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Introdugéo

Dentre os textos lidos e analisados nas aulas do Laboratério de
Ensino e Aprendizagem |, dois deles abordaram assuntos que despertaram
grande interesse, séo eles: Decorar é preciso, Demonstrar também é (GARBI,
2009) e Papel e fungbes da demonstragdo no trabalho com o Sketchpad
(VILLIERS, 2001). Os textos possibilitaram a reflexdo acerca de temas como a

memorizagdo, a demonstragéo e o uso das tecnologias no processo de ensino

e aprendizagem.
Assim, percebeu-se a relevancia em desenvolver uma atividade que

permitisse ao aluno fazer investigacdes/experimentagbes e utilizasse um
software matematico para facilitar a manipulagao. Desta maneira, devido a
importancia e a abrangéncia do estudo de funcbes afim e quadratica, bem
como a dificuldade enfrentada pelos professores em formacao com relagao a
este conteudo, optou-se por trabalhar com estes conceitos e a relagédo
existente entre eles.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio relatam a
importancia de um estudo contextualizado que permita fazer conexdes entre
diversos contelidos matematicos e, referem-se as fungdes como sendo um
exemplo disso e afirmam que: “O ensino isolado desse tema nao permite a
exploragdo do carater integrador que ele possui’ (BRASIL, 2002, p. 255). E
ainda destaca que: “Além das conexdes internas a propria Matemética, o
conceito de fungdo desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacdo e construgdo de gréaficos” (BRASIL,
2002, p. 255).

Deste modo, o desenvolvimento de um material por meio do qual se
pudesse estudar a fungdo quadratica como produto de duas fungdes afim
adquiriu formato, uma vez que os livros didaticos pesquisados (DANTE, 2000;
IEZZI et al, 1997: MARCONDES et al, 2000; IEZZ| et al, 2002; SILVA et al,
2005; GIOVANNI et al, 1994; |IEZZI et al, 1993; PAIVA, 2005) nao tratem
destes conceitos de forma integrada. Com isso, pretende-se fazer uma
abordagem das caracteristicas apresentadas por cada uma das fungdes bem

como estabelecer uma visao diferenciada do que é visto tradicionalmente.

G~



1. Objetivo

Espera-se com esta proposta, levar o aluno a perceber relagdes
entre a fungéo quadratica e duas fungdes afim cujo produto a originaram, por
meio da investiga¢gdo de caracteristicas da fungdo quadratica (zeros,
concavidade, interseg¢éo com o eixo y, formato do grafico, curvatura) a partir do

estudo do produto de duas fungdes afim.

2. Atividades desenvolvidas

2.1. Elaboragao da atividade

Para a elaboragdo da sequéncia didatica foi realizada uma pesquisa
em livros, em dissertagcdes e em sites educativos para dar suporte teérico ao
material, mas nenhum trabalho com este enfoque foi encontrado dentre os
pesquisados no Brasil. A proposta é inspirada em Terence, Hunter, Monaghan,
Pozzi, Rothery (1997).

A atividade foi elaborada tendo em vista a utilizagao do plotador de
gréficos Winplot e a investigagdo das relacdes existentes entre a funcao
polinomial do 2% grau na forma geral (f(x) = ax? + bx +c) e como produto de
duas fungdes afim.

Inicialmente, o texto apresenta a definicdo das fungdes polinomiais
do 1°e 2°graus. Previu-se uma revisdo oral utilizando o software Winplot. Em
seguida, as questées buscam levar os alunos a perceberem que i) as raizes
das fungbes afim sdo as mesmas da fungéo polinomial do 2° grau que é
produto delas, ii) a relagdo entre a inclinagdo das retas que representam
graficamente as fungbes afim e a concavidade da parabola que representa
graficamente a funcéo polinomial do 2° grau, iii) as intersecées com o eixo vy,
pontos de maximo e minimo, coordenadas do vértice, enfatizando sempre a
sua obtengao a partir do produto das duas fungdes afim. O objetivo final é a
generalizagdo dos resultados encontrados. A aplicagéo da atividade aconteceu

no laboratério de informatica e foi organizada em dois momentos.



No primeiro momento, 0s alunos foram apresentados ao software
Winplot, bem como ao seu ambiente grafico e as ferramentas que sao
fundamentais para execugho deste trabalho. O tempo previsto para essa
primeira parte foi de 1h40min.

No segundo momento, a professora em formagao retornou a turma
para a aplicagéo da sequéncia didatica composta de quatro questbes. A lista foi
distribuida para todos os alunos e a mesma foi resolvida em grupos contendo
dois ou trés integrantes cada. Para a resolugdo de cada um dos itens, 0s
alunos utilizam o software e puderam contar com a orientagéo da professora
em formacao a respeito de possiveis duvidas de contetdo ou em relagéo a
alguma das questdes propostas.

O publico alvo para a aplicagéo desta Atividade sdo os alunos do
Ensino Médio que j& tenham visto as fungdes afim e quadratica, uma vez que

esses conceitos constituem-se como requisitos minimos para a realizagao

deste trabalho.

2.2. Aplicagdo da atividade na turma do LEAMAT i

A atividade desenvolvida foi aplicada na turma do LEAMAT Il com a
intengdo de verificar se as questdes apresentadas contemplavam o objetivo
estipulado, bem como a adequagéo do tempo previsto para a aplicagdo na
turma regular.

Levando-se em consideragdo o fato da turma do LEAMAT ja
conhecer o software Winplot, o momento utilizado para a apresentagao do
mesmo tornou-se desnecessario. A aplicacdo da atividade iniciou-se com uma
conversa a respeito das fungdes polinomiais do 1° e 2° graus, com o intuito de
fazer os alunos relembrarem tdpicos estudados anteriormente sobre tais
funcdes. Apos este momento introdutério, foi distribuida a atividade elaborada,
com a orientagdo de que os graficos fossem plotados no software, uma vez que
a construgao dos graficos no ambiente lapis e papel, ndo é um dos objetivos do
trabalho e, portanto, irrelevante para o alcance dos mesmos.

A professora em formagdo percorreu a sala de aula observando
como os alunos estavam construindo suas respostas. Ao término das
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resolugbes referentes & primeira questho, foi feita uma pausa para a discussao
desta. Embora, o8 alunos nfio tivessem visto as fungbes polinomiais do 17 e 2
graus de forma integrada e com este enfoque, conseguiram responder 8
questdo. Contudo, surgiram 0s seguintes questionamentos: A concavidade da
parabola sera voltada para cima quando as retas que representam as fungbes
afim forem paralelas? A concavidade da parabola ser4 voltada para baixo
quando as retas que representam as fungdes afim forem concorrentes?

Com isso, foi possivel perceber que as fungdes afim utilizadas na
questdo induziram 0s alunos a pensarem assim, uma vez que todos os itens
recaiam em retas paralelas ou concorrentes. Entéo, foi sugerido que algumas
destas fungoes fossem substituidas por outras que evidenciassem situagoes
diferentes, para que assim fosse possivel perceber que a concavidade da
parabola esta relacionada com as inclinagbes das retas, bem como com os
seus respectivos coeficientes angulares.

Apos esta primeira discussdo, foi solicitado que o0s alunos
continuassem a resolugdo da atividade para que posteriormente fosse feita
outra discussao. Contudo, devido ao tempo disponivel para a aplicagéo ser de
1h40min, nao foi possivel a resolugio de todas as questoes da atividade.

No segundo momento aberto ‘as discussdes, alunos e professores
orientadores sugeriram que: i) é importante utilizar a linguagem Matematica de
forma correta, como por exemplo, ndo é “achar o y” e sim “achar a ordenada do
ponto de intersegdo do grafico com o eixo y e, ndo é “reta crescente” e sim
“fungéo crescente”; ii) fazer alguns ajustes nos enunciados de modo que os
alunos tenham uma melhor compreensao a respeito do que esta sendo pedido;
iii) aumentar o tempo para a realizagao da lista de questdes para 2h30min e iv)
dar mais oportunidades para os alunos falarem e questionarem, uma vez que
tal participagdo caracteriza-se como primordial para a percepcdo da

compreensao acerca da atividade.



2.3. Aplicagao da atividade na turma regular

A atividade foi aplicada em uma escola da rede publica no municipio de
Campos dos Goytacazes em uma turma do 3° ano do Ensino Médio. E
importante ressaltar que esta atividade poderia ter sido aplicada em qualquer
ano de escolaridade do Ensino Médio, desde que atendesse aos requisitos
estabelecidos, que era ja ter estudado as fungdes polinomiais do 12 e 2° graus.
Contudo, so foi encontrada disponibilidade de horario para a aplicagdo em uma
turma de 3° ano.

A aplicagdo foi realizada em dois momentos que totalizaram
4h10min e contando com a presenga de 22 alunos. O primeiro momento teve
duragao de 1h40min e teve como finalidade apresentar o software Winplot e
algumas de suas ferramentas, como também fazer uma breve reviséo sobre as
fungdes polinomiais de 12 e 2° graus. Para isso, foi pedido que os alunos
dessem exemplos de fungdes e as plotassem no Winplot, com a inteng&o de os
alunos manipularem o soffware e perceberem algumas das suas
funcionalidades.

No segundo momento, ocorrido uma semana apos a aula
introdutéria, com duragdo de 2h30min, foi distribuida aos alunos a atividade e
orientagdes, tais como: a realiza¢ao do trabalho deve ser em grupos de dois ou
trés integrantes cada, os gréaficos devem ser construidos por meio do software
Winplot e suas respectivas respostas devem estar registradas na prépria folha
da atividade.

Foi solicitado que os alunos comegassem a atividade pela
construgdo dos graficos e ap6s a mesma, respondessem aos itens da primeira

questao (Figura 1).




Figura 1: Primeira questéo da atividade

1- Utilizando o software Winplot, construa os graficos das fungdes abaixo, em
seguida, faca a representagéo grafica do produto das duas fungdes afim em

cada um dos itens.

a)y=x+2ey=5x d)y=3x-1ey=x+1
b)y =x+4 ey = 2x+1 e)y=2-xey=4-5x

c)y=8xey=3Xx

1.1- Com base nos graficos das fungbes afim e das fungoes quadraticas
tragados, responda:

i) O que € possivel observar em relagio as raizes das fungdes afim e
quadratica?

ii) Qual é a relagio entre a concavidade da parabola e a inclinagdo das retas
que representam as fungbes afim?

iii) O que é possivel observar com relagdo ao ponto de interse¢éo do grafico da
fungdo afim com o eixo y e o ponto de intersecéo do gréfico da fungao
quadratica com o eixo y?

Fonte: Protocolo de pesquisa

A professora em formagédo percorreu a sala com a intengdo de
observar como os alunos estavam respondendo e para esclarecer qualquer

duvida quando necessario (Figura 2).
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Figura 2: Professora em formagéo percorrendo a sala de aula

Fonte: protocolo de pesquisa

No decorrer da realizagéo desta questéo, foi possivel perceber que
alguns deles tiveram dificuldades em visualizar a relagdo entre as fungGes
polinomiais de 1° e 2° graus, sendo necessério em dados momentos fazé-los
refletir a cerca do que o grafico estava mostrando. De um modo geral, os
alunos conseguiram responder satisfatoriamente esta primeira questéo.

Figura 3: Captura da tela dos gréficos da primeira questéo
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Fonte: protocolo de pesquisa




Nesta primeira questéo, foi possivel perceber que todos 0s alunos
conseguiram responder aos itens propostos tanto pelo grafico quanto pela
apresentagao algébrica das fungdes. Contudo, & importante ressaltar que eles
utilizam alguns termos como “inclinagéo crescente e decrescente” quando na
verdade se de trata de fungdes crescentes ou decrescentes. Outro fator
relevante é que eles néo fazem referéncia ao sinal dos coeficientes angulares
como sendo os fatores determinantes para a inclinagédo das retas. Quando
comentado que se os coeficientes angulares das fungdes afim tiverem sinais
diferentes, a concavidade da pardbola seré voltada para baixo, eles logo
concluiram que para a concavidade ser voltada para cima bastava que os
sinais dos coeficientes angulares fossem iguais. A seguir, as respostas dadas
por um aluno comprovam o que foi mencionado anteriormante (Figura 4).

Figura 4: Resposta dada pelo aluno na primeira questao
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Fonte: protocolo de pesquisa
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Foi solicitado entho, que respondessem ‘a segunda questéo tendo

como base as discussbes realizadas anteriormente (Figura 5).

Figura 5: Segunda questéo da atividade

2- Dadas as fungdes afim, trace os graficos do produto das mesmas e responda:

Jy=x2ey=x+3

a) Os pontos onde o gréafico intersecta os eixos x & y?

b) Quais as coordenadas do vértice?

c) O gréfico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

i)y = 5-xey=10-2x

a) Os pontos onde o gréfico intersecta os eixos xe y?

b) Quais as coordenadas do vértice?

¢) O gréfico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

iii) y = 6-2x e y = 3x-6

a) Os pontos onde o gréfico intersecta os eixos x e y?

b) Quais as coordenadas do veértice?

¢) O gréfico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

Fonte: Protocolo de pesquisa

Os alunos conseguiram responder aos itens propostos e, alguns
aspectos merecem destaque: no item a) alguns alunos conseguiram encontrar
a resposta apenas observando as fungdes afim dadas, enquanto que outros
precisaram encontrar o produto das mesmas e fazer a plotagem no Winplot; no

item b) para encontrar as coordenadas do vértice todos os alunos recorreram a
11




férmula do x e y do vértice da parabola, alguns se lembravam delas e outros
fizeram uma pesquisa na internet para poder utiliza-las. Contudo, nenhum
deles percebeu que o x do vértice poderia ter sido encontrado com a utilizagéo
da meédia aritmética das raizes, o que seria muito mais rapido do que a
aplicacéo da formula; o item c) foi realizado de maneira satisfatéria por todos. A

figura abaixo mostra a resposta dada por um aluno (Figura 6).

Figura 6: Resposta dada pelo aluno na segunda questéo
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Fonte: protocolo de pesquisa

Dando prosseguimento as resolugdes, os alunos foram orientados a

resolverem a terceira questao (Figura 7).
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Figura 7: Terceira questao da atividade

3- Considerando a fungdo y = (Lx + C)(Sx + D), responda os itens abaixo
utilizando os parametros L, S, C e D.

a) Os pontos onde o grafico intersecta o eixo y?

b) Sendo x # 0, em qual situagio o grafico da fungéo intersecta o eixo x?

¢) Sendo x #0, em qual situagdo o grafico da fungao tangencia o eixo x?

d) Quais as condigdes que precisam ser satisfeitas para que O produto das
fungdesy =Lx+Cey=Sx+D, tenham:

i) Ponto de maximo

i) Ponto de minimo

Fonte: Protocolo de pesquisa

A idéia central desta questéo é a de que os alunos apliquem o que
aprenderam sobre a relagdo entre uma fungao quadratica e as duas fungoes
afim das quais é produto, e percebam que é possivel fazer a generalizagao.
Os alunos conseguiram responder a todos os itens da questdo e, alguns
aspectos das resolugdes merecem destaque, como: no item a) 11 alunos
precisaram fazer o produto das duas fungdes afim dadas, enquanto que os
outros 11 conseguiram aplicar os conhecimentos construidos e fazer a
multiplicagdo dos coeficientes lineares e encontrar a mesma resposta; no item
b) todos perceberam que para que o gréafico intersecte o eixo das abscissas em
dois pontos distintos, & necessario que as raizes sejam diferentes, no entanto,
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nem todos identificaram que para encontrar as raizes bastava determinar os
zeros de cada uma das fungdes afim descritas de forma geral no enunciado; no
item c) todos perceberam que para que a parabola tangenciasse o eixo das
abscissas, era necessario que as raizes fossem iguais e, como no item
anterior, 9 alunos ndo fizeram a identificagdo das mesmas; no item d) 13
alunos conseguiram fazer a aplicagdo das nogbes aprendidas e logo
perceberam que bastava observar os sinais dos coeficientes angulares para
descobrir se a concavidade seria voltada para cima ou para baixo e, assim,
determinarem quando ocorre ponto de maximo ou minimo, mas 6 alunos se
confundiram e analisaram apenas o sinal da fungéo afim de modo isolado e, os

demais ndo responderam ao item.

Figura 8: Resposta dada pelo aluno na terceira questao
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Fonte: protocolo de pesquisa
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Figura 9 Resposta dada por outro aluno na terceira questéo
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Fonte: protocolo de pesquisa

Na quarta Cjuestéo, todos os alunos que responderam conseguiram
encontrar as duas funcdes afim e para tanto utilizaram o software Winplot para
a plotagem do gréfico e a identificagdo das raizes, o unico fator de
diferenciagdo é que 12 deles encontraram as raizes e sentiram necessidade de
conferirem  manualmente, isto &, fizeram o produto das fungbes que
encontraram para saber se a resposta resultava na fungdo dada no enunciado.
E importante ressaltar que os alunos colocaram respostas incompletas, embora
seja possivel a autora compreender o significado do registro. Desta observagéao
pode-se inferir que a importancia da notagao correta em Matematica talvez ndo
tenha sido enfatizada nas aulas desta disciplina para esta turma. A seguir

algumas respostas dadas pelos alunos.
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Fonte: protocolo de pesquisa

Figura 11: Resposta dada por outro aluno na quarta questao
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Fonte: protocolo de pesquisa

N3ao foi realizada ao final da aula, uma discussao com as respostas,
porque, no momento da aplicagdo, a autora e sua orientadora julgaram ser
mais significativo as respostas originais dos alunos para fins de analise da
eficacia da atividade proposta. Temeu-se que durante a discussdo dos
resultados, os alunos pudessem mudar as respostas que julgassem erradas,
ainda que fossem solicitados a ndo agir desta forma e, deste modo, perder-se-
ia o registro original.

Ao final da aplicagdo da atividade e com a intengéao de verificar qual
a importancia do trabalho bem como a opinido dos alunos a cerca de uma

atividade com caracteristicas de investigacao/experimentacao, foram feitas as

seguintes perguntas:
1) Vocés gostaram de utilizar o software Winplot?
2) O que vocés acharam da atividade?

3)Vocés consideram importante o trabalho com atividades investigativas?
16



Devido ao tempo disponivel nem todos os alunos conseguiram
responder. A seguir, as respostas obtidas dos alunos através do questionario.

Figura 12: Resposta do questionario
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Fonte: protocolo de pesquisa
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Figura 13: Continuago das respostas do questionario
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Figura 14: Continuago das respostas do questionario
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3. Concluséo

A atividade proporcionou a professora em formagéo uma vivéncia do
cotidiano da sala de aula, por meio da qual foi possivel perceber que muitas
vezes, 0s alunos estdo adaptados a aulas com enfoque tradicional e encontram
dificuldades quando a aula é conduzida de modo mais dinamico, utilizando
atividades de cunho exploratério. Neste sentido, a aplicagéo da atividade foi de
grande valia porque possibilitou @ turma o contato com uma atividade de
carater investigativo.

Foi perguntado aos alunos se ja haviam trabalhado com softwares
de Matematica, e eles responderam que nado. Este fato permite inferir que,
embora a instituicdo de ensino na qual ocorreu a aplicagio da atividade tenha
todo um aparato tecnolégico e suporte didatico ao professor, os alunos nao
contam com a utilizag&o de recursos tecnologicos em escala suficiente. Apesar,
dos alunos ndo estarem acostumados a manusear um software como o0
Winplot, a sua aceitagdo foi muito boa, uma vez que os mesmos conseguiram
perceber o quanto este contribui para o dinamismo da atividade.

A atividade desenvolvida conseguiu atingir os objetivos propostos,
que se constituiu em promover o entendimento de algumas relagées existentes
entre as fungbes polinomiais de 1% e 2° graus, bem como enfatizar a
importancia do uso de recursos tecnolégicos para tornar o processo de ensino
e aprendizagem algo atraente e interessante e, além do mais possibilitar a

apresentacdo de um conteudo apoiada em metodologia de cunho investigativo.
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Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem de Demonstragoes

Professora orientadora: Prof®. Dr2. Ménica Souto da Silva Dias

Professoras em formaggo: Lucivania Coutinho Soares e Sandra Maria Silva'
Aluno: Data: / /

ESTUDO DA FUNGAO QUADRATICA COMO PRODUTO DE DUAS
FUNGOES AFIM

| - Consideragdes iniciais
Funcao afim?

Uma aplicagdo de IR em IR recebe o nome de uma fungdo afim quando a
cada x IR em que a =0 e b sdo numeros reais dados.

f(x)=ax+b,a #0

Fungdo Quadratica’

Uma aplicagdo f de IR em IR recebe o nome de fungdo quadratica ou
polinomial do 2° grau quando associada a cada x e IR o elemento
(ax® + bx + ¢) IR, em que a, b, ¢ s&o numeros reais dados e a= 0.

f(x)=ax*+bx+c,a #0

; A professora em formagdo contribuiu com parte da elaboragao dessa atividade.
IEZZI, MURAKAMI, 2004, p. 100.
* [E221, MURAKAMI, 2004, p. 138.
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II- Atividades

1~ Utilizando o software Winplot, construa os gréficos das fungdes abaixo, em
seguida, faga a representagfo grafica do produto das duas fungdes afim em
cada um dos itens.

a)y=x+2ey=5x d)y=3x-1ey=x+1
b)y =x+4 ey = 2x+1 e)y=2-xey = 4-5x

C)y=8xey=3xX

1.1- Com base nos graficos das fungbes afim e das fungbes quadréticas
tracados, responda:

i) O que é possivel observar em relacdo as raizes das fungbes afim e
quadratica?

ii) Qual é a relagado entre a concavidade da parabola e a inclinagdo das retas
que representam as fun¢des afim?

i) O que é possivel observar com relagdo ao ponto de intersegao do grafico da
fungdo afim com o eixo y e o ponto de intersecdo do gréafico da fungéo
quadratica com o eixo y?

2- Dadas as fungbes afim, trace os graficos do produto das mesmas e
responda:
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Dy=x2ey=x+3

a) Os pontos onde o gréfico intersecta os eixos x e y?
b) Quais as coordenadas do vértice?
¢) O gréfico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

ii)y=5xey=10-2x

a) Os pontos onde o gréfico intersecta os eixos x e y?

b) Quais as coordenadas do vértice?
c) O grafico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

i)y =6-2x ey = 3x-6

a) Os pontos onde o gréfico intersecta os eixos x e y?
b) Quais as coordenadas do vértice?
c) O grafico apresenta ponto de maximo ou de minimo?

3- Considerando a fungdo y = (Lx + C) (Sx + D), responda os itens abaixo
utilizando os parametros L, S, C e D.

a) Os pontos onde o grafico intersecta o eixo y?

b) Sendo x =0, em qual situagéo o grafico da fungéo intersecta o eixo x?

c) Sendo x #0, em qual situagéo o gréafico da fungéo tangencia o eixo x?

d) Quais as condigbes que precisam ser satisfeitas para que o produto das
funcoesy = Lx + C e y = Sx + D, tenham:

i) Ponto de maximo
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i) Ponto de minimo

4- Encontre duas fungdes afim de modo que O produto destas seja igual a
fungdoy = x> + 7x + 12.
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