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1) Relatério do LEAMAT |
1.1) Atividades desenvolvidas

No dia 11 de outubro de 2017 aconteceu a aula introdutéria das linhas de
pesquisa de Algebra e Aritmética, com as professoras Livia Azelman e Poliana
Cardoso. Elas iniciaram suas falas com alguns recortes do livio “A Arte de Ser um
Perfeito Mau Professor’, de Malba Tahan, acerca da postura de um professor em
sala de aula.

Para este primeiro encontro, foi convidada a professora Dra. Vanice Freitas,
que fez uma apresentagdo sobre a diferenga entre ensinar Matematica e educar
matematicamente, e sobre as tendéncias em Educagdo Matematica. Alguns dos
temas abordados foram: Resolugdo de Problemas, Etnomatematica, Modelagem
Matematica, Jogos e Material Concreto, Tecnologias de Informacéo, Histéria da
Matematica, Leitura e Escrita.

A professora Livia distribuiu o texto que seria trabalhado na aula seguinte.

No dia 18 de outubro de 2017, ainda reunidos na mesma sala (grupos A e B)’,
fomos instruidos, pelas professoras Livia e Poliana, a respeito de como elaborar o
relatorio do LEAMAT. A escolha do tema e a justificativa precisam conter o aporte
tedrico baseado em outros autores que ja pesquisaram sobre o assunto escolhido
pelo grupo.

As professoras também apresentaram alguns aspectos essenciais na
composicdo do relatério, como citacées (diretas e indiretas) e referéncias
bibliograficas (diferenciando a dltima de bibliografia), tudo devidamente
exemplificado de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

Por fim, elas falaram sobre a conclusao, que deve apresentar os resultados
obtidos com a aplicagédo da sequéncia didatica.

Apés essas exposi¢des, nos ultimos minutos da aula, os grupos A e B foram
separados e o nosso ficou com a professora Livia, da linha de pesquisa Algebra. Ali,
debatemos o texto “O ensino da é&lgebra”, escrito por Ana Rita Martins e Beatriz

Vichessi.

Cada grupo é composto por dois subgrupos, nomeados neste relatério por A; € Az. By e B2
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Nessa discussao, percebemos as dificuldades apresentadas pelos alunos nos
primeiros anos da segunda parte do ensino fundamental, visto que, até entdo, para
eles, as letras sao utilizadas para representar unidades de medida e nio valores
(que podem ser fixos ou variaveis).

No dia 8 de novembro de 2017, a professora Livia ministrou a aula em que
todos os grupos (A e B) estavam reunidos para debater a apostila “Pensamento
algebrico: uma relagdo entre &lgebra, aritmética e geometria”, escrita por Silvania
Cordeiro de Oliveira e Jodo Bosco Laudares.

Nesse debate, foram levantadas algumas ideias importantes que podem
enriquecer o nosso aprendizado pedagdgico. O texto fez um paralelo entre Algebra,
Geometria e Aritmética na educagéb basica que, se estudadas de forma integrada,
facilitara a compreenséo, por éxemplo, dos conceitos de fungées no Ensino Médio,
sendo subsidio para a aprendizagem de calculo diferencial e integral nos cursos de
graduagdo. Isso mostra que o modo que se aprende no Ensino Fundamental
influenciara no Ensino Superior.

Problemas com a linguagem escrita e a linguagem matematica, dificuldade do
professor em interpretar o raciocinio do aluno, desvinculo da Algebra, Aritmética e
Geometria sao alguns pontos importantes de observagédo. A atuagdo do professor
sera o diferencial na construgdo do conhecimento para que o aluno seja capaz de
aprender significativamente.

No dia 22 de novembro de 2017, foram realizadas apresentagdes sobre o que
€ apresentado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a respeito do ensino
da Algebra. O 3° ciclo ficou com o grupo Ay, o 42 ciclo, com o grupo A, e ambos com
o Ensino Médio.

O 3° ciclo apresenta uma “pré algebra”, com nogdes e ideias. O 4° ciclo
retoma esses conceitos trabalhados anteriormente, mas de maneira mais
aprofundada, estruturando ainda mais os conhecimentos. Ja o Ensino Médio é a
consolidagao do ensino da Algebra, preparando o individuo também para a vida.

Os grupos também comentaram a questao de o documento apresentar a
Algebra como uma ferramenta de resolugdo de problemas.

Na aula do dia 20 de dezembro de 2017, todos os grupos (A e B) estavam
reunidos na mesma sala. O encontro foi destinado a elaboragdo das justificativas
dos temas escolhidos por cada grupo.
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Nas aulas seguintes, ocorreram apresentacées de seminarios e elaboragdo

do relatério para ser entregue no fim do semestre.
1.2) Elaboragio da sequéncia didatica
1.2.1) Tema

Explorando a Fungdo Quadratica por meio do jogo “Enigma de Fungdes”.

1.2.2) Justificativa

A Matematica, extremamente importante durante o ensino fundamental e
médio, é talvez a disciplina que cause mais medo nos alunos. Isso ocorre muito por
causa de um conceito ja pré-construido e que vem se perpetuando, que diz que a
Matematica € uma disciplina dificil e que poucos conseguem verdadeiramente

aprendé-la.

n

[...] A justificativa que a comunidade escolar da a esta “incapacidade
do aluno com esta area do conhecimento é que “matematica é dificil”
e o0 senso comum confere-lhe o aval [...] (SILVEIRA, 2000, p. 1).

Sobre a dificuldade em aprender Matematica:

[...] a dificuldade em matematica é tida como natural, o que gera nos
alunos inseguranga e medo, as vezes ndo decorrente da falta de
estudo, mas de terem assimilado ou aceitado a Matematica como
algo realmente dificil e que somente quem tem aptiddo consegue
aprender [...] (REIS, 2005, p. 3).

Outro motivo para o insucesso da aprendizagem de Matematica, segundo
Reis (2005), é a falta de ligagdo entre o contetido visto em sala de aula e a vida
cotidiana. Isso faz com que os alunos se afastem cada vez mais das aulas, gerando

mais dificuldades e contribuindo para o alto nimero de reprovagées.
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Entender as causas das dificuldades na disciplina € algo de extremo valor,
pois a partir disso pode-se tentar encontrar meios de fazer com que os alunos se

interessem mais pela matéria e passem a ter uma relagiao de menos rejei¢ao.

[...] pois entendendo as causas desta rejeigéo diante da Matematica
pode-se buscar formas de intervengdo para tornar o ensino desta
disciplina mais atrativo e motivador, desmistificando a idéia pré-
concebida de que € uma matéria dificil, que poucos conseguem
aprender (REIS, 2005, p. 4).

A Algebra, parte fundamental da Matematica, nao € excegao nesse quadro.
Apesar de receber grande importancia e espago na grade escolar, diferente de
outros ramos da disciplina, essa area também nao tem o sucesso esperado, como
afirmado nos Parametros Curriculares Nacionais do terceiro e quarto ciclos do

ensino fundamental:

Entretanto, a énfase que os professores ddo a esse ensino n&o
garante o sucesso dos alunos, a julgar tanto pelas pesquisas em
Educagcdo Matematica como pelo desempenho dos alunos nas
avaliagbes que tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados do
SAEB, por exemplo, os itens referentes a Algebra raramente atingem
o indice de 40% de acerto em muitas regiées do pais (BRASIL, 1998,
p. 115).

Os alunos costumam ter grande dificuldade quando a Algebra entra na sala
de aula, principalmente pela introdugdo de incognitas. O uso de “letras” numa
disciplina de niumeros e contas causa grande confusdo, deixando-os ainda mais
desinteressados pela Matematica e criando barreiras ainda maiores para o sucesso

na disciplina.

Letras sdo usadas somente para representar grandezas, como “m”
para metro, “g” para grama e “I" para litro. Imagine, entdo, o susto
dos alunos ao chegar ao 6° ou 7° ano e dar de cara com uma
questdo do tipo 2a + 13 = 33. Nao bastasse saber somar, subtrair,
dividir e multiplicar, agora eles precisam desvendar o valor das letras
(MARTINS e VICHESSI, 2009, p. 1).

O contetido de fungées, usado também em outras areas do 2% grau e base
para disciplinas de diversos cursos do ensino superior, € parte fundamental da
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Algebra do Ensino Médio e seu entendimento deve ser claro e coeso. O insucesso
na aprendizagem adequada de tal assunto pode acarretar em serias dificuldades
ndo sé na fase escolar em que o aluno se encontra, mas também em seu futuro
académico. Para Rossini, a importancia dada ao tema nos PCN também é uma

justificativa extremamente valida para o estudo das fungdes. Tal autor também diz:

Um ponto fundamental é ser esse conceito nao s6 considerado
central e unificador na Matematica como também relevante em
outras areas do conhecimento, tais como, a Fisica, a Quimica, a
Biologia, a Economia, a Administragdo, a Engenharia e também em
areas que surgiram devido as necessidades da sociedade
contemporanea (ROSSINI, 2006, p. 19).

A partir dessa dificuldade encontrada na Matematica e, entao, na Algebra, e
da importancia das fungdes como parte da disciplina durante o Ensino Meédio, vé-se
como necessaria uma abordagem diferente no tratamento desse contetdo. Algo que

torne as aulas mais atrativas e prazerosas para os alunos.

Nesse aspecto, evidencia-se a necessidade da criagcdo de situacdes
competitivas nas atividades de ensino, que possam ser
desencadeadas ludicamente, beneficiando a aprendizagem
matematica [...] Evidencia-se que o jogo representa uma atividade
ladica, que envolve o desejo e o interesse do jogador pela prépria
acéo do jogo, e mais, envolve competicdo e desafio, que motivam o
jogador a conhecer seus limites adquirindo confianga e coragem para
se arriscar em busca da vitéria (FERRAREZI, 2005, p. 27).

Como defendido por Ferrarezi (2005), o jogo desperta maior interesse nos
alunos, traz lucidez as aulas e torna o processo de aprendizagem mais leve e
natural. Entende-se, entdo, que seu uso durante o processo de aprendizagem de

Funcéo Quadratica pode ser um fator diferenciador.
1.2.3) Objetivo geral

Investigar as contribuigdes do uso do jogo “Enigma de FungGes” para o

entendimento e fixagdo de propriedades da Fun¢éo Quadratica.
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1.2.4) Publico alvo

Alunos da 1° série do Ensino Médio que ja tenham estudado Fungao

Quadratica.
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2) Relatério do LEAMAT I

2.1) Atividades desenvolvidas

As atividades do LEAMAT 11 tiveram inicio no dia 25 de abril de 2018, com
uma breve apresentagao feita pelas orientadoras de como seria o planejamento da
disciplina no periodo. O semestre ficou dividido em trés partes, sendo a primeira
parte para elaboragcdo da sequéncia didatica, a segunda para aplicagao das
sequéncias na turma e a terceira para corregao dos relatérios, tendo apés esse
processo a avaliagao final.

Do dia 2 de maio ao dia 13 de junho, os encontros foram destinados as
reuniées dos grupos com as orientadoras para auxiliar na preparagao da sequéncia
didatica.

Do dia 20 de junho a 29 de agosto, ocorreram as aplicagbes das sequéncias
de todos os grupos na turma do LEAMAT |I, tendo a deste grupo acontecido no dia
27 de junho.

A partir desse momento até o final do semestre letivo, todos os grupos

elaboraram, corrigiram e finalizaram os respectivos relatérios.
2.2) Elaboragao da sequéncia didatica
2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

O grupo decidiu abordar, na linha de pesquisa de Algebra, o tema Funcao
Quadratica. Uma das grandes motivagbes para a-escolha desse tema foi a
importancia de se trabalhar uma perspectiva mais grafica da fun¢éo, mostrando as
transformacgdes que podem acontecer de acordo com os coeficientes a, b e ¢ da lei
de formagao?, com o discriminante (sendo positivo, negativo ou igual a 0), e como
observar se a fungdo apresenta um ponto minimo ou maximo.

Apés pesquisas em livros e reunides com a orientadora, foi resolvido que a
sequéncia sera estruturada da seguinte maneira:

fiR =R f(x) = ax® + bx +c.
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l.  Revisao dos conceitos de Fungdo Quadratica no quadro e por meio de uma
apostila;
Il. Realizagdo de uma lista de exercicios;

lll. Aplicagdo de uma adaptagio do jogo “Enigma de Fungdes”.

A primeira parte da aula tem como objetivo revisar alguns conceitos ja
estudados pelos alunos que sdo extremamente importantes para o desenvolvimento
da sequéncia. Para isso, eles sdo questionados, inicialmente, sobre o que sabem a
respeito da Fungdo Quadratica. Cada resposta € anotada no quadro para analise
posterior. Em seguida, as apostilas s&o entregues contendo os conceitos
selecionados para serem discutidos. O primeiro deles é o plano cartesiano (Figura
1), que permite marcar a localizagdo de qualquer ponto nele, inclusive os da fungao
a ser estudada.

Figura 1 — Apostila que contém reviséo sobre plano cartesiano
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Fonte: Elaboracgao prépria.

Em seguida, sdo revistos, também, a definicdo de Fungdo Quadratica, as
caracteristicas de tal fungéo e o conceito de vértice da parabola (Figura 2).
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Figura 2 — Apostila que contém revis&o sobre Fungédo Quadratica
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Fonte: Elaboragao prépria.

Com o auxilio de um applet do GeoGebra, sera possivel observar as
transformagbes que ocorrem no grafico, por meio de um controle deslizante nos

coeficientes a, b e ¢ da lei de formacgéao (Figura 3).

Figura 3 — Recorte de captura de tela do applet
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Fonte: https://www.geogebra.org/m/nCBJDbmD.
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Na segunda parte da aula, logo apés a revisao, cada aluno recebe uma lista
5 i ra
de exercicios de multipla escolha e um cartdo-resposta (Figura 4), que se

recolhido no término das resolugdes.

Figura 4 — Lista de exercicios de multipla escolha e cartdo-resposta
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Fonte: Elaboragao propria.

As questdes tém como objetivo avaliar se o contetido exposto foi relembrado
com clareza. A corre¢do é de suma importancia, pois visa sanar as possiveis
duvidas, torna-los capazes de analisar o grafico de diferentes Fungdes Quadraticas
e prepara-los para o jogo, visto que tais conceitos serdo necessarios na execugao.

Ja na terceira parte da aula, ocorre a aplicagdo da adaptagao do jogo “Enigma
de Funcdes”, que trabalha, principalmente, a parte grafica da Fungdo Quadratica.

Acontecera da seguinte maneira: A sala deve ser organizada de forma que
uma dupla jogue contra outra dupla. Cada uma recebe um baralho contendo graficos

de fungdes seguidos de suas respectivas leis de formagdo e um terceiro baralho
contendo diversas perguntas (Figura 5).

Digitalizado com CamScanner



13

Figura 5 — Parte do material elaborado para o jogo
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Fonte: Adaptado de SMOLE et al., 2008, p. 81.

Cada dupla escolhe um gréfico para ser adivinhado pela outra, por meio das
questdoes que estdo contidas no ultimo baralho. Vence o jogo quem conseguir
descobrir primeiro o grafico do oponente.

A proposta da aula & que ocorram, pelo menos, trés partidas. A primeira
acontece entre o nosso grupo e os alunos, como uma forma de explicar melhor
como funciona o jogo e suas regras; a segunda, no mesmo esquema descrito acima,
dupla contra dupla; a terceira, ainda entre as duplas, mas sem a necessidade do
baralho, deixando cada um livre para criar suas perguntas, desde que atendam a
intengéo do jogo que é analise grafica.

Ao final da aplicacdo da sequéncia, espera-se que o aluno seja capaz de
analisar a Fungao Quadratica graficamente, relacionando os conceitos revistos em
aula.

2.2.2) Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT II

A sequéncia foi aplicada na turma do LEAMAT Il no dia 27 de junho de 2018,
com o intuito de verificar se o contetido a ser trabalhado e o tempo destinado a isso
estava de acordo para a aplica¢éo na turma regular.

A principio, como planejado, foi perguntado aos alunos o que eles lembravam
a respeito de Fungdo Quadratica e suas respostas foram anotadas no quadro. Em

seguida, foram entregues as apostilas e deu-se inicio a resolugdo das atividades
(Figura 7).
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Figura 7 — Alunos participando da revisao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Como o tema ja era de conhecimento dos alunos, nao houve dificuldades na
assimilagdo durante a explicagéo e na resolugéo dos exercicios propostos (Figura
8).

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos a discussdo sobre os conceitos da apostila, foi entregue a lista de
exercicios a qual os alunos tiveram um tempo para responder. Depois disso, 0 grupo
recolheu os cartdes-resposta e corrigiu as questoes no quadro.

Em seguida, os alunos foram divididos em grupos € receberam os kits do
jogo. As regras foram explicadas e deu-se inicio a partida. No entanto, devido ao
tempo escasso, nao foi possivel que houvesse as trés partidas planejadas, apenas a

primeira, na qual o grupo joga contra a turma.
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Conforme os alunos disseram, o jogo é um ponto positivo da sequéncia, e
cumpriu o papel de tornar a aula divertida e verificar o que foi aprendido
anteriormente, s6 lamentaram o fato de ter sido apenas uma partida.

Ao final da aula, os alunos e as professoras fizeram suas sugestées do que
poderia ser melhorado ou modificado, sendo:

 Colocar o Il apos Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemética no
cabecalho das apostilas;

e Perguntar antes ao aluno o que ele sabe sobre cada um dos coeficientes;

 Colocar, nos exemplos das fungdes, que os coeficientes a, b e ¢ sédo numeros
reais e que a # 0;

 Talvez n3o utilizar o conceito de tangente na explicagéo do coeficiente b, ou
aborda-lo mais profundamente;

» Nao tratar a fungdo do coeficiente b no grafico como uma revisdo, mas como
um assunto novo, uma vez que em muitas escolas este conceito ndo é
trabalhado dessa forma;

o Destacar que a reta tangente que tangencia a parabola no ponto (0,c)
representa uma fungdo afim uma vez que o aluno sabe identificar se o grafico
dela é crescente ou decrescente;

o Construir com os alunos o conceito da reta tangente no coeficiente b, por
meio de varios tracados de reta tangente ao ponto (0,c) e fazer isso no
GeoGebra;

o Associar o coeficiente b ao vértice por causa da férmula® do x do vértice,
sendo necessario que a explicagdo sobre o vértice viesse antes da do
coeficiente;

¢ Reforgar que o coeficiente ¢ esta associado ao ponto (0,c);

» Colocar mais exemplos de parabolas com concavidade voltada para baixo;

¢ Foi sugerido que as fungbes dos itens a, b e ¢ do exercicio 1 fossem

explicitadas juntamente ao grafico;

* Modificar a letra a da questéo 3 pois pode causar confusao;
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e Trazer para a aula as perguntas que aparecem no jogo, mas que néo foram
trabalhadas em aula, por exemplo: “A soma das raizes é positiva?” e “A
fungéo é toda positiva?”;

o Verificar se existe no jogo alguma pergunta que possa causar problema

como: A fungéo é positiva entre as raizes?, caso a fungdo néo possua raizes.

A partir dessas sugestoes, no LEAMAT lIl, o grupo ira avaliar e discutir quais

alteragdes devem ser feitas na sequéncia no intuito de aprimora-la.
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3) Relatério do LEAMAT lli

3.1) Atividades desenvolvidas

As atividades do LEAMAT IIl tiveram inicio no dia 26 de setembro de 2018. O
semestre ficou dividido da seguinte maneira: a primeira parte foi voltada para as
alteragées que seriam feitas nas sequéncias didaticas antes da aplicagao na turma
regular; a segunda, para as aplicagbes; a terceira, para apresentagdo de todas as
atividades desenvolvidas na disciplina LEAMAT. Ao final de todas essas etapas,

aconteceu a avaliagéo final da disciplina.

3.2) Elaboragao da sequéncia didatica

3.2.1) Verséo final da sequéncia didatica

Diante das sugestdes feitas na aplicagdo da sequéncia na turma do LEAMAT
Il, foram feitas algumas alteragdes nos materiais que seriam utilizados na sequéncia
didatica. A seguir, mostra-se o antes e o depois de cada item alterado.

A definicao de plano cartesiano foi alterada (Figura 9).

)

Figura 9 — Alteracgéo |

Plano Carteslano Plano Carteslano !
Considere duas retas x e y perpendiculares no ponto O, as quals determinam o plano A Interprelacio de graficos requer a nog3o de plano carteslano: plano determinado
. Essa ponto O é denominado ongem do p/ano.

. pelo sistema de eixos ortogonais x (eixo das abscissas) e y (eixo das ordenadas), que o

A reta horizontal é chamada de eixo das abscissas ou eixo Ox. A reta vertical 4 || dividem em quatro regides chamadas quadrantes.

chamada de &lxo das ordenadas ou eixo Oy. Cada ponto representado na plano lsm uma referdncia horizontal (x) @ uma referdncia
As coordenadas de um ponto sio numeros reals Indicados na forma de um par || vertical (y), que, juntas, definem a par ordenado (x, y).

ordenado (x, y) Dizemos que x e y 830 coordenadas do ponto (x, y)
O piano cantesiano é esse plano x, que permile marcar a locallzagdo de qualquer y
ponto nele. E divido em quatro quadrantes, cujas numeragdes sao feitas em sentido anti-
hordrio, partindo do gt de coor itivas.
y 2° quadrante 12 quadrante
%) (+4)
2° quadrante 1% quadrante

=) () x
HAC= el

x
3° quadrante 4° quadrante
-) (+:2) « Cada par ordenado comresponde @ um Unico ponto no plano cartesiano;
« A cada ponto do plano carteslano coresponde um tnico par ordenado;
« Todo par ordenado poda ser repr no pianc

Fonte: Elaborag&o prépria.

A definicdo de Fungao Quadratica foi alterada (Quadro 1).
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Quadro 1 — Alteracao |l

assume).

Uma fungdo f: R —» R chama-se quadratica quando existem niimeros reais a, b, ¢, com
a # 0, tais que f(x) = ax* + bx + ¢ para todo x pertencente a R.

As fungBes quadraticas, assim como qualquer fun¢3o, possuem dominio (os valores
que podem ser assumidos pela varidvel independente x), contradominio (os valores que a
variavel dependente y pode assumir) e imagem (os valores que a variavel dependente y

assume).

Uma fungo f: R - R chama-se Fungao Quadratica quando existem numeros reais a, b,
c, com a # 0, tais que f(x) = ax* + bx + c para todo x pertencente a R.

As Fungdes Quadréticas, assim como qualquer fungdo, possuem dominio (os valores
que podem ser assumidos pela variavel independente x), contradominio (os valores que a
varidvel dependente y pode assumir) e imagem (os valores que a varidvel dependente y

Fonte: Elaboragao propria.

A definigdo de vértice da parabola foi alterada (Figura 10).

Figura 10 — Alteracdo Il

0 wérlice é o ponto da 4ol pela da (xv. yv). 8m que

ocome a mudancga da fungao de pana . Ou vice varsa.
Também pode Indicar.
* Q ponlo minimp do uma funclo, quando a > 0, O yy, nesse caso, cormesponda a0

valor minimo qua y pode assumi como Imagem (yy S y). J4 o xy. também chamado
de ponto de minimo, comesponde ao valor que obldm esse minimo (Im(x,) = y,).

|

’!

. i i >0, O yy, nesss caso,

corresponde a0 vakr minimo que y pode assumir como imagem (vy Sy). J& 0 xy
cormesponde ao valor que obtém esse minimo (/(x,) = ¥;)

« 0 ponto ma do ur 0 _guadritica, ocor L300 0, O yy, nessa caso,
coresponde a0 va/or maximo que y pode assul como imagem (yy 2y). Ja 0 xy

mo gdo g

* O ponfo maximo de uma funcdo. guando 2 <0, O yy, nesse caso, P a0
valor méxino que y pode assumir como imagem (yy 2 y). J4 o xy. também chamado
de ponta de maximo, correspande a0 valor qua obtém esse maximo (Lm(x,) = y,).

corresp 20 valor qua obtém esse maxmo (I(x,) = y,).

Fonte: Elaboragao prépria.

O enunciado da primeira questao foi alterado (Quadro 2).

Quadro 2 — Alteracao IV

1. Analise os graficos abaixo e marque corretamente:

1. Analise os gréficos abaixo de fungdes polinomiais de 2° grau definidas por
[:R-> R; f(x) = ax* + bx + ¢, com a # 0, e marque corretamente:

Fonte: Elaboragéo prépria.

O gréfico e as alternativas da terceira questédo foram alterados (Figura 11).
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Figura 11 — Alteracdo V

3. (UFPA - questso adaptada) A parédbola abaixo representa graficamente a fungao
[IR=-R f(x)=ax+ bx+c.

Assim sendo, podemos afirmar que:
ala=b=c>0.
b)a>0,b>0ec<0.
c)a>0,b<02c=0.
d)a>0,b<0ec>0.
e)a>0,b<0ec<0.

3. (UFPA - questzo adaptada) A parabola abaixo representa graficamente a fungao
[R-R, f(x) =a+bx+c

Assim sendo, podemos afirmar que:
a)a<0b>0ec>0.
b)a>0,b>0ec<0.
c)ja>0,b<0ec=0.
d)a<0,b>0ec<0.
e)a>0,b<0ec=0.

Fonte: Elaboragao propria.

Uma pergunta do baralho do jogo foi alterada (Quadro 3).

Quadro 3 — Alteragao VI

A fungio admite
ponto de
maximo?

A fungao admite
ponto maximo?

Fonte: Adaptado de SMOLE et al., 2008, p. 81.
3.2.2) Experimentagédo da sequéncia didatica na turma regular

A aplicacdo da sequéncia didatica aconteceu no dia 23 de outubro de 2018,

no Instituto Federal Fluminense campus Campos Guarus, em Campos dos
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Goytacazes, no horario de 8h40min as 10h30min. Foi em uma turma da 12 série do
Ensino Médio e 26 alunos estavam presentes, além da orientadora e da professora
responsavel pela classe.

Como planejado, o inicio da aula teve como objetivo verificar o que 0s alunos
lembravam sobre Fungao Quadratica. Para isso, uma integrante do grupo perguntou
0 que eles sabiam sobre o assunto e, entre outros itens, os alunos citaram: formula

resolutiva, formula do discriminante, raizes, vértice (Figura 12).

Figura 12 - Re

o

gistro do inicio da aula

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, aconteceu a reviséo sobre o Plano Cartesiano (Figura 13).

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Os alunos ja estavam familiarizados com o contetdo, e assimilaram tudo
muito bem. Foram utilizados slides nesse momento da aula para complementar as
explicagbes. A turma estava bem animada e foi muito participativa, respondendo
sempre que provocada. Alguns alunos estavam mais quietos, o que considera-se
normal, mas em geral foram comunicativos desde o principio.

A parte seguinte ja abordava a Fungéo Quadratica em si, falando primeiro de
sua definicdo. O conceito de dominio, contradominio, e a diferenga entre imagem e
conjunto imagem também foram falados. O interessante foi que os alunos
prontamente responderam, quando questionados, o motivo pelo qual o coeficiente

conhecido como a deve ser diferente de 0 (Figura 14).

Figura 14 — Turma durante a explicagéo da definigdo de Fun¢do Quadratica

Fonte: Protocolo esquiSa:

Na etapa seguinte, falou-se sobre o grafico da Fungdo Quadratica e sobre as
caracteristicas que o discriminante e que cada coeficiente representam nele. Para
isso, usou-se como ferramenta adicional o software GeoGebra, que traz o
dinamismo do controle deslizante e, assim, mostra aos alunos mais facilmente as
alteragbes que a mudanga dos valores dos coeficientes produzem. Nesse momento
viu-se claramente uma ateng&o ainda maior por parte dos estudantes (Figura 15).
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Figura 15 — Momento do uso do software GeoGebra

‘.,

e

e

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Como era até esperado, em geral todos pareciam conhecer bem os
coeficientes conhecidos como a e ¢ e também as possiveis caracteristicas
relacionadas ao valor do discriminante. Mas o que chamou atencao foi o fato de um
dos alunos comentar sobre a questdo da reta tangente no que diz respeito ao
coeficiente chamado de b, pois, pela percepgdo geral do grupo e também pela
experiéncia da orientadora, a caracteristica do grafico relacionada a esse coeficiente
costuma ser menos comentada, e logo menos conhecida pelos estudantes.

A Ultima parte tedrica foi destinada a explicagdo sobre o vértice da parabola.
Os alunos também se lembravam de boa parte de suas caracteristicas, mas
algumas duvidas apareceram e foram sanadas, como por exemplo o uso correto das
expressdes ponto minimo ou maximo e valor minimo ou maximo.

Com o término da parte mais expositiva da aula, os alunos receberam um
tempo, por volta de vinte minutos, para resolver as quatro questdes da lista de
atividades. Depois, as questdes foram corrigidas e debatidas em diadlogo com a
turma, que pareceu ter acertado a grande maioria dos itens. N&o tiveram muitas
duvidas nas questoes.

Na ultima e talvez principal parte da aula, ocorreu a aplicagédo do jogo. Os
alunos foram divididos em quartetos para jogarem dupla contra dupla, e apés a
reorganizagao da sala, as regras foram explicadas a todos. Alguns grupos tiveram
um pouco de duvidas quando comecaram a jogar, mas depois de mais alguma
explicagao particular eles logo entenderam. Esse momento da aula foi bem animado,

os alunos estavam muito dispostos a jogar, e pareciam estar gostando bastante.
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Todos os grupos conseguiram terminar pelo menos uma partida, e muitos logo
comecaram outra. O jogo, visivelmente, deu um animo ainda maior a turma, que ja
estava participando bastante (Figura 16).

Figura 16 ~ Registros do jogo

Nos ultimos minutos do tempo de aula, os alunos escreveram, anonimamente,
criticas, elogios e sugestdes a sequéncia didatica e a aplicagdo. A seguir,
encontram-se alguns desses relatos considerados mais relevantes (Figura 17).
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Figura 17 — Relatos
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Fonte: Protocolo de pesquisa.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O grupo acredita que o trabalho cumpriu seu objetivo, pois por meio da
aplicacao foi possivel verificar as contribui¢des do jogo para o contetido da Fungao
Quadratica. Pelo que se viu durante o tempo de aula e também pelos relatos dos
alunos, pode-se perceber que o jogo funcionou como um grande atrativo para os
alunos, que ficaram bastante animados em té-lo como parte da metodologia de
ensino.

Durante o uso do GeoGebra, também percebeu-se uma atengéo ainda maior
por parte dos alunos. Juntando isso com a animagdo e motivagdo com o jogo,
conclui-se que o uso de ferramentas diferentes do usual durante as aulas traz
grandes beneficios. Os alunos ficam visivelmente mais entretidos e envolvidos com
a aula, participando ativamente e se sentindo importantes para o processo, pois
atuam diretamente na dindmica da aula.

Apesar do nervosismo inicial, que considera-se normal, o grupo sentiu que a
aplicagio foi bem-sucedida e todos sairam bem satisfeitos. A sequéncia foi bastante
elogiada pela professora responsavel pela turma, pela orientadora e também pelos
colegas da disciplina LEAMAT. Os integrantes do grupo gostaram bastante do tema
e do resultado final do trabalho, e todos pretendem fazer uso do jogo quando

iniciarem as respectivas carreiras profissionais.
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Apéndice A: Material didatico
aplicado na turma do LEAMAT I
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LICENCIATURA

Diretoria de Ensino Superior — Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matemaética

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Alice Pereira S. de Menezes, Alice Rocha B. C. Manhdes, Jodo Vitor
Pessanha Simao, Marcia Valéria N. Silva e Rodrigo Garnier T. de Oliveira

Orientadora: Prof? Me. Livia Azelman de Faria Abreu

Nome: Data: __/___ /2018

Plano Cartesiano

Considere duas retas x e y perpendiculares no ponto O, as quais determinam o plano «.
Esse ponto O & denominado origem do plano.

A reta horizontal € chamada de eixo das abscissas ou eixo Ox. A reta vertical & chamada
de eixo das ordenadas ou eixo Oy.

As coordenadas de um ponto sdo numeros reais indicados na forma de um par ordenado
(x, y)-

O plano cartesiano é esse plano «, que permite marcar a localizagdo de qualquer ponto
nele. E divido em quatro quadrantes, cujas numeragdes sdo feitas em sentido anti-horério,
partindo do quadrante de coordenadas positivas.

s Y
2° quadrante 1% quadrante
("'+) (+»+)
X
3% quadrante 4% quadrante
(".") (+|')
; L : | ==
I :
.-‘; - - ‘:. B | - - | ‘ T
= ! RSP -S| WU DR W— S—— ! i
| 3 R
_ +— 'f E
; 3 [=] 'j > 4; ' L - o - '.
¢ : ! n ?
| U S S - ) . = (ST 2
i ! | ! '
Lo . b |
¥ Hv-;-_w,, o ,._-,,_._,_-,-&..,,_.‘t.,_w._." “";' i 4 T U -
Exemplo 1: Pontos representados no Exemplo 2: Fungae quadratica

plano cartesiano. representada no plano cartesiano.
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Fungdo Quadratica

Uma fungdo f: R = R chama-se quadratica quando existem numeros reais a, b, ¢, com
a # 0, tais que f(x) = ax® + bx + ¢ para todo x pertencente a .

As fungbes quadraticas, assim como qualquer fungéo, possuem dominio (os valores que
podem ser assumidos pela variavel independente Xx), contradominio (os valores que a
variavel dependente y pode assumir) e imagem (0s valores que a variavel dependente y

assume).

Exemplo: f(x) = 2x* + 5x + 3.

» Caracteristicas do grafico de uma fungdo quadratica:

POSITIVO NEGATIVO ZERO
a Nao é uma fungéo
Concavidade quadratica.
Voltada para cima. Voltada para baixo.

\ / \ /
x\ '/, x“ / \ /

b N\ 3{1__ ) / N/
Tangente

Reta tangente

Reta tangente Reta tangente )
crescente no ponto | decrescente no ponto ho?cz_)ron)tal ng rt;?onto
(0,¢). (0,6). i iial

pertence ao eixo y.

v v 4 /
c - \

Intersecgdao com o

eixoy - : \, NS
Acima da origem. Abaixo da origem. Coincide com a
\ - ] origem.
v \ [TH {
\ W,
A \/
Raizes W —T =
Duas raizes reais Né&o possui raizes Duas ralzes reais

distintas. reais. iguais.
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» Vértice da parabola:

O vértice é o ponto da parabola, representado pela coordenada Xy, Yyxy,yy), em que

ocorre a mudanga da fungdo quadratica de decrescente para crescente, ou vice versa.
Também pode indicar:

* O ponto minimo de uma funcdo, quando a > Oa > 0. O yy, nesse caso, corresponde ao
valor minimo que y pode assumir como imagem (y, < y). Ja o xy, também chamado de
ponto de minimo, corresponde ao valor que obtém esse minimo (J(x,) = Vu).

Y

T
|
N

* O ponto maximo de uma funcio, quando a < 0q < 0. O yy, nesse caso, corresponde ao
valor maximo que y pode assumir como imagem (yv = y). J& o xy, também chamado de
ponto de maximo, corresponde ao valor que obtém esse maximo (I(xy) = w).

Im(f)
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LICENCIATURA

(42 ] :

B i) Mesiszta l ! l
— Ldutagso Profsgional 1

=:3=m.'.'.-.... pel ko §

Diretoria de Ensino Superior — Licenciatura em Matematica
Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra 3 T
Licenciandos: Alice Pereira S. de Menezes, Alice Rocha B. C. Manhées, Jodo Vitor

Pessanha Simao, Marcia Valéria N. Silva e Rodrigo Garnier T. de Oliveira

Orientadora: Prof2 Me. Livia Azelman de Faria Abreu
Nome: Data: ___/__ /2018

GovVEANG TEE LRI

Atividades

1. Analise os graficos abaixo e marque corretamente:

2 . O coeficiente a é positivo?
( ) Sim ( ) Nao
O coeficiente b é positivo?
( )Sim ( ) Néo
O coeficiente ¢ é positivo?
( )Sim ( ) Nao
O Aé igual a zero?
\ C ( )Sim ( ) Nao
A fungdo tem duas raizes reais distintas?
( ) Sim ( ) Nao
i A fung&o admite ponto minimo?
) ( )Sim ( ) Néao
O coeficiente a é negativo?
( ) Sim ( ) Néao
O coeficiente b é negativo?
() Sim ( ) Nao
O coeficiente ¢ & negativo?
() Sim ( ) Nao
O Aé maior que zero?
()Sim ( ) Nao
A fungao tem duas raizes reais iguais?
()Sim ( ) Nao
A fungéo admite ponto maximo?
) () Sim ( ) Nao
c
'\ X / O coeficiente a é negativo?
l,‘ \ / ( ) Sim ( ) Nao
\ / O coeficiente b é positivo?
L / () Sim ( ) Nao
‘. }f O coeficiente ¢ é positivo?
Vool () Sim ( ) Néo
\. / O Aé menor que zero?
\J () Sim ( ) Nao
S A funcdo tem raizes reais?
S B () Sim ( ) Nao
-t A fungéo admite ponto méaximo?

() Sim ( ) Néo
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2. (UFCE - questdo adaptada) Qual parabola abaixo representa uma fungdo quadrética
com discriminante (delta) negativo?

a)

3. (UFPA — questdo adaptada) A pardbola abaixo representa graficamente a fungéo
[iR->R, f(x) = ax®+ bx +c.

N/
Assim sendo, podemos afirmar que:
a)a=b=c>0.

b)a>0,b>0ec<0.

c)a>0,b<0ec=0.

da>0b<0ec>0.
e)a>0,b<0ec<0.

4. (UFMG - questdo adaptada) Observe a figura que representa o grafico da fungao
fiR- R, f(x) = ax*+ bx + c.

-

Assinale a Unica afirmativa falsa em relagéo a esse grafico.
a) ac é negativo.

b) b* — 4ac é positivo.

c) A fungéo tem um ponto minimo.
d) ¢ é positivo.

e) a é positivo.
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O produto das

O produto das

’ e bl Z 4 =
raizes é positivo? f(1) é zero? f(0) é positivo? raizes ¢ f(0)=0?
negativo?
O vértice estano 2 parab;l:a:le;m
eixo das conca A=0? c<0? X, éiguala 1?
s voltada para
abscissas? .
cima?
A soma das O vértice estano | O vértice estino | A fungdo tem A funcio & tod
raizes é eixo das terceiro duas raizes reais ':; ':)i e ?° =
negativa? ordenadas? quadrante? e iguais? positiva
= i A parabola corta .
A mgto § o eixo y em A soma das raizes £ funiio admite A fungio admite
positiva entre as . <o ponto de P .
. ordenada é positiva? o s raizes reais?
raizes? Ene maximo?
positiva?
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Plano Cartesiano
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Ariepdtin
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¥ e w P *h&nuﬂ:a
Plano Cartesiano

¥

2° quadrante 1° quadrante
-.4) (**)

3% quadrante 47 quadrante
(.) (.

Crempdo 1 Pontos regreseniacos no JAANS Catesaro

>
WA VIR =

I S R— 1

|

IS .
!
|
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|
i

1]

{
|
1
|

Exemplo 2. Fungho quadratica representada no plano canzsand

-

e w PPyl * Cudevukns

Delta

A<0
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O produto das 0 produto das |
raires b positive?| V6200l | 10) é positivo? raftes & )= |
negative? 1
A paribola tem
O vértice estino par
eixo das Ssacavkiace a=o01 cc0? X, éiguata 17
abscissas? voltada para
cima?
{
A soma das 0 vértice estdno | O vértice estdno A fung¢ao tem
raizes é eive das terceiro duas raizes reais A hm;-}ohl:.l‘luda
megativa? ordenadas? quad ? ® iguais? posit
[
funca A paribola corta |
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Apéndice B: Material didatico
experimentado na turma regular
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= = =l emolemslics

Diretoria de Ensino Superior — Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Alice Pereira S. de Menezes, Alice Rocha B. C. Manhies, Jodo Vitor
Pessanha Sim&o, Marcia Valéria N. Silva e Rodrigo Garnier T. de Oliveira

Orientadora; Prof® Me. Livia Azelman de Faria Abreu

Nome: Data: ___/___ /12018

Plano Cartesiano '

A interpretagéo de graficos requer a nogéo de plano cartesiano: plano determinado
pelo sistema de eixos ortogonais x (eixo das abscissas) e y (eixo das ordenadas), que o
dividem em quatro regiées chamadas quadrantes.

Cada ponto representado no plano tem uma referéncia horizontal (x) e uma referéncia
vertical (y), que, juntas, definem o par ordenado (x, y).

Dizemos que x e y sdo coordenadas do ponto (x, y).

ANY
2? quadrante 12 quadrante
('|+) (+|+)
X
3? quadrante 4°? quadrante
(':') (+s")

e Cada par ordenado corresponde a um Gnico ponto no plano cartesiano;
¢ A cada ponto do plano cartesiano corresponde um Unico par ordenado;
e Todo par ordenado pode ser representado no plano cartesiano.

TR S ! A}—]~ :
i i
| — - -2 —— —_—

S— . e — 3 - SO S—
E
| —_—
.,;‘.‘ .__-:_, 2 - e e Dy U—

| i

i p
— e 1 — e e s b —

i i

i K] 0 1 ——
i
|

= Y S » il y e
i
{
- f.,_,__z ——t el @-
Exemplo 1: Pontos representados no Exemplo 2: Fungéo Quadratica

plano cartesiano. representada no plano cartesiano.

' MELLO, José Luiz Pastore (Coord.). Matematica: construgéo e significado. 1. ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2006.
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Funcdo Quadratica
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Uma fungéo f: R — R chama-se Fungdo Quadrética quando existem nimeros reais a, b,
¢, com a # 0, tais que f(x) = ax® + bx + c para todo x pertencente a R.

As Fungées Quadréticas, assim como qualquer fungéo, possuem dominio (os valores
que podem ser assumidos pela varidvel independente x), contradominio (os valores que a
variavel dependente y pode assumir) e imagem (os valores que a variavel dependente y

assume).

\ /
A
a4 2 1 o0

Exemplo: iR = R, f(x)

» Caracteristicas do grafico de uma fungdo quadratica:

=2x%+5x+3.

POSITIVO

NEGATIVO

ZERO

a
Concavidade

Voltada para cima.

Voltada para baixo.

Nao é uma fungao
quadrética.

v

\

Duas raizes reais
distintas.

N&o possui raizes
reais.

b <
Tangente Reta tangente
Reta tangente Reta tangente horizontal no ponto
crescente no ponto | decrescente no ponto (0, ¢) — vértice
©,0). (0,0). pertence ao eixo y.
c
Intersec¢dao com o
eixo y =
Acima da origem. Abaixo da origem. o, 0)
A \ /
Raizes | "\ ° ] i

Duas raizes reais
iguais.
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» Vértice da parabola:

O vértice & o ponto da parabola, representado pela coordengda (xv,yv), em que ocorre
a mudanga de crescimento ou decrescimento da Fung¢ao Quadratica. Também pode indicar:

e O ponto minimo_de uma funcéo quadratica, ocorre quando a > 0. O yy, nesse caso,
corresponde ao valor minimo que y pode assumir como imagem (yv £v). Ja 0 xy
corresponde ao valor que obtém esse minimo (/ (x,) = W)

e O ponto maximo de uma funcdo quadratica, ocorre quando a < 0. O yy, nesse caso,
corresponde ao valor maximo que y pode assumir como imagem (yy =y). Ja o xy
corresponde ao valor que obtém esse maximo (I(x,) = ).

\

Im(f)
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e = =0l eelemslico
Diretoria de Ensino Superior — Licenciatura em Matematica
Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica
Linha de Pesquisa: Algebra
Licenciandos: Alice Pereira S. de Menezes, Alice Rocha B. C. Manhé&es, Jodo Vitor
Pessanha Simao, Marcia Valéria N. Silva e Rodrigo Garnier T. de Oliveira
Orientadora; Prof2 Me. Livia Azelman de Faria Abreu
Nome: Data: ___/___ /2018

Atividades

1. Analise os graficos abaixo de fungdes polinomiais de 2? grau definidas por f:R = R;
F(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0, e marque corretamente:

a)

. O coeficiente a é positivo?
\ () Sim ( )Néo
O coeficiente b é positivo?
() Sim ( ) Néo
O coeficiente ¢ € positivo?
' () Sim ( ) Nao
=X F O Aéigual a zero?
\: () Sim ( ) Nao
A func&o tem duas raizes reais distintas?
] ( )Sim ( ) Nao
E A fungao admite ponto minimo?
( )Sim () Nao
b
) O coeficiente a € negativo?
/\‘ ' () Sim ( ) Nao
/ N O coeficiente b é negativo?
/ ¢ () Sim ( )Nao
'/ \’ O coeficiente ¢ & negativo?
[ ' () Sim ( ) Néao

/ \ O Aé maior que zero?

PR N R ( ) Sim ( ) Nao
/ - A fungéo tem duas raizes reais iguais?
/ ) \ ( ) Sim ( ) Néo

A fungéo admite ponto maximo?
( )Sim ( ) Né&o
c)
. | O coeficiente a é negativo?
J o ( )Sim ( ) Nao
J ] O coeficiente b é positivo?
/ ( )Sim ( )Néo
|/ O coeficiente ¢ & positivo?
k. l.’ () Sim ( ) Néo
\ o O Aé menor que zero?
: ( )Sim ( )Nso
A fungéo tem ralzes reais?
() Sim ( ) Nao

A fungdo admite ponto maximo?
() Sim ( ) Néo
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2. (UFCE - questdo adaptada) Qual parabola abaixo representa uma fungdo quadratica
com discriminante (delta) negativo?

a) 4y b) 4y

3. (UFPA - questdo adaptada) A pardbola abaixo representa graficamente a fungéo
f:R-R, f(x) = ax* + bx + c.

Assim sendo, podemos afirmar que:
a)a<0,b>0ec>0.
b)a>0,b> 0ec<0.
c)a>0,b < Oec =0.
d)a<0,b>0ec<0.
e)a>0,b<0ec=0.

4. (UFMG - questdo adaptada) Observe a figura que representa o grafico da fungéo
f:R->R, f(x) = ax* + bx +c.

Assinale a unica afirmativa falsa em relacao a esse grafico.
a) ac € negativo.

b) b? — 4ac é positivo.

c) A fungéo tem um ponto minimo.

d) c é positivo.

e) a é positivo.
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O produto das

O produto das . - e &
o @ : f(1) é zero? f(0) é positivo? raizes é £(0) = 0?
?
raizes e positivo? negativo?
O vértice esti no A&f::v(;:;gzm
eixo das ltad A=0? c=<0? Xy éiguala 1?7
abscissas? voliaca para
cima?
A soma das 0 vértice estano | O vértice estano | A fungio tem A funcio é toda
raizes é eixo das terceiro duas raizes reais o;sitivm
negativa? ordenadas? quadrante? e iguais? P )
A fungio é A par:zabola corta ) ) ] ) .
positiva entre as 0 eixo y em A soma dasraizes| A fungio admite | A fun¢iio admite
izes? ordenada € positiva? ponto maximo? raizes reais?

positiva?
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Eixo das
ordenadas
Diretorla de Ensino Superlor — Licenciatura em
Matematica
Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de
Matematica
Linha de Pesquisa: Algebra
o Exo das
Licenciandos: Alice Pereira S. de Menezes, Alice Rocha B. abscissas
C. Manhdes, Jodo Vitor Pessanha Simao, Marcia Valéria N.
Silva @ Rodrigo Gamier T. de Oliveira
Orientadora: Prof®. Me. Livia Azelman de Faria Abreu
e = = 0N molomatico E
Plano Cartesiano 1
Eixo das
orléunad.\s ’
¢
%
i
L
|
|
. 4 3 k4 9 I 2 3 4 3
0 Exo das ! T
abscissas ‘
|

Exemplo 1: Pontos representados no plano cartesiano

LN AT
|
/.

Exemplo 2 Fungo quadrdtica representada no plano cartesiano

B = =0 eolenalico
Fungdo Quadratica

[fR-R, f(x)=ax’+bx+c,coma+0.

» Dominio;
+ Contradom/nio;
* Imagem.
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a»0 a<0 b<0 bui
., .
b \ /
\ / \ /
\ \l /
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