tais atividades aos estudantes, com ensinos voltados para o aperfeicoamento

da pratica docente.
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APENDICES

APENDICES A- PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

FUNCAO POLINOMIAL DO 2° GRAU

IDENTIFICACAO

Disciplina:

Matematica

Nome do Professor:

Ana Leticia Araujo da Silva, Francisco da Luz

Pereira, Juliana Santos da Silva

Ano de

escolarizagao:

1° ano do Ensino Médio

Tempo de duracéao:

5 aulas de 50 minutos

OBJETIVOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Objetivo Geral:

Utilizar o Software Desmos para a resolucdo de

Funcbes Quadraticas.

e Entender quando a concavidade da parabola
guando esta voltada para cima e para baixo.

conhecimento:

o e Conhecer os coeficientes a, b e ¢ se houver.
Objetivos e Identificar os zeros da funcéo.
especificos: e descobrir os vértices da funcdo
¢ Identificar os pontos maximos e minimos da
funcao polinomial.
UNIDADE
TEMATICA, CONHECIMENTO E HABILIDADES
OBJETO DE
[I.
NUumeros e
Unidade tematica: operagoes/
Algebras e
Funcdes.
Objeto de .
Funcdes
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D25:

Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo
ou de minimo no grafico de uma Funcédo polinomial do

2° grau.

CONTEUDOS A SEREM TRABALHADOS

Lista

conteldos:

de

Concavidade da parébola.

Coeficientes de uma Funcéo Quadratica.
Raizes ou zeros da Funcdo.

Vértices da parabola.

Pontos de méximo ou de minimos.
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DESCRICAO DAS AULAS

12 AULA:

Objetivo especifico: » Entender quando a concavidade da parabola esta
voltada para cima e para baixo.

Contetdo abordado: » Concavidade da parabola.

Tempo de duracdo: | O tempo correspondera a uma aula de 50 a min.

Metodologia:

Introducéo da aula:
A aula sera iniciada com o conceito de Funcdo Quadratica e apresentacao

do software Desmos.

Desenvolvimento:
Em seguida seré solicitado que os alunos fagam o download do aplicativo

em seus Smartphone, e logo apds serd explicado como manusear o
mesmo demonstrando a funcdo e exemplificando como identificar
Concavidade da parabola. no qual, logo apés sera entregue uma ficha de
atividades para que eles observem no aplicativo e marquem de acordo
com a opcéao correspondente na atividade.

Conclusao:
Para finalizar o conteddo os estudantes deverdo concluir a ficha de

atividade ainda em sala respondendo o que foi proposto e relatando com

suas palavras o que foi observado.

Recursos didaticos:

- Livro didatico, papel, caneta, smartphone e internet.

Procedimentos avaliativos:

A aula seré avaliada pela participacéo e resolucédo das atividades em que sera
feita em sala.
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22 AULA:

Objetivo

especifico: » Conhecer os coeficientes a b e ¢ se houver.

Tempo de duracao: | Correspondera a 50 min

Metodologia:

Introducéo da aula:
A aula sera iniciada com a explanacao sobre coeficientes, para que 0s

alunos identifiguem os mesmos na representacao grafica.

Desenvolvimento:
Logo apés as explicacbes, serd entregue fichas sobre o contetudo

abordado para que, os alunos executem o aplicativo e identifiquem quais
os coeficientes encontrados.

Conclusao:
Para finalizar o contelddo os estudantes deverdao concluir a ficha de

atividade ainda em sala respondendo o que foi proposto e relatando com
suas palavras o que foi observado.

Recursos didaticos:

- Livro didatico, papel, caneta, smartphone e internet.

Procedimentos avaliativos:

A aula serd avaliada pela participacao e resolucdo das atividades em que sera
feita em sala.
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32 AULA:

Objetivo * Identificar os zeros da Funcéo.

especifico:

Tempo de duracéo: | 50 minutos

Metodologia:
v Introducéo da aula:
A aula iniciard com a entrega de mais uma ficha de atividades dando
continuidade a mais um topico do conteudo de Func¢des Quadraticas que
serd os Zeros ou raizes da funcao.

Desenvolvimento:
Apos a explicacdo do contetdo os alunos irdo identificar se as fungfes

propostas possuem uma, duas, ou nenhuma raiz.

Concluséo:
Para finalizar o conteddo alunos deverdo solucionar as questdes entregue

nas fichas marcando a opcéo correta.

Recursos didaticos:
Livro didatico, papel, caneta, smartphone e internet.

Procedimentos avaliativos:

Os alunos seréo avaliados pela participacao e atividade feita em classe.
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42 AULA:

Objetivo Descobrir os vértices da fungéo.

especifico:

Tempo de duracao: | Correspondera de 50 min

Metodologia:

Introducéo da aula:
A aula iniciara com a correcao das fichas da aula anterior e em seguida

apresentacao do conteudo de vértices da funcéao.

Desenvolvimento:
Apoés a explicacdo os alunos irdo receber novas fichas onde, deveréo

identificar no Desmos os vértices da funcéo no qual deveréo distinguir os

vértices pertencentes ao eixo da abscissa e das ordenadas.

Concluséo:
Para concluir o aluno o aluno deveréa responder as fichas e fazer suas

observacfes oralmente relatando o que foi possivel identificar sobre os

vértices.

Recursos didaticos:

Livro didatico, papel, caneta, smartphone e internet.

Procedimentos avaliativos:

Os alunos seréo avaliados pela participacao e atividade feita em classe.




52 AULA:
Objetivo e Identificar os pontos maximos e minimos da
especifico: funcao polinomial.

Tempo de duracgédo: | Correspondera a 50 min

Metodologia:
Introducéo da aula:
A aula iniciard com a observacado feita pelos alunos sobre a aula
anterior, e em seguida apresentacdo do contetdo de pontos Maximos
e Minimos da Func¢éo Polinomial.
Desenvolvimento:
Apos a explicacdo os alunos irdo receber novas fichas no qual deveréo
identificar no Desmos os pontos Maximos e Minimos da funcéo e logo
em seguida cada aluno fara suas observacdes sobre o contetdo

abordado.

Concluséo:
Para concluir o aluno o aluno devera responder as fichas e fazer suas
observacdes oralmente relatando o que foi possivel identificar sobre os pontos

Maximos e minimos.

Procedimentos avaliativos:

Os alunos seréo avaliados pela participacao e atividade feita em classe.

Finalizagdo da sequéncia didatica

Para finalizar o contetdo de Fun¢des Quadraticas, sera realizada uma roda de
conversar no qual os alunos relatardo o que os pontos positivos e negativos do
aplicativo relatando também se o mesmo contribuiria no processo de ensino e
aprendizagem para que pudéssemos analisar se o Desmos deixaria de ser uma

ferramenta e passasse a ser considerado como um artefato.
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Programa g

I?SIﬂa/’ Professor:

Formagao de Professores da UEMA

Escola:

Aluno:

FICHA DE ATIVIDADE TCC

Atividade 1
TITULO Concavidade da parabola
OBJETIVO Identificar a posicéo da concavidade da parabola
Software Desmos, ficha de atividades, rascunho, lapis e
RECURSOS
borracha.
CONTEUDO Fung&o Quadratica SERIE/ANO 1° EM

PROCEDIMENTOS

Software

e Certifique-se de que o software
Desmos esteja instalado em
seu smartphone;

e Observe cada funcao disposta
no quadro abaixo e destaque a
posicdo de sua concavidade;

e Utilizando o Desmos, responda
a atividade abaixo:

Funcao

Concavidade Voltada pra cima Concavidade Voltada

pra baixo

f(x)= x2

f(x)= x?-2

f(x)= x?-2x+1

f(x)= -x?

f(x)= -x2-2

f(x)= -x2-2x+1
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Observacao:

Conclusao:

Escola:
() N e e e Professor:
s Ernsinar
Formacao de Professores da UEMA Aluno:
FICHA DE ATIVIDADE TCC
Atividade 1
TITULO coeficientes
OBJETIVO Encontrar os coeficientes da funcdo quadratica
RECURSOS Software Desmos, ficha de atividades, rascunho, lapis e borracha.
CONTEUDO Funcio Quadratica SERIE/ANO 12 EM
Software
o C(ertifique-se de que o software
Desmos esteja instalado em seu
smartphone;
e Observe cada fungao disposta no
PROCEDIMENTOS quadro abaixo e destaque o
coeficientea,bec
e Utilizando o Desmos, responda a
atividade abaixo:
Funcado Coeficiente a Coeficiente b Coeficiente c

f(x)= 4x2-6x+8
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f(x)= x2-5x+8

f(x)= x2+2x+1

f(x)= -x2+x+6

f(x)= -x2-2x-1

Observacao:

Conclusao:

Escola:

Programa g

ens’na,, Professor:

Formagao de Professores da UEMA Aluno:

FICHA DE ATIVIDADE TCC
Atividade 1
TITULO Vértice da parabola
OBJETIVO Descobrir os vértices da fun¢ao
RECURSOS Software Desmos, ficha de atividades, rascunho, lapis e borracha.
CONTEUDO Funcio Quadratica SERIE/ANO 12 EM
PROCEDIMENTOS Software
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Certifique-se de que o software
Desmos esteja instalado em seu
smartphone;

Observe cada fung¢do disposta no
quadro abaixo e encontre os
vértices da funcao

Utilizando o Desmos, responda a
atividade abaixo:

Funcao

2X%2-4x + 5

2X2+12x+7

X2+2x+3

X2-6x+5

X2-4

-6x2

Observacao:

Conclusao:




58

Escola:
(/N e i i Professor:
o C11s/1nar
Formagao de Professores da UEMA Aluno:
FICHA DE ATIVIDADE TCC
Atividade 1
TITULO Zeros ou raizes da fungao
OBJETIVO Determinar os zeros ou raizes da funcédo
RECURSOS Software Desmos, ficha de atividades, rascunho, lapis e borracha.
CONTEUDO Funcio Quadratica SERIE/ANO 12 EM
Software
o C(ertifique-se de que o software
Desmos esteja instalado em seu
smartphone;
e Observe cada fungao disposta no
PROCEDIMENTOS quadro e determine as raizes das
funcdes
e Utilizando o Desmos, responda a
atividade abaixo:
Funcao Duas raizes Uma raiz Nao existe raiz
f(x)= x2-4x-5

f(x)= x2-4x+4

f(x)= x2-2x+6

Observacao:

Conclusao:
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A

Programa g

Professor:
% Erisinar

Formacao de Professores da UEMA Aluno:

Escola:

FICHA DE ATIVIDADE TCC

Atividade 1

TITULO

MAximo e minimo

OBJETIVO

Identificar os pontos Méaximo e Minimo de uma funcéo polinomial.

RECURSOS

Software Desmos, ficha de atividades, rascunho, lapis e borracha.

CONTEUDO

Funcdo Quadratica SERIE/ANO

1°EM

PROCEDIMENTOS

Software

Certifique-se de que o software
Desmos esteja instalado em seu
smartphone;

Observe cada fungao disposta no
quadro e determine se tém valor
maximo ou minimo

Utilizando o Desmos, responda a
atividade abaixo:

i/

Funcao

Maximo

Minimo

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

f(x)=-2x%-4x-1

f(x)=x2-1

f(x)= 4-x2
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Observacao:

Conclusao:
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