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RESUMO
A intradisciplinaridade ¢ fundamental para o ensino da Matematica e pode ser melhor aplicada
em algumas disciplinas. Ao trabalhar os conteudos desse componente curricular de maneira
segmentada, ¢ criada uma falsa ilusdo de que os contetidos ndo possuem relagdes, o que ndo ¢
verdade em diversos casos. Os efeitos da intradisciplinaridade e da interdisciplinaridade no
estudo da Matematica s@o notaveis ¢ de grande valor na formagdo académica do aluno e
enquanto cidaddo. Apds uma andlise dos livros do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
2021, foi constatado que abordam a intradisciplinaridade em diversas fungdes, porém, isto
ocorre na Fungdo Quadratica com menor frequéncia. Por conta disso, este trabalho tem, como
objetivo geral, investigar se os alunos conseguem reconhecer uma Fun¢ao Quadratica sem a lei
de formacao. Para isso, foi feita uma pesquisa qualitativa do tipo Estudo de Caso, em que foi
elaborado um questionario para verificar se os alunos conseguiriam identificar a Fungao
Quadratica por meio de seu Teorema de Caracterizacdo. Os instrumentos de coleta de dados
utilizados foram: i) o questionario e as observagdes. Participaram da aplicacdo do questionario
alunos da segunda série do Ensino Médio de uma escola particular de Campos dos Goytacazes.
Optou-se por este publico-alvo pois algumas escolas abordam o contetido de Funcdo Quadratica
e o de Sequéncias no fim da segunda série do Ensino Médio. Os resultados mostram que os
alunos possuem dificuldade em identificar a Fungdo Quadratica a partir do momento que a lei

de formagdo ndo esta disponivel, como em tabelas ou em exemplos contextualizados.

Palavras-chave: Fungdo Quadratica. Lei de formagdo. Educagdo Basica. Teorema de
Caracterizacgao.



ABSTRACT

Interdisciplinarity is fundamental for the teaching of Mathematics and can be better applied in
some subjects. By working on the contents of this curriculum component in a segmented way,
a false illusion is created that the contents have no relationship, which is not true in many cases.
The effects of intradisciplinarity and interdisciplinarity in the study of Mathematics are
remarkable and of great value in the academic formation of the student and as a citizen. After
an analysis of the books from the National Textbook Program (PNLD) 2021, it was found that
they address intradisciplinarity in various functions, however, this occurs less frequently in the
Quadratic Function. Because of this, this work aims, as a general objective, to investigate
whether students can recognize a Quadratic Function without the formation rule. For this, a
qualitative research of the Case Study type was carried out, in which a questionnaire was
developed to verify if the students would be able to identify the Quadratic Function through its
Characterization Theorem. The data collection instruments used were: 1) the questionnaire and
observations. Students from the second year of high school of a private school in Campos dos
Goytacazes participated in the questionnaire application. This target audience was chosen
because some schools address the content of Quadratic Function and Sequences at the end of
the second year of high school. The results show that students have difficulty in identifying the
Quadratic Function from the moment the formation rule was not available, as in tables or in

contextualized examples.

Keywords: Quadratic Function. Defining Rule. Basic Education. Characterization Theorem.
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1. INTRODUCAO

A caracterizagdo da Funcdo Quadratica estd associada a importante habilidade de
reconhecimento de padrdes matematicos, que contribui para a capacidade de investigacgao,
formulagao de conjecturas e argumentos.

A motivagdo para escolha desse tema surgiu da observagao feita do autor deste presente
trabalho durante uma aula particular. Ao realizar uma aula sobre o contetdo de sequéncias e
conseguir relacionar a Fungcdo Afim com a Progressdo Aritmética e a Fungao Exponencial com
a Progressdo Geométrica, o aluno entdo questionou que estudava também a Funcdo Quadratica
e que a achava muito “abstrata”. Diante disso, foiresolvido relacionar a Progressdo Aritmética
de segunda ordem com a Func¢do Quadratica e mostrar exemplos dessa na Fisica.

Em algumas situagdes, observar o padrao ndo apenas auxilia nas questdes sobre Funcao
Quadratica, como também faz com que o aluno entenda problemas com uma compreensao viva
da Matematica (Frobisher; Frobisher; Orton; Orton, 2007).

De acordo com Marinho (2014), os alunos possuem dificuldades ao identificar e
construir fungdes quadraticas a partir da forma algébrica. Diante dessa realidade, a abordagem
intradisciplinar emerge como uma estratégia eficaz para lidar com essa dificuldade.

Mesmo com isso, Santos (2020) observou que os conteudos Fungdo Quadratica e
Progressdao Aritmética ndo sdo relacionados nas aulas de Matematica do Ensino Médio, como
proposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018).

A Matematica preferencialmente deve ser trabalhada de maneira conjunta e nio de
forma segmentada, pois apenas assim que sera possivel que o aluno tenha o pleno entendimento
dos conteudos, como aponta Lorenzato (2010). A intradisciplinaridade pode ser feita com
diversos conteudos da Matematica, como por exemplo, entre a Funcdo Quadratica ¢ a
Progressdao Aritmética.

Esta relacdo entre os conteudos, facilita para as contextualizagdes e para a
interdisciplinaridade com as Ciéncias da Natureza, como por exemplo, a Fisica, como aponta
Kleemann (2018).

Além de formar alunos, cabe ao professor e a escola formar pessoas aptas a entender e
resolver problemas do cotidiano. Parte dessas habilidades surgem da competéncia especifica

ditada pela BNCC (Brasil, 2018), que sugere que a escola fornega ao aluno a capacidade de:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
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ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas (Brasil, 2018, p. 540).

Destaca-se, também, que os alunos devem ser capazes de construir modelos de Funcao
Quadratica em diversos contextos, além dos que sdo apresentados com a lei de formacao, como
¢ exigido pela BNCC (Brasil, 2018) em uma de suas habilidades: “Construir modelos
empregando as fungdes polinomiais de 1.° ou 2.° graus, para resolver problemas em contextos
diversos” (Brasil, 2018, p. 536).

Com o objetivo de verificar de qual modo a Fungdo Quadratica ¢ desenvolvida nos
materiais escolares, serdo analisados todos os livros didaticos do PNLD 2021, tanto o contetdo
de Fungdo Quadratica, quanto a possivel intradisciplinaridade deste contetido com a Progressao
Aritmética de segunda ordem.

Diante do que foi exposto, a seguinte questdo de pesquisa foi formulada: Os alunos
conseguem identificar uma Funcdo Quadratica sem a lei de formagao, por meio de sequéncias
numéricas?

Para responder a questdo de pesquisa, foi elaborado o seguinte objetivo geral: investigar
se os alunos conseguem reconhecer uma Fungdo Quadratica sem a lei de formagdo, por meio
de sequéncias numéricas.

Para alcangar esse objetivo, tragaram-se os seguintes objetivos especificos:

e Identificar as dificuldades dos alunos participantes no reconhecimento de uma
Fungo Quadratica;

e I[dentificar se os alunos conseguem resolver problemas contextualizados acerca de
Funcdo Quadratica sem o uso da lei de formacao;

e Verificar se os alunos conseguem relacionar a Fungao Quadratica com a Progressao

Aritmética de segunda ordem.

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos, incluindo a Introdugdo. O segundo
capitulo refere-se ao Referencial Teorico e esta dividido em cinco partes: O ensino de Fungdo
Quadratica na Educagdo Basica, A importancia dos padroes matematicos na Educagdo Bésica,
O Teorema de Caracterizagdo, a Analise dos livros do PNLD e os Trabalhos Relacionados. O
terceiro capitulo refere-se aos Procedimentos Metodologicos, abordando a metodologia de
pesquisa, publico-alvo, instrumentos de coleta de dados e etapas que foram desenvolvidas nesta

monografia. No ultimo capitulo, apresentam-se os resultados obtidos bem como sua analise.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os aportes teoricos que prestardo apoio aos estudos
realizados na pesquisa. Este capitulo esta dividido em cinco se¢des: (i) O ensino de Fun¢do
Quadratica na Educacdo Basica; (ii)) A importancia das Sequéncias na Matematica; (iii) O

Teorema de Caracterizacao, (iv) Analise dos livros do PNLD ¢ (v) Trabalhos relacionados.

2.1 O ensino de Funcido Quadratica na Educacio Basica

Quando se tem de recorrer 8 BNCC (Brasil, 2018) para analisar como deveria ser feito o
ensino da fungdo, ¢é visto que os alunos devem ser capazes de “construir modelos empregando
as fungdes polinomiais de 1.° ¢ 2.° grau para resolver problemas em contextos diversos” (Brasil,
2018, p. 536).

Em seu trabalho, Chaves (2016) concluiu que os livros didaticos trabalham
massivamente os vértices e a lei de formagdo da Fungdo Quadratica, que sao, de fato, pontos
relevantes no estudo de Fun¢do Quadratica, mas ndo podem ser os unicos, visto que, em um
contexto distinto, a lei de formacdo pode ndo estar evidente, dificultando assim a
contextualizacdo para o aluno.

Assim como Chaves, Santos (2017) percebeu, em seu trabalho, que os alunos ndo
apresentaram dificuldades na identificagdo da Funcdo Quadratica quando contava com lei de
formacao, mas, ao ndo fornecer a lei, percebeu que os alunos apresentavam gigantesca
dificuldade.

Segundo Vygotsky (1998), o aprendizado ocorre com uma relagéo direta do sujeito com
o meio no qual vive, ndo sendo possivel existir essa separacdo. O mesmo ocorre com a
Matematica; o aluno deve ser capaz de relacionar o contetdo estudado com a realidade em que
esta inserido.

A BNCC (Brasil, 2018), em sua primeira competéncia especifica da area de Matematica,

sugere que os alunos devem ser capazes de:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situagoes
em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da
Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral (Brasil, 2018, p. 532).

Um grande problema que pode ser observado no conteudo de Funcdo Quadratica ¢ a

falta de repertdrio dos alunos ao encarar um problema que utilize este contetido. Soares, Silva,
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Delespote e Gualand,(2021) aponta que:

Representar um objeto matematico através de mais de um registro, favorece a
compreensdo do conteudo matematico em questdo. Entende-se que, quanto mais
formas de registro de determinado problema, mais discussdes acerca da significagao
do conteudo serdo estabelecidas (Soares; Silva; Delespote; Gualand, 2021, p. 137).

Em seu livro “4 Matematica do Ensino Médio”, Carvalho, Lima, Wagner ¢ Morgado
(2005) introduzem o contetido de Fungdo Quadratica com defini¢des, mostrando problemas
antigos relacionando a fun¢do com a sua origem histdrica de soma e produto e entdo comega a
utilizar os métodos “tradicionais”, reforcando a ideia do aumento do repertério e da
contextualizacdo necessaria para o entendimento do aluno.

O mesmo ocorreu no livro “Matemadtica - Volume unico”’, de Degenszajn, Dolce, Périgo
e lezzi (2007), no qual o conteudo de Fungdo Quadratica ¢ iniciado com uma histoéria e uma
contextualizacdo do assunto, fazendo com que o aluno veja a sua aplicabilidade na sociedade.

Portanto, ¢ possivel perceber que o ensino da Fun¢do Quadratica pode ser abordado de
maneiras diversas, porém, ainda persiste uma lacuna no repertorio dos alunos para a resolu¢ao
de problemas associados a esse tema. Visando aprimorar a contextualizacdo e a compreensao
desse conteudo, ¢ de suma importancia considerar uma abordagem intradisciplinar, integrando-

0 ao estudo de Sequéncias.

2.2 A importancia dos padrdes matematicos na Educacio Basica

A Matematica, que, para muitos, ¢ informalmente chamada de “A ciéncia dos padrdes”,
estuda um ramo muito importante dos padrdes que sdo as Sequéncias. Usamos o termo padrao
em Matematica quando pretendemos procurar ordem ou uma estrutura e por isso temos a
regularidade (Frobisher; Frobisher; Orton; Orton, 2007).

Com essa base gerada pelos padroes, sdo sustentadas diversas maravilhas matematicas,
como as fungdes. Segundo Vale (2012):

A partir do momento que o aluno reconhece a existéncia de uma estrutura simples,
com um padrio identificavel, ele entende 0o modo como os nimeros sdo construidos e
como podem continuar, ou seja, o entendimento de um padrdo pode te auxiliar a

entender o mecanismo utilizado nos problemas, facilitando o entendimento deste
(Vale, 2012, p. 186).

“Para entender os problemas matematicos, incluindo os problemas de fungéo, temos que
entender padroes” afirma o Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM) (2000).

Na secdo anterior, ¢ falado sobre o ensino de Fun¢do Quadratica na Educagdo Basica e, em
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nenhum momento, nos livros analisados, é recomendado o ensino deste conteiido com o uso de
padrdes, o que leva a entender que a pratica nao ¢ amplamente utilizada em nossas escolas.

Os padrdes sao amplamente relacionados com o conteiido de sequéncias. Seja uma
Progressdao Aritmética, Geométrica, a sequéncia de Fibonacci ou qualquer outra vista em sala
de aula, a partir do momento que o aluno descobre a razdo e entende o padréo de crescimento,
ele consegue identificar qualquer termo da sequéncia (Stacey, 1989).

Em seu trabalho, Theodorovski (2014) analisou que os livros didaticos, apds o Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD), estdo trabalhando mais a generalizacdo de padrdes de
crescimento, mas ainda sdo poucas as atividades realizadas, portanto concluiu que cabe ao
professor utilizar outros materiais, mas ¢ indispensavel o uso dos padrdes para a resolugdo de
problemas. A analise abarcou até mesmo atividades da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP), revelando que uma questdo envolvendo padrdes matematicos
exigia a resolu¢do de uma equagdo do segundo grau. Esta intradisciplinaridade, que se destacou
como fundamental, ndo foi encontrado nos livros didaticos analisados.

A BNCC (Brasil, 2018) sugere o uso de padrdes para cumprimento de diversas
habilidades, como por exemplo a.

Investigar relagdes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los no
plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e
expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando essa

representagdo ¢ de func@o polinomial de 2° grau do tipo y = ax2(Brasil, 2018, p.
541).

Com isso, ¢ possivel perceber que os padrdoes matematicos sdo de suma importancia
para o aprendizado e que auxiliam na aprendizagem, no entanto, de acordo com Theodorovski
(2014) estes ndo aparentam estar sendo relacionados com o conteudo de Fung¢do Quadratica,
mesmo com a sugestdo da BNCC (Brasil, 2018). Para verificar se esta relacdo ¢ realizada nos

livros didaticos, serdo analisados todos os livros didaticos do PNLD 2021.

2.3 O Teorema de Caracterizacao da Fun¢ao Quadratica

Para que sejam desenvolvidas as habilidades e competéncias sugeridas pela BNCC
(Brasil, 2018) e o aluno consiga identificar tais padrdes em tabelas, ¢ recomendado o uso do
Teorema de Caracterizacdo da Fungdo Quadratica, que ¢ definido como “A fim de que a fungdo
continua f: R — R seja quadratica, € necessario e suficiente que uma progressdo aritmética ndo
constante seja transformada por f em uma progressdo aritmética de segunda ordem nao-

degenerada!” (Carvalho; Lima; Wagner; Morgado, 2005).
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Podemos definir uma sequéncia aritmética de ordem superior como uma sequéncia em
que a formula que a define ¢ uma fungdo polinomial. Assim sendo, dizemos que uma sequéncia
de ordem n ¢ uma fungdo polinomial de grau n (Chagas; Rocha, 2021).

Dessa forma, no presente trabalho serda abordada a func¢do polinomial de grau 2, a
Fung¢do Quadratica, ¢ definida a Progressdo Aritmética de segunda ordem como uma sequéncia
em que as diferencas entre termos sucessores formam uma Progressdo Aritmética ndo-
estaciondria®. (Carvalho; Lima; Wagner; Morgado, 2005).

Ao analisar os valores da Fungdo Quadratica f(x) = x?2, é possivel perceber o padrao de
crescimento presente nos valores de f(x). Como exemplo de representagao, tem-se os nimeros

quadrangulares (Figura 1):

Figura 1 - Numeros Quadrangulares

[ @ @ @

(]

® [ \
1 4 9 16

Fonte: https://shre.ink/8RcA.

E possivel notar que os nimeros quadrangulares obedecem a lei de formagdo acima,
com a quantidade de “bolinhas” equivalente a quadrado da quantidade de linhas que possui a
figura. Pode-se também perceber que a quantidade de “bolinhas” acrescidas entre quadrados
consecutivos ¢ cada vez maior, obedecendo o crescimento de uma Progressdo Aritmética de

segunda ordem.

! Progressio Aritmética de segunda ordem nio-degenerada , isto €, ndo é uma Progressdo Aritmética ordindria,
com razao constante entre os termos (Carvalho; Lima; Wagner; Morgado, 2005).

2 Progressdo Aritmética ndo-estaciondria € aquela que ndo apresenta um crescimento constante (Carvalho; Lima;
Wagner; Morgado, 2005).
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Ao analisar a diferenga entre os termos sucessivos, ¢ possivel perceber um padrdo. Nos
numeros quadrangulares, ao fazer: f (x + 1) — f(x) = (x + 1)? — x2 = x2 + 2x + 1 — x2,
resolvendo a expressdo acima, teremos que a diferenca entre dois numeros quadrangulares
consecutivos ¢ encontrada através de uma Fun¢do Afim definida como: f(x) = 2x + 1, ou seja,
a diferenca entre os termos consecutivos € crescente a uma taxa fixa, portanto, uma Progressao
Aritmética: (3, 5, 7, 9, 11, 13, ...). Se a diferenca entre os termos forma uma Progressao
Aritmética, temos que os termos ordenados formardo uma progressao aritmética de segunda
ordem.

Com isso, ¢ possivel mostrar que a diferenga entre os termos consecutivos em uma
Fungdo Quadratica ¢ uma Progressdo Aritmética de primeira ordem, ou seja, pode ser
representada através de uma Func¢do Afim, corroborando o que foi dito por Carvalho, Lima,
Wagner e Morgado (2005).

Os numeros quadrangulares s3o encontrados inserindo pontos em formatos
geométricos, como quadrados, sendo esta uma forma alternativa de apresentar uma Fungdo

Quadratica sem utilizar a lei de formagao.

2.4 Analise de livros do PNLD

A fim de verificar como ¢ disposto o contetdo de Fungdo Quadratica, com o principal
objetivo de verificar a presenga do Teorema de Caracterizacdo da Fungdo Quadratica, foi feita
uma analise dos livros do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2021.Ao0
todo, 10 livros de Matematica foram aprovados. A maioria dos livros analisados foram da
versdao do professor, visto que, nesta versdo ha melhores indicativos e indagagdes para o
professor fazer em sala de aula. Em alguns casos, foi utilizada a versdo dos alunos, pois a do
professor estava incompleta ou era apenas um guia, sem mostrar todo o conteudo.

A andlise dos livros didaticos sera feita sob a dtica de Skovsmose (2000), a qual
classifica trés tipos de ambientes de aprendizagem: ambientes de matematica pura, ambientes
de semirrealidade e ambientes reais. As atividades exclusivamente de Matematica abordam as
atividades sem qualquer contextualizag@o. As de semirrealidade possuem uma contextualizagao
para a atividade, porém sem compromisso com a veracidade do contexto utilizado. Ambientes
reais sdo problemas que fazem parte do cotidiano de maneira veridica.

No ambiente de matematica pura, um dos exemplos utilizados pelo autor é:
(27a — 14b) + (23a + 5b) — 1la = x. Pois neste exercicio, ndo ha contexto algum ¢ nem

necessidade de contextualizacdo para a resolug@o (Skovsmose, 2000).
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No ambiente de semirrealidade, o exemplo do autor é: “Um feirante A vende macas a
$0,85 o kg. Por sua vez, o feirante B vende 1,2 kg por $1,00. (a) Qual feirante vende mais
barato? (b) Qual é a diferenga entre os precos cobrados pelos dois feirantes por 15kg de
magds?”’. A questdo possui elementos da realidade, como magas e precos, mas o autor nao
acredita que tenha sido feita uma investigacdo quanto a relevancia de comprar 15 kg de maga
(Skovsmose, 2000).

Como exemplo de exercicio de realidade, o autor sugere: “diagramas representando o
desemprego podem ser apresentados como parte do exercicio, e, com base, podem ser
elaboradas questdes sobre periodos de tempo, paises diferentes”. Por ser um ambiente de
condi¢des mais especificas, ¢ mais dificil de achar questdes do que os demais ambientes
(Skovsmose, 2000).

Foi escolhido trabalhar sob essa dtica, pois facilita a identificacdo das questdes e
grande parte dessas, quando, em ambiente de realidade, s@o interdisciplinares, ou sejam,
podendo abordar situagdes de fendmenos fisicos, quimicos e de outras areas da ciéncia. E
possivel perceber que as questdes contextualizadas, seja no ambiente de semirrealidade ou em
ambientes reais, oferecem um maior suporte para a resolugdo de exercicios para o estudante

(Skovsmose, 2000).

2.4.1 Multiversos Matematica — FTD

A primeira colecdo a ser analisada foi a Multiversos Matematica, que possui os livros:
Conjuntos e Funcdo Afim; Funcdes e suas Aplicagdes; Sequéncias e Trigonometria;
Matematica Financeira; Graficos e Sistemas; Geometria; Estatistica ¢ Probabilidade.

Serdo analisados os livros: “Fungdes e suas Aplica¢des”, escrito por Souza (SOUZA,
2020a) e “Sequéncias ¢ Trigonometria”, também de autoria de Souza (SOUZA, 2020b), pela
proximidade destes com o tema do trabalho.

Ap0s a apresentagdo de um exemplo, denominam Fun¢do Quadratica como: “[...] toda
fun¢do f: R — R, definida pela lei de formagdo f(x) = ax? + bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo
nameros reais com a # 0. Dizemos que a, b e ¢ sdo os coeficientes da Fun¢do Quadratica”.

Em seguida, o livro oferece exemplos de Fun¢do Quadratica e contém 12 exercicios que

serdo analisados conforme os ambientes de Skovsmose (2000), no grafico a seguir:
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Grafico 1 — Classificac@o das questdes — Multiversos Matematica Secéo 1

10

0
Matematica Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboragéo propria.

A seguir, o topico abordado ¢ quanto aos Zeros da Funcao. A definicdo de zero da fungao
utilizada é: “Dada uma fung@o f qualquer e x € D(f), dizemos que x ¢ zero da fungdo f
se f(x) =0,

Apos apresentar duas atividades de zeros da fung@o sendo resolvidas por meio do
método de completamento de quadrados e sendo classificadas como ambiente de matematica
pura, o topico passa a ser “A formula resolutiva”, o qual o livro apresenta a historia da féormula
¢ a sua demonstracdo. Emseguida, ¢é feito o estudo do discriminante (A, que é calculado através
da formula: A= b? — 4ac), relacionando o sinal deste com os zeros da fungdo. Apds isso,
novos exercicios sdo apresentados, sendo quatro ja resolvidos e sete propostos, que podem ser

separados nos ambientes de aprendizagem como aponta o Grafico 2:

Grafico 2 — Classificagdo das questdes Multiversos Matematica Secdo 2

0

Matematica Pura
Fonte: Elaboracao Propria

O comego da proxima se¢do, intitulada “Grafico de uma Fun¢do quadratica”, apresenta

uma tabela com valores de x e y correspondentes as coordenadas dos pontos pertencentes ao
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grafico da funcdo. Apos isso, € apresentado o eixo de simetria e indica que o ponto que o eixo
de simetria intersecta a parabola ¢ o chamado de vértice. Uma parte muito interessante dessa
secdo ¢ trabalhada ao estabelecer que os pontos simétricos, ou seja, equidistantes do eixo de
simetria, possuem a mesma ordenada e que a média entre as abscissas desses pontos
equidistantes resulta na abscissa do vértice da parabola, logo apos tais afirmagdes, um pequeno
retangulo amarelo pede para que se justifique as propriedades acima, essa reflexdo ¢ valiosa e
pode render um bom debate acerca do tema mas, imediatamente apos, o livro volta a esbogar o
grafico de outra Fun¢do Quadratica através de uma tabela e, em seguida, sdo expostas duas
questdes ja resolvidas, também no ambiente de matematica pura.

A antepenultima se¢@o do capitulo, intitulada “A parabola e os coeficientes de uma
Fungdo Quadratica” aborda os coeficientes a, b ¢ ¢, mostrando as transformagdes ocorridas no
grafico em virtude da variacdo de seus parametros. Logo apos essa demonstragdo, retorna-se a

atividades, com 10 questdes, classificadas no grafico a seguir:

Grafico 3 - Classificagdo das questdes Multiversos Matematica Segdo 3

Matematica Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboragao propria.

Ap0s as atividades, ¢ introduzido o vértice da parabola, tratando um pouco da simetria
presente no grafico, demonstrando as formulas necessarias para identificar as coordenadas que
compdem o vértice. E também mostrado o Conjunto Imagem de uma Funcao Quadratica antes

das atividades propostas, classificadas conforme aponta o Grafico 4:
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Grafico 4 - Classificac@o das questdes Multiversos Matematica Secédo 4
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Semirrealidade

Matematica Pura

Fonte: Elaboragao Propria.

Para finalizar o capitulo, ¢ visto o valor maximo e minimo de uma Funcao Quadratica,

mesmo a secdo para o vértice, também € mostrado como fazer o estudo do sinal da Fungao

Quadratica. Para revisar todo o contetido do capitulo, sdo propostos 18 exercicios, sendo esses

classificados de acordo com o Grafico 5:

Grafico 5 - Classificagdo das questdes Multiversos Matematica Se¢do 5
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Semirrealidade

Matematica Pura

Fonte: Elaboragdo propria.

Ao longo do capitulo, as atividades exigiam conhecer a lei de formacdo da Fungdo

Quadratica, tanto questdes diretas, as quais a lei ¢ fornecida, e cabe ao aluno identificar os

coeficientes, quanto em questdes de maior complexidade, e que a lei de formagdo corresponde
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a alguma produgdo ou area.

Para concluir a analise e confirmar se foi realizada ou ndo a relagdo entre a Fungdo
Quadratica e a Progressdo Aritmética de segunda ordem, o capitulo referente aos conteudos de
sequéncias foi analisado e foi possivel verificar que ndo menciona a existéncia de uma
Progressdao Aritmética de ordem superior. Porém a relacdo entra a Fungdo Afim e a Progressao

Aritmética ¢ feita, assim como entre a Fungdo Exponencial e a Progressdo Geométrica.

2.4.2 Conexoes — Editora Moderna

A colecdo possui seis volumes: Estatistica e Probabilidade; Trigonometria; Matrizes e
Geometria Analitica; Geometria Plana e Espacial; Grandezas e Algebra e Fungdes. O livro
analisado foi o “Fun¢des®, de autoria de Leonardo (LEONARDO, 2020), por conta do tema
desta monografia.

A versdo de professor esta dividida em trés se¢oes, sendo elas: A BNCC (Brasil, 2018)
neste volume, sugestdes de avaliacdo e resolu¢des e comentarios.

A primeira se¢do mostra o que serd abordado em cada capitulo, relacionando com o que
¢ estabelecido pela a BNCC. Segundo as orientacdes da secdo, a atividade permite o
desenvolvimento da competéncia geral dois e das competéncias especificas trés e cinco da parte
de Matematica. A competéncia especifica cinco possui algumas habilidades destacas neste livro

didatico, em especifico, a habilidade, que tem por objetivo:

Investigar relagdes entre numeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representacgdo ¢ de fung@o polinomial de 2° grau do tipo y =
ax? (Brasil, 2018, p. 541).

A segunda secdo apresenta um modelo sugerido de avaliacdo, com 10 questdes dispostas

da seguinte maneira:
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Quadro 1 - Questdes da avaliagdo

Objetivos do capitulo Questdes
Identificar uma Fung¢do Quadratica le2
Resolver problemas que envolvem fungoes 3,4,5e6
quadraticas
Analisar o grafico de uma Fungao Te8
Quadratica
Resolver inequagdes que envolvam fungdes 9¢e10
quadraticas

Fonte: Leonardo, 2020, p.38.

Ao analisar os ambientes de aprendizagem de Skovsmose (2000), € possivel perceber

uma grande predominancia das questdes de matematica pura (Grafico 6).

Grafico 6 — Classificagdo das questdes da avaliacdo sugerida

0
Realidade Semirrealidade Matematica Pura

Fonte: Elaboragao propria.

Nas dez questdes propostas, todas continham a lei de formagdo ou o grafico da Fungdo
Quadratica, sendo que nenhuma exigia conhecimento do Teorema de Caracterizacdo da Fungao
Quadratica.

Logo na primeira questdo, foi identificado um erro algébrico ao afirmar que

g (0) = 2x — 4, como pode ser visto na figura 2:

Figura 2 — Erro algébrico na questdo um.

3 2
b) glx) = 2X—;Q4L.sex £ 0;eg(0)=2x—4

Fonte: Leonardo, 2020, p.36.
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Como o livro analisado ¢ a versdo de professor, possui uma secdo denominada
“Sugestdes de ampliacdo” a qual sugere ao professor separar sua turma em duplas ou trios para
utilizar o simulador Phet, que trata de um canhdo que atira um projétil e os fornece dados de
sua trajetoria, permitindo que os alunos substituam a lei de formag¢do da Func¢do Quadratica.
Esse simulador é muito maleavel visto que ¢ possivel mudar a velocidade, o angulo de
langamento, a resisténcia do ar ¢ até mesmo a altitude do local.

O capitulo analisado possui 68 questdes para a resolucdo dos alunos, que ndo constam
na versao do professor, mas para fins de analise, foi acessado o livro com a versdo dos alunos

para que seja possivel classificar as questdes, como pode ser visto no Grafico 7:

Grafico 7 - Classificagdo das questdes — Conexdes
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Fonte: Elaboragao propria.

Ap0s analisar o capitulo de sequéncias, foi possivel concluir que ¢ feita a relagdo entre
a Funcdo Afim e a Progressdo Aritmética e entre a Funcdo Exponencial e a Progressdo
Geométrica, contudo ndo ¢ citada a existéncia de uma Progressdo Aritmética de ordem superior,
ndo relacionando-a assim com a Fun¢do Quadratica. Ao longo do capitulo, é possivel perceber

um grande apego no ensino da fun¢do com a sua respectiva lei de formacao.

2.4.3 Interacao — Editora do Brasil

Para a analise, foram escolhidos os livros: “Unidade de Medida e Fun¢ao Quadratica”
a fim de verificar a relagdo intradisciplinar entre os contetdos.
O volume “Unidade de Medida e Fun¢do Quadratica”, de autoria de Freitas, Longen e

Blanco (FREITAS; LONGEN; BLANCO, 2020) aborda, em seu primeiro capitulo, as unidades
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de medida; no segundo, as equagdes de segundo grau; e, no terceiro, a Funcdo Quadratica e as
inequacdes de segundo grau. O livro do professor ¢ dividido em 4 etapas: Objetivos,
Justificativas, Competéncias ¢ habilidades da BNCC trabalhadas nesta unidade ¢ Resolugdes ¢
Comentarios.

Ao longo do livro, é possivel perceber um grande esforgo de relacionar o contetdo de
Fungdo Quadratica com o conteido de Geometria Plana, fortalecendo a intradisciplinaridade e
a interdisciplinaridade da Matematica com as Ciéncias da Natureza, como sugere Lorenzato
(2010).

Dentre os objetivos estabelecidos no capitulo, estdo: construir graficos de Fungdes
Quadraticas com e sem recursos digitais; calcular o vértice de uma Fungdo Quadratica;
resolver uma inequacao pelo estudo do sinal de uma Fun¢ao Quadratica; e utilizar Fungdes do
Segundo Grau para modelar e resolver problemas em contextos diversos.

De acordo com Carvalho, Lima, Wagner e Morgado (2005), uma fun¢do ndo possui
grau, portanto o termo “fungdes do segundo grau” ndo seria o mais adequado.

O livro afirma trabalhar com as competéncias especificas trés, quatro e cinco. Dentre
essas, importante destacar que a habilidade EM13MAT502 discorre sobre o uso de tabelas para
a identificagdo de padrdes na Fun¢do Quadratica, o que de fato ¢é feito no livro, mas ndo ¢é dito
qual ¢ esse padrdo, apenas uma tabela ¢ exposta e um desenho feito ao seu lado, dizendo que
foi realizado com base na tabela.

Na etapa de Resolugdes e Comentarios ndo constam as atividades, portanto, para que
sejam analisados os exercicios cobrados, foi feita uma pesquisa nos livros didaticos na versao
de aluno e ndo apenas na utilizada pelo professor.

Ap0s a lei de formacao ser apresentada e o seu formato no plano cartesiano ser mostrado,
o autor explica do que se trata uma parabola, tais como suas caracteristicas. Depois de algumas
atividades, é apresentada a forma fatorada da Fungdo Quadratica.

Em seguida, ¢ apresentado o conteido de ponto maximo e¢ ponto minimo de uma
parabola e fungdes definidas por duas sentengas. Em todo o capitulo, é possivel perceber a
importancia dada a resolucdo de problemas, que foi o sugerido como destaque para este livro.

As questoes deste capitulo foram distribuidas de acordo com o grafico a seguir:
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Grafico 8 - Classificagdo das questdes - Interagdo

€0
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Fonte: Elaboragéo propria.

2.4.4 Prisma — FTD Educacao

Esta colegdo, escrita por Bonjorno, Junior e Sousa possui dois volumes de relevancia
significativa para andlise, sendo eles “Conjuntos e Fun¢des” (BONJORNO; JUNIOR; SOUSA,
2020a) que aborda os conteudos de Conjuntos, Fungdo Afim ¢ Fun¢do Quadratica e também o
volume “Fung¢des e Progressdoes” (BONJORNO; JUNIOR; SOUSA, 2020b), com os contetidos:
Fungdo Exponencial, Fun¢ao Logaritmica e Progressoes.

O capitulo de Funcdo Quadratica traz uma reflexdo quanto ao lucro de empresas. Logo
em seguida, ¢ apresentada a lei de formagao e a apresentacdo dos coeficientes “a”, “b” e “c”,
seguido de um exemplo de uma fungdo para descobrirmos o valor de y quando x = 20.

O proximo topico a ser trabalhado € o grafico da Fungdo Quadratica, no qual ¢ feita uma
analise do papel de cada coeficiente no grafico. Nessa etapa, € utilizada uma tabela para destacar
os pontos e efetuar a marcagdo no plano cartesiano, mas nao ¢ analisada a variacdo nos valores
de y entre os pontos.

Ap0s a primeira sec¢do, 14 atividades sdo classificadas, conforme o Grafico 9:



Grafico 9 - Classificagdo das questdes Prisma (i)
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Fonte: Elaboragao propria.
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O proximo topico aborda os zeros da Fun¢do Quadratica e como chegar a esses através

da “Féormula de Bhaskara”, e ¢ demonstrado como encontrar a soma e o produto das raizes de

uma equacao de segundo grau.

Através do “método da soma e do produto”, ¢ chegada a forma fatorada da funcdo do

segundo grau e, logo em seguida, o assunto passa a ser o vértice da parabola. Nessa etapa, o

eixo de simetria € resumidamente apresentado como um eixo que corta o vértice, que determina

o valor maximo e minimo da funcdo. Apds isso, sdo demonstradas as formulas parao X e

Y do vértice feitos exercicios de fixagdo. Depois de oito questdes resolvidas, tem- se 20 questdes

para que os alunos facam, sendo elas classificadas de acordo com o grafico a seguir.

Grafico 10 - Classificacdo das questdes Prisma (ii)
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Fonte: Elaboragao propria.

Complementando a se¢@o anterior, o livro didatico novamente trata do vértice, com

valores maximos e minimos, além de abordar o crescimento e¢ o decrescimento da Fungdo
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Quadratica e do Conjunto Imagem, com foco na variagdo que ocorre na analise, de acordo com

a concavidade da parabola, e contém mais sete questdes, classificadas no Grafico 11:

Grafico 11 - Classificagdo das questdes Prisma (iii)

Matematica Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboragao propria.

Em sua tltima se¢do, uma parte que chama a atengao ¢ a investigacdo do comportamento
de variaveis, etapa na qual ¢ analisada a variacdo dos valores de x ¢ y em uma tabela, chegando
a conclusdo que multiplicar x por k faz com que o y seja multiplicado por k2 em fungdes do
tipo y = ax?, ou seja, € analisado que, em uma Func¢do Quadratica, a variagdo do x para o y
ocorre de maneira quadratica. Apds essa andlise, ¢ dado, como exemplo, a mitose, processo de
divisdo celular no qual cada célula se divide em duas, e conclui-se que esse exemplo ndo éo de
uma Fungdo Quadratica.

Em seguida, ¢ mostrado como realizar o estudo do sinal, além de indicar que a variagao
do grafico se da por conta do A, mas ndo foi feito um estudo do discriminante. Apos o estudo,
sd0 mostrados exemplos de inequagdes do segundo grau, seguidos de atividades resolvidas e

mais 11 atividades propostas, classificadas conforme aponta o Grafico 12:
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Grafico 12 - Classificagdo das questdes Prisma (iv)

Matemaética Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboragao propria.

Com o fim deste capitulo, foi também lido o volume de “Fungdes ¢ Progressdes”, mas
o conteudo de Fungdo Quadratica ndo ¢é citado neste. No capitulo de Progressdes, possui um
topico para a relagdo da Funcdo Afim e da Progressdo Aritmética; e outro topico para a relagao
da Fun¢do Exponencial com a Progressio Geométrica, porém a Progressdo Aritmética de
segunda ordem ndo ¢ citada, portanto ndo ¢é trabalhada a possibilidade de uma relagdo entre uma

Progressao e a Fungdo Quadratica.

2.4.5 Dialogo — Editora Moderna

Na colegdo “Dialogo”, o volume a ser analisado é o de “Fungdes e Progressdes”, de
autoria de Teixeira (TEIXEIRA, 2020). Nele, existem trés capitulos tratando de Funcgdo
Quadratica, e um capitulo sobre Progressdo Aritmética.

O primeiro capitulo ¢ iniciado com uma discussdo quanto ao célculo da area de uma
plantagdo se ela for aumentada em x metros em suas duas dimensdes. Com isso, conclui-se que
a area da plantag@o nova seria uma Fungdo Quadratica. Apods dar esse exemplo e contextualizar
uma Fungdo Quadratica, tem-se a definicdo utilizada para Func¢do Quadratica e s@o
apresentados os coeficientes a, b e c.

Em seguida, ¢ trabalhado o grafico da Fungdo Quadratica, realizando marcagdes dos
pontos com o uso de uma tabela. Apds apresentar como ¢ o grafico, sdo propostos sete

exercicios, classificados no Grafico 13:
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Grafico 13 - Classificagdo das questdes Didlogo (i)
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Fonte: Elaboragao propria.

Ap0s trabalhar com a lei de formagdo e com o grafico, ¢ tempo de trabalhar com os
coeficientes da Funcdo Quadratica, analisando o impacto deles tanto no grafico quanto em
tabelas. Foi pedido, em uma tabela, para identificar o padrdo de crescimento dos elementos y.
A seguir, sdo propostos seis exercicios, sendo um deles para identificar novamente o padrao de
crescimento dos niimeros na tabela e relacionar com a Func¢do Quadratica, classificados no

grafico a seguir:

Grafico 14 - Classificagdo das questdes Didlogo (ii)
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Fonte: Elaboraggo propria.

O contetido agora abordado ¢é o de zeros da Fungdo Quadratica; o método recomendado
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pelo livro didatico para resolugdo ¢ através da “Formula de Bhaskara”. Apos apresenta-la, €
feito o estudo do discriminante, analisando o que ocorre com os zeros da fun¢do ao variar o
valor de A para 0, maior que 0 ou menor que 0. Apods essas analises e graficos, sdo apresentadas
sete atividades, todas de matematica pura.

O novo capitulo aborda o vértice da parabola, comec¢a com uma contextualizacdo com
esportes olimpicos envolvendo langamentos obliquos. Sdo feitas demonstragdes para chegar as
formulas de x e y do vértice. Também neste capitulo, ¢ abordado quando o vértice serd o ponto
maximo ou minimo, com base no valor do coeficiente a. Sdo realizadas 24 atividades de
matematica pura.

Para concluir o capitulo, € visto como fazer o estudo do sinal de uma Fungdo Quadratica.
Os exemplos sdo separados em trés se¢des: A> 0, A< 0 e A= 0. Para praticar, sdo apresentados
oito exercicios, todos de matematica pura novamente.

Também foi lido o capitulo de Progressdao Aritmética e, diferentemente dos demais
livros, este relacionou a Progressdo Aritmética com a Fung@o Quadratica, observando que a
diferenga entre dois pontos consecutivos forma uma Progressdo Aritmética. O livro destaca
também que as propriedades podem ser demonstradas, mas serdo apenas enunciadas. Ndo
possui o nome de teorema de caracterizagdo da Fung@o Quadratica e também ndo cita a
Progressdao Aritmética de segunda ordem, mas ainda assim a relacdo ¢ feita. A defini¢do de
Fung¢do Quadratica utilizada nessa parte (Figura 3) se assemelha com a utilizada por Carvalho,

Lima, Wagner e Morgado (2005). para o teorema de caracterizagao:

Figura 3 - Defini¢8o de Fungdo Quadratica do livro didatico

A funcado f: R — R sera uma funcdo quadratica se, e somente se, para toda PA (x1,

Xy, X3, X,,...,X,,... ) de razdo nao nula r, a sequéncia (f(x2 ) —f(x, ). f(x, ) = (x, ),

VIR (1 W (0 S {0 - ) for uma PA de raz&o 2ar2.

Fonte: Teixeira, 2020, p. 67.

Enquanto Carvalho, Lima, Wagner ¢ Morgado (2005) define o Teorema de
Caracterizagdo como: “A fim de que a fungdo continua f: R — R seja quadratica, ¢ necessario
e suficiente que uma progressdo aritmética ndo constante seja transformada por f em uma
progressao aritmética de segunda ordem ndo degenerada”

Essa intradisciplinaridade é apoiada por Lorenzato (2010), quando esse afirma que a
Matematica so6 pode ser plenamente compreendida e entendida quando trabalhada em conjunto

e ndo de maneira segmentada.
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Outro ponto de destaque desse livro se da ao fato de que possui exemplos teoricos e
exercicios para que o aluno “veja” a Fun¢ao Quadratica sem utilizar a lei de formacao, a partir

de tabelas.

2.4.6 Matematica em Contexto — Editora Atica

A cole¢@o Matematica em Contexto possui seis volumes. Os volumes analisados foram:
“Funcdo Afim e Fungdo Quadratica” e “Fun¢do Exponencial e Sequéncias” a fim de buscar
relacdes do conteudo de Sequéncias com o de Fungao.

O volume “Fun¢dao Afim e Fungdo Quadratica” aborda a tematica de Resolugdo de
Problemas com um guia, sendo esse baseado nas quatro etapas de George Polya, que sdo:
compreender o problema, construir o plano de acdo, executar o plano e rever a resolugao.

O capitulo de Fungdo Quadratica ¢é iniciado estabelecendo uma relagdo entre a Fungéo
e o langamento de uma bola de basquete. Em seguida, o contetido continua sendo trabalhado
através da resolucdo de problemas, com trés situagdes diferentes: receita de bolo, cerca para
cavalos e prego da gasolina. Um importante ponto a ser destacado ¢ a auséncia da lei de
formag@o nestes exemplos. Em todos eles, foi trabalhado apenas o contexto; e foi deixado um
questionamento para que o aluno refletisse quanto ao problema proposto.

Apods os problemas, ¢ formalizado o conceito de Fungdo Quadratica, através da
definicdo e explicando os coeficientes a, b e c. Para fixagdo, sdo utilizadas quatro questdes de
matematica pura para identificar fun¢des quadraticas. Depois das atividades, o contetido de valor
ou imagem da Func¢do Quadratica em um ponto ¢ introduzido ¢ mais cinco questdes de
matematica pura sao propostas.

Para desenvolver os zeros da Fun¢do Quadratica, novamente sdo elaborados problemas,
dessa vez, quatro situagdes sdo propostas: dimensdes de um terreno, pintura de uma parede,
venda em brecho e tela de rotagdo de uma janela. Novamente, ndo foram apresentadas leis de
formacao.

Antes de ser introduzida a “férmula de Bhaskara”, ¢ feito uma revisdo historica e pedido
para que os alunos identifiquem os zeros da fun¢éo através do método babilonico. Depois dessa
etapa, ¢ mostrada a resolug@o pela “férmula de Bhaskara” através de um software matematico
chamado de GeoGebra, e apenas entdo ¢ formalizado este conceito para os alunos. Também ¢
visto como calcular através do método de completamento de quadrado. Em seguida, sdo
propostas 16 atividades para os alunos, que podem ser classificados de acordo com o grafico a

seguir:
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Grafico 15 - Classificagdo das questdes Matematica em Contexto (i)
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Fonte: Elaboracao propria.

A seguir, ¢ analisado o que acontece com o grafico da Fungdo Quadratica ao variar os
coeficientes a, b e ¢ no GeoGebra, e sdo propostas outras duas situacdes problemas: saltos na
natureza e parabola na danga. Em seguida, ¢ formalizado o grafico da Func¢do Quadratica
como uma parabola e sdo apresentadas novas formas de construi-la, primeiramente no papel,
com uma reta ¢ um ponto e, posteriormente, no GeoGebra. Em seguida, sdo mostradas varias
fung¢des quadraticas distintas ¢ analisadas cada uma delas. Apds esta etapa, 23 exercicios sdo

propostos, classificados de acordo com o Gréfico 16:

Grafico 16 - Classificagdo das questdes Matematica em Contexto (ii)

Semirrealdade Realidade Matematica Pura

Fonte: Elaboragao propria.

Para finalizar o capitulo, ¢ trabalhado o ponto maximo, ou minimo, de uma Fungdo
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Quadratica a partir de seu vértice. Para esta etapa, ndo foi elaborada nenhuma situacao-
problema. Apos demonstrar as formulas utilizadas para identificar o x € o y do vértice, sdo

propostos 16 exercicios, classificados de acordo com o Grafico 17:

Grafico 17 - Classificagdo das questdes Matematica em Contexto (iii)
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Fonte: Elaboragao propria.

Em seguida, foi lido o capitulo de sequéncias e nele ¢ feita uma relacdo entre a
Progressdao Aritmética e a Fungdo Afim e entre a Progressio Geométrica e a Fungdo
Exponencial, de maneira algébrica e grafica. Nao foi citada a Progressao Aritmética de segunda
ordem.

Mesmo sem ter realizado relagdes entre a Funcdo Quadratica ¢ o conteudo de
Sequéncias, este livro ndo utiliza tanto a lei de formac¢do quanto os anteriores. Tende a
apresentar a Funcdo Quadratica na realidade do aluno, gerando assim um apoio para o melhor

entendimento da Matematica (Skovsmose, 2000).

2.4.7 Matematica nos dias de hoje — Sei Editora

A colecgdo “Matematica nos dias de hoje”, escrita por Cevada, Silva, Prado e Colpani,
possui seis volumes, para fins de analise foi escolhido apenas o volume “Fungdes” CEVADA;
SILVA; PRADO; COLPANI, 2020), e ndo foi encontrado nenhum volume que abordasse o
conteudo de Progressdo Aritmética, apenas a parte introdutoria de Sequéncias.

A sec¢do de Fungao Quadratica ¢ a menor, considerando todos os outros livros do PNLD,

contendo apenas 14 paginas. O capitulo ¢ iniciado com a defini¢do da Fun¢do Quadratica e
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mostrando a lei de formacao. Ao abordar o grafico, ¢ feita uma tabela e uma reflexao quanto a

simetria ¢ incentivada e, logo apos, sdo propostas trés questdes de semirrealidade.

Ap0s isso, sdo propostos cinco exercicios classificados de acordo com o Grafico 18:

Grafico 18 - Classificagdo das questdes Matematica nos dias de hoje (i)
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Fonte: Elaboraggo propria.

Depois dessa atividade, é feito o estudo do sinal da Fungdo Quadratica, ¢ o capitulo ¢

encerrado com seis exercicios para revisdo, classificados de acordo com o Grafico 19:

Grafico 19 - Classificacdo das questdes Matematica nos dias de hoje (ii)
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Fonte: Elaboragao propria.

Este capitulo ¢ apresentado de maneira muito veloz no livro didatico. Todas as questdes

envolvem a lei de formagdo. No capitulo de Sequéncias, ndo ¢ feita nenhuma correlagdo coma
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Fungdo Quadratica. Também ndo ha interdisciplinaridade na parte tedrica.

2.4.8 Matematica Interligada — Editora Scipione

A colecao Matematica Interligada conta com seis volumes, todos de autoria de Andrade
(ANDRADE, 2020). Dentre eles, serdao analisados o volume 1, que trabalha as Fungoes: Afim,
Quadratica, Exponencial e Logaritmica (ANDRADE, 2020a) e o volume 2, que aborda o
conteudo de Sequéncias (ANDRADE, 2020b).

O capitulo de Fungdo Quadratica ¢ iniciado com um exemplo de aplicagdo de Fungdo
Quadratica na energia heliotérmica, em seguida é definido o que € uma Fungdo Quadratica pela
lei de formagdo, e também ¢ citada a forma candnica de representacdo. Logo em seguida, sdo
propostos trés exercicios de matematica pura.

Ap0s as atividades, € apresentado o grafico da Funcdo Quadratica como uma parabola
e analisado seus pontos em uma tabela, analisando a simetria existente entre eles e confirmando
a existéncia de um eixo de simetria. Importante ressaltar que, durante a analise da tabela, ndo
foi utilizada a lei de formacao da Fungao Quadratica.

Dentro deste topico, ¢ analisado o impacto de cada coeficiente (a, b e ¢) no grafico da
Funcdo Quadratica e os zeros da fungao.

Para identificar os zeros da fungdo, ¢ indicado utilizar a “férmula de Bhaskara” e, em
conjunto, ¢ realizado o Estudo do Discriminante, identificando o que ocorre com os zeros da
funcdo quando o valor de A varia entre valores maiores, menores ou iguais a 0. Para fixagdo,

sdo propostos 12 exercicios, que podem ser classificados de acordo com o Gréafico 20:

Grafico 20 - Classificacdo das questdes Matematica Interligada (i)
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Fonte: Elaboragao Propria.
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Em seguida, ¢ trabalhado o vértice da parabola, com o conceito de pontos maximo e
minimo, sendo esses diferenciados com base na concavidade da parabola. As formulas
utilizadas para identificar as coordenadas do vértice sdo: Ao final dessa se¢do, foram propostas

17 atividades, sendo essas classificadas de acordo com o Grafico 21:

Grafico 21 - Classificacdo das questdes Matematica Interligada (ii)

12

10

0

Matematica Pura
Fonte: Elaboragéo Propria.

A proxima se¢do explica como ¢ feito o estudo do sinal de uma Fung@o Quadratica e a
relagdo dessa com a inequacdo do segundo grau. Para fixar esse contetdo, sdo propostos 14
exercicios de matematica pura, todos utilizando formulas e lei de formag@o.

Em seguida, uma parte muito interessante do capitulo ¢ iniciada, na qual o livro
estabelece uma relagdo entre a Fungdo Quadratica e a Progressdo Aritmética, especificando que
a Funcdo Quadratica ¢ a responsavel por transformar uma Progressdo Aritmética de primeira
ordem em uma Progressao Aritmética de segunda ordem. Depois de definir e mostrar exemplos
do porqué, o livro propde dois exercicios de matematica pura.

Para finalizar o capitulo, € estabelecida uma relag@o entre a Funcao Quadratica e a Fisica
relacionando a com o movimento uniformemente variado (MUV), no qual descreve um
movimento com aceleracdo constante, portanto possui termo ao quadrado. Para praticar, sdo
propostas mais seis atividades, todas de realidade.

Para concluir, foi possivel perceber que este capitulo ndo foi dos maiores, ndo foio que
teve mais exercicio, mas teve uma grande quantidade de informagdo, tanto que conseguiu
trabalhar todo o conteudo analisado acima, com o total de 54 questdes em apenas 17 paginas.
O capitulo trabalhou tanto a intradisciplinaridade, ao estimular a relagdo da Fungdo Quadratica

com a Progressdo Aritmética, como a interdisciplinaridade, ao relacionar a Fun¢do Quadratica
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com a Fisica. Além disso, trabalha a Fun¢do Quadratica com tabelas ¢ sem utilizar a lei de
formacao.

O capitulo de Sequéncias também estabelece a relagao entre a Progressdo Aritmética e a
Fungdo Quadratica. Também ¢ feita a relag@o entre a Progressdo Aritmética ¢ a Fungdo Afim;

e entre a progressdo geométrica ¢ a Fungdo Exponencial.

2.4.9 Quadrante — Editora SM

A colecdo “Quadrante — Matematica e suas tecnologias” consta com seis volumes. O de
maior importancia para analise ¢ o volume 1, que aborda o conteudo de Fungdes, de autoria de
Chavante e Prestes (CHAVANTE; PRESTES, 2020).

O capitulo de Fungdo Quadratica ¢ iniciado com um exemplo relacionando a area de um
quadrado com uma Fungdo Quadratica, logo em seguida ja sdo apresentados os zeros da fungao,
afirmando que esses podem ser identificados através da “férmula de Bhaskara”. Por trabalhar
comesta formula, ¢ também feito o estudo do discriminante, analisando quantos zeros da fungao
serdo identificados com base no valor de A, em seguida sdo mostrados quatro exemplos. O livro
aborda também o método da “soma e produto” e suas respectivas “formulas” sdo demonstradas.

Em seguida, a forma canonica ¢ apresentada, mesmo sem antes ser trabalhado o vértice
da parabola. Logo apds, sao mostrados trés exercicios resolvidos e outros 15 sdo propostos,

sendo estes classificados de acordo com o Grafico 22:

Grafico 22 - Classificagdo das questdes Quadrante (i)
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Fonte: Elaboragao propria.

Na proxima se¢do, ¢ abordado o grafico da Fungdo Quadratica, sendo esse
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primeiramente construido a partir de uma tabela e, posteriormente, analisando o que ocorre com
este ao variar os valores de a, b e c. Em seguida, existe uma subsecdo especificando melhor o
impacto de cada um dos coeficientes no grafico da fungdo. Para fixagdo, sdo propostos 15
exercicios, sendo todos esses de matematica pura.

Na secdo final deste capitulo, ¢ visto o Conjunto Imagem da Fun¢do Quadratica,
conjunto esse que ¢ determinado com base na concavidade da parabola e no Y vértice, porém o
conteudo de vértice s6 vem a ser apresentado apds o Conjunto Imagem, como valor maximo e
minimo, onde ¢ demonstrada as formulas de x e y do vértice. Em seguida, ¢ mostrado como
fazer o estudo do sinal da Funcdo Quadratica. Para finalizar essa se¢@0, sdo propostas 15

atividades, sendo estas classificadas de acordo com o Gréafico 23:

Grafico 23 - Classificagdo das questdes Quadrante (ii)
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Fonte: Elaboracao propria.

Como conteudo complementar, ¢ indicado que o contetido de Fungdo Quadratica pode
ser relacionado com a Queda Livre na Fisica, porém a relacdo ¢ feita apenas pela formula
utilizada na queda livre ter o tempo ao quadrado.

A conclusdo apoés esta andlise ¢ de que o capitulo foi trabalhado com pouca
contextualiza¢do, muitas formulas e matematica pura. Das 45 questdes propostas, apenas quatro
possuiam algum contexto na Fung@o Quadratica, fortalecendo o falso argumento de que esse
conteudo ndo teria aplicagdo na “vida real”. Além disso, o livro segue trabalhando o contetido
de vértice antes mesmo de defini-lo, vendo inclusive a forma candnica sem explicar

anteriormente que a formula pode contar com o x e y do vértice.
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2.4.10 Ser Protagonista — Editora SM

A colecdo “Ser Protagonista — Matematica e suas tecnologias™ possui seis volumes,
todos de autoria de Diniz ¢ Smole. Dentre esses, os volumes a serem analisados serdo
“Numeros ¢ Algebra”, (DINIZ; SMOLE, 2020a), por conta do capitulo de Fungdo Quadratica
e o volume “Algebra e Educagdo Financeira” (DINIZ; SMOLE, 2020b), pois esse aborda o
conteudo de Sequéncias.

O capitulo de Funcao Quadratica ¢ iniciado com um problema envolvendo a venda de
bicicletas e o lucro obtido pelo vendedor, ja trazendo ideias de lucro maximo, induzindo assim
para x e y do vértice. Em seguida, ¢ apresentada a lei de formagdo da Fung@o Quadratica,
discriminando a posi¢do de cada coeficiente a, b e c. Depois, mostra-se o grafico de uma Fungéo
Quadratica como uma parabola, tendo uma explicacdo do que é uma parabola e de quais
elementos ela ¢ constituida.

O proximo contetdo a ser trabalhado ¢ o de pontos importantes no grafico da Fungao
Quadratica. O primeiro ponto destacado ¢ a “raiz” da Func¢do Quadratica, para identificar a
“raiz”, o livro sugere utilizar a “formula de Bhaskara”. Outro ponto que ¢ considerado
importante se trata da intersecgdo do grafico com o eixo y, tendo coordenadas (0, ¢). O Gltimo
ponto a ser trabalhado € o vértice da parabola, sendo esse destacado como o ponto maximo ou
minimo de uma parabola, em seguida, sdo apresentadas as formulas utilizadas para identificar
os valores de x e y.

Como fixagdo, sdo propostos 21 exercicios, sendo essas classificadas de acordo com o

Grafico 24:

Grafico 24 - Classificagdo das questdes Ser Protagonista (i)

20
15

10

0
Matematica Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboraggo propria.
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Ap0s isso, € revisto o valor maximo e minimo de uma Funcdo Quadratica, para que
possa ser visto o Conjunto Imagem da funcdo. Nesta secdo, ¢ ensinado como construir uma
Funcdo Quadratica no software Winplot. Para finalizar o capitulo, é apresentado o estudo do
sinal desta fungéo e sdo propostos outros 19 exercicios, que podem ser classificados de acordo

com o Grafico 25:

Grafico 25 - Classificagdo das questdes Ser Protagonista (ii)

10

Matematica Pura Semirrealidade

Fonte: Elaboragao propria.

Com essas atividades, o conteido de Fun¢do Quadratica é encerrado, mas o livro
continua trabalhando inequagdo do segundo grau com algumas questoes, ao todo, seis questoes,
com todas sendo de matematica pura.

Com este capitulo, podemos concluir que este livro didatico possui problemas parecidos
com o outro livro desta mesma editora, pois ambos possuem um capitulo curto para trabalhar
pouco conteudo. Neste capitulo, tivemos apenas dois blocos de exercicio, e também ndo foi
realizada nenhuma indicagao de que a Funcdo Quadratica segue algum padrdo de crescimento.
Também foi realizada a leitura do segundo volume, e ndo foi identificado nenhuma relagio
entre o conteudo de fungdes e o de sequéncia, menos ainda a relagdo com a Fungdo

Quadratica, visto que nem a Progressdo Aritmética de segunda ordem ¢ citada neste capitulo.

2.4.11 Conclusiao da Analise

Ap0s a andlise ser realizada em todos os livros do PNLD 2021, o mais recente, podemos

concluir algumas coisas, tais como:



41

e Apenas dois livros didaticos exploram a relagdo entre a Fungdo Quadratica

e a Progressdao Aritmética de segunda ordem;

e A grande maioria das questdes estdo relacionadas a matematica pura, evidenciando

que as questdes de Funcdo Quadratica ndo estdo sendo devidamente contextualizadas;

Para melhor visualizacdo dos dados obtidos com a analise dos livros segundo a teoria

aos dados das questdes e a analise dessas com base na teoria de Skovsmose, tem-se, a seguir,

o quadro com todos os 10 livros e as divisdes das questdes em cada categoria

Quadro 2 — Classificagdo geral das questdes livros do PNLD 2021

Nome do livro Questoes de Questdes de Questdes de Total
didatico matematica Pura Semirrealidade Realidade
Conexoes 54 10 4 68
Dialogo 34 8 10 52
Interacgao 29 7 2 38
Matematica em 28 19 8 55
Contexto
Matematica 40 6 8 54
Interligada
Nos dias de hoje 8 5 1 14
Prisma 35 17 0 52
Quadrante 4 41 0 45
Ser protagonista 30 10 0 40
Multiversos 33 19 0 52
Total 295 142 33 470

Fonte: Elaboragéo propria.

Ao fim da analise, ¢ possivel perceber que a maior parte das questdes sdo relativas a

matematica pura, sendo observado em 9 dos 10 livros analisados. A disposicao das questdes
possui relagdo direta com a forma em que o livro didatico ¢ trabalhado: aqueles que possuem
mais contextualizacdes e explicacdes possuem mais questdes nos ambientes de aprendizagem
de semirrealidade e realidade.

Para exemplificar as questdes apresentadas nos livros didaticos, serdo dispostas trés
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questdes, uma para cada ambiente de aprendizagem. A primeira a ser apresentada pertence ao

ambiente de matematica pura (Figura 4):

Figura 4 - Questdo do ambiente de matematica pura

n Quais das funcoes a seguir sao quadraticas?
a) f: R —» R dada por f(x) = 2x®> + x> — 6x + 3.
b) g: R = R dada por g(x) = x* — 8.

¢) h: R = R dada por h(x) = —%x2+4x+ 1,

d) m: R = R dada por m(x) = 2+ bx — 9.
e) n: R — R dada por n(x) = x(7 — x).

Fonte: Teixeira, 2020, p. 69.

Tal questao pode ser classificada no ambiente de matematica pura por nao apresentar
contextualizacdo. Em seguida, o exercicio disposto pertence ao ambiente de semirrealidade

(Figura 5):

Figura 5 - Questdo do ambiente de semirrealidade

40. Ferramentas \ No lancamento de tiro de meta
% | em um jogo de futebol, a bola chutada pelo goleiro
fez 2 mesma trajetoria de uma parabola, descrita

pela funcao h: [0, 58] — R, dada por
h(x) = — R 5 4 ix, em que x é o alcance (ho-
145 5

rizontal) e h(x), a altura da bola.

Esboce o grafico da funcao h e determine a altura
maxima atingida pela bola nesse lancamento.
Fonte: Andrade, 2020, p. 114.

Esta questdo possui uma contextualizacdo da Fun¢do Quadratica com o langamento de
um tiro de meta no futebol, porém nao ¢ da realidade que durante um jogo a lei de formagdo de
uma Fun¢@o Quadratica seja aplicada, entdo a contextualizacdo serviu apenas para o inicio da

atividade. A seguir, o exercicio disposto (Figura 6) pertence ao ambiente de realidade.
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Figura 6 - Questdo do ambiente de realidade

Q4- (Enem) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pa-
cotes com quantidades de unidades variaveis. O lucro
obtido € dado pela expressao L(x) = —x? + 12x — 20,
onde x representa a quantidade de bonés contidos no
pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de em-
pacotamento, obtendo um lucro maximo.

Para obter o lucro maximo nas vendas, os pacotes devem
conter uma quantidade de bonés igual a

a) 4 b) 6 c) 9 d) 10 e) 14
Fonte: Leonardo, 2020, p. 39

O uso da lei de formacao é o fator que menos se aproxima de uma situacdo factual, visto
que uma loja de bonés ndo necessariamente faria a conta desta forma. No entanto, quando se
trata de expressar a fungdo Lucro, sua aplicag@o ¢ significativamente viavel. Por essa razdo,

essa questao foi classificada como pertencente ao ambiente de aprendizagem da realidade.

De acordo com Skovsmose (2000), a contextualizagdo, mesmo sendo apenas com a
semirrealidade, fornece um suporte para alguns alunos para a resolu¢do do problema, o que ndo
ocorre com as questdes do ambiente de matematica pura, que pode acarretar uma maior
dificuldade para sua resolucdo.

Quanto a intradisciplinaridade, foipossivel percebé-la em sete dos 10 livros. Importante
destacar que a intradisciplinaridade citada ¢ entre o conteudo de funcdo e o de sequéncias e ndo
em toda a coleg@o. Dos sete livros que relacionavam esses contetidos, apenas dois (Matematica
Interligada e Didlogo) relacionam a Funcdo Quadratica com alguma Progressdo Aritmética,
mesmo sem utilizar o nome “Progressdo Aritmética de segunda ordem”.

Mesmo com a auséncia da intradisciplinaridade desejada, Lorenzato (2010) afirma que
o professor ndo pode ser “refém” de seu livro didatico, ou seja, ainda que o conteudo ndo esteja

presente no livro, ele pode introduzi-lo em sua aula se achar que serd benéfico para os alunos.

2.5 Trabalhos Relacionados

Foi realizada uma pesquisa no site de buscas Google Académico, com o objetivo de
encontrar trabalhos com tematicas semelhantes ao presente trabalho. Foram utilizadas as
palavras-chave: “Fun¢@o Quadratica” e “Progressdo Aritmética”, com filtros para trabalhos
publicados no ano de 2022. Foram obtidos 21 resultados e apds a leitura de seus titulos, dois
foram selecionados pela semelhanga com essa pesquisa, aproximando-se do tema deste TCC:

Lima (2021) e Vale (2012).
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Na segunda pesquisa, realizada no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, foram
utilizadas as palavras-chave: “Fun¢ao Quadratica” e “tabela”. Foram obtidos trés resultados,
com a leitura de seus resumos, um trabalho foi selecionado pela aproximacdo com este TCC:

Rocha (2021).

A seguir, serdo descritos os trés trabalhos relacionados.
2.5.1 Utilizando Progressoes Aritméticas na Resolucio de Certos Problemas de Funcdes

Na dissertacao “Utilizando Progressoes Aritméticas na Resolugdo de Certos Problemas
de Fungoes”, o autor Filipe Lima (2021) tem, como objetivo, apresentar um método de resolugao
para uma classe de questdes e, para isso, trabalhou com o conteudo de progressdo e com o
teorema de caracterizagao.

O autor trabalha com o conteudo de progressao, explicando as progressdes: aritmética,
geométrica e harmonica. Ele propde que € possivel unir o contetido de progressao comas ideias de
fun¢do, que ele traz posteriormente no trabalho.

A conclusio a qual o pesquisador chegou foi a de que a unido das partes é favoravel para
0 ensino e que existem questdes que precisam da utilizagdo das tabelas e do entendimento da
relacdo da Fung@o Quadratica com a Progressdo Aritmética de segunda ordem. Como pontos
em comum entre os trabalhos, temos o teorema de caracterizagdao de Fungao Quadratica e o fato
de se realizar questdes com uso de tabelas. O ponto distinto trata-se por ndo ser um estudo de

caso e por abordar as outras progressoes e fungdes, além da quadratica.

2.5.2. Estudo da Func¢fdo Quadratica: uma proposta utilizando Investigacdo Matematica

Na dissertacdo “Estudo da Fungdo Quadratica: uma proposta utilizando Investigacdo
Matematica”, de Marcia Rocha (2021), a autora tem, como objetivo, “levar o estudante a
reconhecer uma Fun¢@o Quadratica, por meio da Investigagdo Matematica com a utilizagdo de
material concreto”.

A pesquisa realizada passou por uma revisdo bibliografica, seguida de uma
fundamentacdo tedrica, para elaborar as atividades, que foram aplicadas para uma turma de
Licenciatura em Matemaética.

Ao longo do trabalho, a autora explica como fazer a atividade e qual sera o material
concreto necessario para fazé-la, para facilitar a reproduc@o do conteudo.

A autora realizou atividades distintas que ndo demonstraram explicitamente a Fungdo
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Quadratica, mas que, através dos exemplos e da contextualizagdo, era possivel perceber a sua
presenca e resolver os exercicios propostos.

A autora conclui que o trabalho atendeu as expectativas, podendo ajudar e motivar
muitos professores na preparagdo das aulas e, com certeza, também auxiliard os alunos.

Como pontos em comum ao presente trabalho, temos o uso da Fung¢do Quadratica e o
uso de formas alternativas para a resolucdo de problemas, porém como pontos distintos,

destacam-se a forma que foi utilizada para resolugao e o publico-alvo.

2.5.3 As tarefas de padrdes na aula de Matematica: um desafio para professores e alunos

No artigo “As tarefas de padroes na aula de matematica: um desafio para professores e
alunos, de Isabel Vale (2012), a autora aborda a resolucdo de algumas atividades com a
utilizagdo de padrdes, utilizando contextos visuais e favorecendo a criatividade de alunos e
professores.

A aplicacdo do trabalho foi feita através de questdes como uso de padrdes, para verificar
como seria a resolugdo dos alunos e, mais importante, analisar a forma na qual eles chegaram a
essa resolucdo. As atividades foram aplicadas para alunos a partir do 4 © ano escolar e para
alunos do 3° ano do curso de formacdo de professores.

A autora conclui que o trabalho tem um grande potencial de aplicagcdo e que os alunos
possuem uma gigantesca capacidade de visualizagdo, generalizagdo, conjectura e imaginagao,
e cabe ao professor explorar tais qualidades. As atividades permitiram aos alunos aplicarem
técnicas diferentes, € o uso das sequéncias fez com que os alunos entendessem melhor o
conteudo com o qual estavam trabalhando.

Como pontos em comum com o presente trabalho, temos a utilizagdo de padrdes e, como
pontos distintos, temos a aplicagdo de uma proposta didatica, o publico-alvo e ndo o fato de

trabalhar o conteudo de Funcdo Quadratica.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, encontram-se as caracteristicas da pesquisa, sendo destacados o tipo de

pesquisa, o publico-alvo, os instrumentos de coleta de dados e as etapas da pesquisa.

3.1 Caracteristicas da pesquisa

Esta pesquisa ¢ de cunho qualitativo e do tipo estudo de caso. A pesquisa qualitativa
tem, como objetivo, o aprofundamento da compreensdo de um determinado grupo social, de
uma organizac¢do e ndo a sua representatividade numérica (Gerhardt; Silveira, 2009).

A pesquisa, se avaliada quanto aos objetivos, ¢ do tipo descritiva, visto que o objetivo ¢é
apenas identificar uma hipdtese, sem o intuito de indicar a resolucdo do problema. Gil (2002)
indica que o objetivo dessa classe de pesquisa € descrever caracteristicas de determinada
populag@o ou fendmeno ou, entdo, estabelecer relagdes entre variaveis.

Entretanto, considerando que o objetivo geral ¢ investigar se os alunos conseguem
reconhecer uma Fungdo Quadratica sem a lei de formagao, a pesquisa também se aproxima do
tipo exploratdria, pois propde uma nova visdo sobre o problema, nesse caso, uma nova visao
sobre as dificuldades dos alunos em relagdo ao estudo Fungdo Quadratica. Gil (2002) aponta
que: “Ha, porém, pesquisas que, embora definidas como descritivas com base em seus
objetivos, acabam servindo mais para proporcionar uma nova visdo do problema, o que as
aproxima das pesquisas exploratorias”.

Apos uma analise das modalidades de pesquisa existentes, constatou-se que a mais
adequada para o presente trabalho ¢ o estudo de caso. Caracteriza-se por ser um estudo
aprofundado de um ou alguns casos, em que sejam permitidos seu amplo e detalhado
conhecimento (Gil, 2009). E, de acordo com Yin (2010), na investigagdo feita no estudo de
caso, sdo preservados os aspectos significativos dos eventos da vida real

Como fonte de coleta de dados para esta pesquisa, serdo utilizados o questionario ¢ a
observacao.

O questionario foi escolhido pois, segundo Gil (2002), € uma técnica de coleta de dados
que traz, como vantagem, a rapidez no levantamento dos dados, preserva o anonimato ¢ nao
exige treinamento pessoal, além de ser de baixo custo e de conhecimento geral dos alunos.

No questionario, por ser um meio de coletar os dados de maneira rapida e objetiva, ¢
necessario que a linguagem seja simples e direta, para que a resposta traga o que se pede

(Gerhardt; Silveira, 2009).
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A observagao ¢ defendida por Gil (2009) como uma técnica de coleta de dados ¢
fundamental e permeia todos os processos da pesquisa, mas ¢ na fase de coleta de dados que se
torna ainda mais evidente. A principal vantagem da observagdo em comparagdo com as outras
técnicas € que essa ndo precisa de um meio para ser realizada, é feita sem qualquer
intermediacao.

A observagdo aplicada nesta pesquisa foi a simples, na qual o pesquisador apenas
observa a comunidade na pesquisa, mesmo sem estar inserido em seu cotidiano. A observagao
¢ seguida por um processo de andlise e interpretacdo dos dados (Gil, 2009).

O publico-alvo desta pesquisa sdo alunos de 2° do Ensino Médio, visto que ter estudado
o conteudo de Fun¢do Quadratica e Sequéncias ¢ um requisito necessario e obtido pelos alunos
dessa série.

Esta pesquisa esté dividida nas seguintes etapas:

¢ Revisdo Bibliografica;

e Elaboragdo e aplicagdo do teste exploratorio;

e Analise dos dados obtidos no teste exploratorio e realizagdo de alteragdes sugeridas;
e Aplicagdo do questionario;

e Analise dos dados obtidos com o uso dos instrumentos de coleta de dados.

3.2 Elaboracio do Questionario

O questiondrio tem como objetivo identificar se os alunos conseguem identificar a
Fun¢ao Quadratica sem a lei de formacao e comparar o desempenho deles na Fungdo Quadratica
com as fung¢des afim e exponencial

E apresentado, nesta sec¢do, a versio final (Apéndice B), apds as corregdes sugeridas no
teste exploratorio, visto que foi a versdo analisada posteriormente. A versdo utilizada no teste
exploratdrio encontra-se no Apéndice A.

Antes da aplicagdo do questionario, foi pedido que os alunos assinassem um termo de
consentimento livre e esclarecido (Figura 7), afirmando estarem de acordo com aparticipagado

na pesquisa e divulgacdo de seus resultados, desde que feitos de maneira sigilosa
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Figura 7 - Termo de consentimento livre e esclarecido

Prezado(a) Licenciando(a),

Eu, Arthur Souza Manh3es, licenciando do curso de Licenciatura em Matemética, dol
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus Campos
Centro (IFF), estou realizando uma pesquisa sob orientacdo do professor Me.
Ronaldo Caetano Barboza , na qual o objetivo & investigar a capacidade dos alunos
|em reconhecer uma funcdo quadratica sem a lei de formacdo. Para a realizacdo da
pesquisa, solicitamos sua contribuicdo para responder este questionario, por isso,
pedimos sua permissdo, por meio do presente termo, para o uso dos resultados|
coletados e posteriormente @ sua publicacdo. Deixamos claro que a sua
participacdo ndo acarretara em nenhum gasto ou compensacdo financeira e que
Jsua colaboracdo € voluntaria. Sua identidade sera precisamente preservada no
momento da divulgacdo dos dados coletados e todas as informacdes que permitam
identifica-lo(a) serdo omitidas. Esclarecemos ainda que esta pesquisa tem fins
Jexclusivamente académicos e que a sua participacdo sera de grande auxilio
Quaisquer duvidas ou perguntas a respeito da pesquisa poderdo ser elucidadas por,
nos, por meio de nossos e-mails: arthurmanhaes@gsuite.iff edu.br. Nosso)
orientador também estd disponivel no e-mail: ronaldobarboza8@gmail.com
[Agradecemos pela sua cooperacao nesta pesquisa.

Autorizacdo

Eu, . afirmo que i e
permito o uso dos resultados coletados e sua publicacio

Fonte: Elaboragao propria.

O questionario foi separado em duas se¢des: Secdo 1 e Secdo 2. Na primeira (Figura
8), ha quatro perguntas com o objetivo de analisar a relagcdo do aluno com a Matematica e com

o contetdo de Funcdo Quadratica.

Figura 8 - Primeira Se¢do do questionario

1- Vocé ja estudou o contelido de Funcdo Quadratica?

2 - Voceé saberia reconhecer uma Func@o Quadratica?

3 - Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita facilidade, como
vocé avaliaria seu conhecimento em Matematica?

4 - Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita facilidade, como
vocé avaliaria seu conhecimento quanto ao contetido de Funcdo Quadratica?

Fonte: Elaboragio propria.

Na primeira questdo, ¢ perguntado se o aluno ja estudou Fun¢do Quadratica, com o
objetivo de saber se possui conhecimento do contetido bordado no trabalho.
Na segunda questdo, ¢ perguntado se o aluno seria capaz de reconhecer uma Fun¢ao

Quadratica, com o objetivo de saber se os alunos realmente conseguem reconhecer a Fungdo
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Quadratica e a sua caracterizacao, ou apenas a lei de formagao.

Na terceira e na quarta questao, o objetivo ¢ compreender como o aluno se avalia tanto
no contetido de Fun¢do Quadratica quanto na disciplina de Matematica.

A segunda se¢do do questionario apresenta quatro questdes, especificamente sobre o
conteudo de Fungdo Quadratica. Na primeira questdo (Figura 9), sdo explicitadas trés fungoes
distintas e ¢ perguntado se os alunos conseguem reconhecer cada uma das fun¢des Afim,

Quadratica e Exponencial.

Figura 9 - Primeira questdo da Se¢do 2 do questionario
T- Qual 0 ipo de funcao representada pela lel de 1ormacao abaixo)]

a) f(_\‘vn =2x -1
( ) Funcdo Afim
( ) Funcdo Quadratica
( ) Funcdo Exponencial
( ) Funcdo Logaritmica

b) f(x) = 3x +10x -5

) Funcao Afim
) Funcdo Quadratica
) Funcdo Exponencial

(
(
(
( ) Funcdo Logaritmica

€ f(x) =2

) Funcao Afim

) Funcdo Quadratica
) Funcdo Exponencial
) Funcdo Logaritmica

Fonte: Elaboragéo propria.

Esta questdo tem, como objetivo, verificar se os alunos sdo capazes de reconhecer a
Fungdo Quadratica dada a lei de formacdo. A questdo também aborda a Fungdo Afim e a Fungao
Exponencial, com o objetivo de conferir se ha uma diferenca de resultados. A segunda parte da
questdo (Figura 10) tem como objetivo, identificar se os alunos conseguem reconhecer o porqué
identificaram a Fungdo Quadratica na questao acima. Nas respostas, nao sera avaliado o uso de

termos formais.

Figura 10 - Segunda parte da questdo 1 da Segdo 2
1.1 - Voce identificou alguma Fungao Quadratica? Se sim, qual foi o criterio utilizado
para esta determinagao?

Fonte: Elaboragéo propria.
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A segunda questdo (Figura 11) ¢ de extrema importancia para a presente pesquisa. A
intengdo ¢ fazer com que o aluno reconheca as fungdes por meio de um padrao numérico. Para
isso, o aluno deve ser capaz de observar o padrdo obtido nas tabelas e reconhecer qual padrao
¢ caracteristico da Fung@o Quadratica e para comprovar que o mesmo entendeu o padrao, foi
pedido para que ele identifique o proximo termo da sequéncia. O objetivo € que o aluno perceba
o padrdo de crescimento e relacione qual fungdo possui estas caracteristicas, seja esta Afim,

Quadratica ou Exponencial.

Figura 11 - Segunda questdo da Secéo 2

2 - Nas tabelas abaixo, qual modelo de funcao relaciona x e f(x)? Calcule f(6)

a)

x 1
fix)

D

H

ol ]
o

w

[N IS
|

©

) Funcdo Afim

) Funcdo Quadratica
) Func@o Exponencial
) Func@o Logaritmica

b)

w
'S
o
o

x 1

<2

w
o0
©
o

f(x)

) Func@o Afim

) Funcdo Quadratica
) Funcd@o Exponencial
) Funcéo Logaritmica

x 1 2 3 4 5 6

fix)

w
©
~n
1
w0
(8]
i
w

) Funcdo Afim

) Funcdo Quadratica
) Funcdo Exponencial
) Funcdo Logaritmica

Fonte: Elaborag@o propria.
Vale ressaltar que:
e Oitema representa uma Fun¢do Afimcom leide formagdo: f(x) = 2x + 1;

e O itembrepresenta uma Fungdo Quadratica com lei de formagédo: f(x) =x2 —x
+ 3;

e O itemc representa uma Fungdo Exponencial com leide formagdo: f(x) = 3~

Assim como foi feito na primeira questdo, tem-se uma segunda parte para a questao
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(Figura 12) perguntando se o aluno conseguiu identificar a Fungdo Quadratica e qual foi o

raciocinio utilizado por ele em caso afirmativo.

Figura 12 -Segunda parte da questio dois da Segdo 2
2.1 - Voce identificou alguma Funcao Quadratica”? Se sim, qual o1 o criterio utilizado
para esta determinacao?

Fonte: Elaboragéo propria.

Na terceira questao (Figura 13), foi solicitado ao aluno que indique a Func¢do Quadratica
dentre quatro graficos dispostos no plano cartesiano. O intuito dessa atividade ¢ mostrar que o
esbogo de uma parte de um grafico nao € sempre o suficiente para identificar o tipo de fungao

associada a ele.

Figura 13 - Terceira questio da Segdo 2

3 - Nos graficos abaixo, assinale todos que representam uma funcao quadratica

a) b)

Fonte: Elaboragdo Propria.
E valido destacar que:

e A alternativa a) representa uma funcdo modular composta com uma fungao
polinomial de terceiro grau, com lei de formagdo: f(x) = |25x3|;

e Aalternativa b) representa uma fungdo polinomial do segundo grau, com lei
deformagdo: f(x) = x2

e Aalternativa c) representa uma fung¢do polinomial do quarto grau, com lei



52

deformacdo: f(x) = 1000x%
e Aalternativa d) representa uma fungo polinomial do primeiro grau, com lei

deformagio: f(x) = x + 2.

O questionario ¢ finalizado com uma questao (Figura 14) contextualizada que aborda
um conceito de Fisica chamado de “queda livre”. Essa questdo foi retirada do vestibular de
2013 da Universidade Estadual de Sao Paulo (UNESP). Foi realizada uma adaptacdo para que
nao fosse necessario possuir conhecimentos em Fisica para que pudesse ser realizada, visto que

0 objetivo da questdo ¢ relacionar o padrdo de queda com a Fun¢do Quadratica.

Figura 14 — Quarta questdo da Segdo 2
- Analise a quesiao Tesolvida abaixo e aca 0 que se pede

"‘Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma ponte deixa cair, verticalmente e a
partir do repouso, uma bola no instante t, = 0 s. A bola atinge, no instante ., um|
Iponto localizado no nivel das aguas do rio e & disténcia h do ponto de lancamento.
A figura apresenta, fora de escala, cinco posicdes da bola, relativas aos instantes t,,
t,, b t; e t. Sabe-se que entre 0s instantes t; e t; a bola percorre 6,25 me que g =

10 m/s*
................................ (s “[“
1 o | |
! ]
oL
h=2? |625 m
(18
e

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo que o intervalo de tempo entre duas
posicdes consecutivas apresentadas na figura é sempre o mesmo, determine a
disténcia h.

Resolugao.

Entre cada posicdo da bola, a diferenca de tempo para percorrer o espago é|
igual, indicando que a bola percorre disténcias cada vez maiores no mesmo
intervalo de tempo, ou seja, esté ficando mais rapida. Com a anélise da teoria das|
Proporcdes de Queda de Galileu, podemos interpretar que no intervalo de tempol
entre as posicdes, a bola percorreu, respectivamente: d. 3d, 5d e 7d, sendo “d” um
valor real referente a disténcia percorrida.

Como o terceiro intervalo é relativo & 5d. e na imagem estéa indicado que a
disténcia foi de 6,25m, podemos concluir que o valor de “d” é de 1,25m, como a
lqueda total foi de 16d, podemos afirmar que o objeto caiu 20m

Na resolucdo acima, é possivel visualizar a correlagdo entre a questdo e o
lcontetido de funcéo quadréatica? Se sim, explique a correlacdo existente

Fonte: Elaboragao propria com base em uma questao da UNESP.

3.3. Teste exploratério

O teste exploratorio do questionario foi realizado nos dias trés e quatro de julho de

2023. A aplicagdo ocorreu em dois dias por conflitos na agenda dos alunos escolhidos. O teste
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contou com a participacdo de 10 alunos licenciandos em Matematica, no Instituto Federal
Fluminense campus Campos Centro.

Para seleciona-los, foi feito um contato com todos os alunos que estavam matriculados
em TCC III, visto que ja estudaram os contetidos de Fungdo Quadratica e Progressdo
Aritmética de segunda ordem, logo colaboram tanto com sugestdes no conteudo, quanto com
colaboragdes na pesquisa.

A aplicacdo do teste exploratorio tem os seguintes objetivos: (i) verificar se a elaboracio
das questdes estava adequada para o publico-alvo; (ii) analisar as dificuldades na realizacao da
atividade; (iii) coletar sugestoes dos licenciandos para realizar melhorias na atividade.

Os resultados obtidos nesse momento e as analises feitas pelo pesquisador estardo
dispostos no capitulo 4, se¢o 4.1.

O questionario foi aplicado de forma presencial, com os alunos do terceiro ano do
Ensino Médio de uma escola de rede particular de ensino, com parceria com o Instituto Federal
Fluminense (IFF), na questdo do estagio, e possuia turma com disponibilidade para participar
da experimentagdo e, como requisito necessario, o conhecimento em Fungdo Quadratica e em
sequéncias.

O professor que recebeu o pesquisador ministrava aulas para trés turmas do terceiro
anodo Ensino Médio. O questiondrio foi aplicado no primeiro horario, pois era a turma mais
participativa e com maior interesse na disciplina na visdo do professor. Ao todo foram 24 alunos
presentes e que aceitaram participar.

Serdo apresentados os resultados e a analise de dados obtidos nesta fase do estudo de

caso, no capitulo 4.



54

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, inicialmente sdo descritos e analisados os resultados obtidos no teste
exploratorio, destacando-se as alteragdes promovidas apos as sugestdes dos participantes.
Posteriormente, serdo analisados os dados obtidos na aplicacdo do questionario apds as
alteracdes sugeridas no teste exploratorio. Por fim, ¢ realizada a conclusdo da analise dos livros

didaticos do PNLD.

4.1. Teste exploratorio do questionario

Nesta se¢do, sdo apresentadas as consideragdes do Questionario e dosresultados obtidos
na aplicacdo das atividades.

O teste exploratorio foi realizado com alunos do curso de Licenciatura em Matematica
do Instituto Federal Fluminense (IFF) Campus Campos Centro, para efeito de escrita
monografica, optou-se por nomear os participantes do teste exploratorio como Py, P2, P3 P4 Ps,
Ps, P7,Ps, Po € Pio.

Foram realizados dois encontros para a aplica¢do do teste exploratorio. O primeiro foi
realizado no dia 3 de julho de 2023, foi realizado o primeiro encontro para a apresentacdo do
questionario. O segundo foi realizado no dia 4 de julho de 2023. Em ambos os encontros foi
pedido para que os participantes escrevessem suas sugestoes para alteracdes e foram obtidas
boas respostas e ideias.

A primeira se¢@o do questionario ndo teve sugestdo, apenas foi perguntado se as quatro
perguntas eram de fato necessarias, mas foi explicado que cada uma tinha um objetivo para a
analise do resultado obtido do aluno.

Na Secdo 2, deu-se inicio as atividades, contendo quatro questdes, e todos os
participantes apresentaram dificuldades para realizar as questdes dois e quatro. Na primeira
questdo, todos os participantes responderam corretamente, relacionando a lei de formagdo com
o modelo da fungdo. O participante P1 sugeriu uma alteragdo no enunciado do item 1./ para

caso o aluno ndo tenha determinado nenhuma Fungdo Quadratica (Figura 15).



55

Figura 15 - Alteragdo sugerida por P1 no item /.1

Fonte: Protocolo de Pesquisa

A sugestdo foi acatada, e a mudanga foi realizada (Figura 16) para uma pergunta que
permite ao aluno dizer primeiramente se ele determinou ou ndo uma Fun¢do Quadratica e

somente em caso de ter determinado explicar o critério utilizado para fazer essa determinagao.

Figura 16 - Alteragdo realizada no item 7./

1.1 - Vocé identificou alguma Funcao Quadratica? Se sim, qual foi o critério utilizado
para esta determinacao? Depois

Fonte: Elaboragdo propria.

Ja na questdo dois, a maioria dos participantes cometeu 0 mesmo erro, que ocorreu no
item b), corroborando o estudo de Lopes (2017), no qual ¢ afirmado que os alunos conseguem
identificar os padrdes em progressdes de segunda ordem e também com Duarte (2018) em que
reforca a dificuldade do aluno em trabalhar com Funcao sem o uso da lei de formagdo. (Figura

17):
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Figura 17 - Resolugdo do item b do participante P-.

b)

x T 5o 3 4 5
f(x) 3 5 9 15 23

| ]
wle|
e

( ) Funcao Afim. i
( ) Fungdo Quadratica. A

( ) Funcao Exponencial. ) ‘ ‘

( ) Fungéo Logaritmica. b ] L6

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O mesmo aconteceu com outros cinco participantes, totalizando 60% dos participantes
que deixaram a questdo em branco ou afirmaram que chutaram. Uma das sugestdes nessa
questdo foi repetir a mesma pergunta feita no item /.7, portanto foi adicionado o item 2./
(Figura 18).

Figura 18 - Adi¢do do item 2.1

2.1 - Vocé identificou alguma Funcgao Quadratica? Se sim, qual foi o critério utilizado
para esta determinagao?

Fonte: Elaboragao propria.

Todos os participantes acertaram os itens a) e c), reforgando o que pode ser observado
na analise dos livros do PNLD 2021, que a maioria dos livros trabalhou a intradisciplinaridade
da Funcdo Afim com a Progressdo Aritmética e da Funcdo Exponencial com a progressao
geométrica, fazendo com que os estudantes consigam identificar mais facilmente a que funcdo
estes padrdes de crescimento se aplicam.

Na questdo trés, houve ainda mais erros, mas, dessa vez, teve uma diferenca quanto a
questdo dois: os participantes ndo perceberam que estavam cometendo erros, apenas marcaram
os graficos que achavam estar corretos. A opg¢do correta seria a marcagdo apenas da alternativa
b, como foi analisado anteriormente na se¢do 3.2.1.1, pois € a Unica alternativa cujo o grafico ¢
de uma Fungfo Quadratica. A seguir temos a distribui¢ao das respostas da questdo trés (Grafico

26).
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Grafico 26 — Distribuic¢do das respostas da terceira questio da Secéo 2

b aeb a,bec

Fonte: Elaboraggo propria.

Portanto, dos 10 participantes, apenas um conseguiu acertar a questao trés, e ndo houve
nenhuma sugestdo e nem duvida enquanto faziam, fortalecendo o argumento de Jorge e Savioli
(2016) de que apenas a observagdo do grafico para determinar a Funcdo Quadratica ndo ¢ o
método mais confiavel, visto que recortes de outros graficos podem se assemelhar com os
graficos da Funcdo Quadratica, mas possuem propriedades diferentes.

Na quarta questdo, dos 10 participantes, oito afirmaram que ndo sabiam responder, € 0s
outros dois acertaram, porém ndo justificaram a resposta. Tendo em vista os resultados, foi
decidido uma nova resolucdo (Figura 19) para facilitar o entendimento da questdo e a

visualizagdo da caracterizacdo da Fungdo Quadratica.

Figura 19 - Nova resolugdo da questdo quatro

Resolucéo:

Entre cada posicdo da bola, a diferenca de tempo para percorrer 0 espaco é
igual, Iindicando que a bola percorre distancias cada vez maiores no mesmo
intervalo de tempo, ou seja, esta ficando mais rapida. Com a anélise da teoria das
Proporcoes de Queda de Galileu, podemos interpretar que no intervalo de tempo
entre as posicoes, a bola percorreu, respectivamente: d, 3d, 5d e 7d, sendo “d”" um
valor real referente a distancia percorrida.

Como o terceiro intervalo é relativo & 5d, e na imagem esta indicado que a
disténcia foi de 6,25m, podemos concluir que o valor de “d” é de 1,25m, como a
queda total foi de 16d, podemos afirmar que o objeto caiu 20m.

Fonte: Elaboragdo propria.
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A pergunta relativa a referida questdo também foi reformulada a pergunta (Figura 20),
pelo mesmo motivo do item 1.1, visto que estavamos novamente excluindo o aluno que nao

visualizou a semelhanca. Também foiacrescentada a necessidade de justificativa na resolugao.

Na resolucdao acima, é possivel visualizar a correlacdo entre a questdo e o
icontetdo de funcao quadratica? Se sim, explique a correlacao existente. Depois
Fonte: Elaboragéo propria.

A realizagdo do teste exploratdrio revelou-se fundamental para o avango da pesquisa,
destacando-se tanto pelas significativas contribuigdes positivas quanto pelo apoio oferecido na
analise dos dados coletados. Sem as modificacdes propostas, € provavel que o questionario
apresentasse defici€éncias ao ndo incluir a solicitagdo de justificativas para as respostas, aspecto

de suma importancia durante a aplicacao.

4.2 Aplicacio do questionario

A aplicacdo do questionario, apds as alteragdes sugeridas no teste exploratorio, foi
realizada no dia 15 de agosto de 2023 e teve duracdo de 1h e 30min. Antes de comecar a analisar
os dados e respostas obtidas, todos os estudantes leram e concordaram com o termo de
consentimento livre e esclarecido para a divulgacdo e analise dos dados obtidos a partir da
analise do questionario.

Para efeito de escrita monografica, optou-se por nomear os 24 participantes como: A,
B,C,D,E,F,GGH,LJ,K,.L, M,N,O,P,Q,R,S, T, U, V.

A primeira se¢do do questionario conta com quatro perguntas para que o aluno faca uma
autoavaliagdo e indique algumas informagdes quanto ao que ja estudou.

Na primeira questdo, todos os participantes responderam que ja tinham estudado o
conteudo de Fungao Quadratica.

Na segunda questdo, apenas dois participantes (B ¢ F) afirmaram que ndo saberiam
reconhecer uma Func¢do Quadratica.

Na terceira questdo, foi pedido para que os participantes avaliassem sua dificuldade em
Matematica de um a cinco, sendo um, muita dificuldade; e cinco, muita facilidade. O grafico a

seguir apresenta as respostas dos alunos a terceira questao da Se¢o 1 do questionario.
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Grafico 27 - Respostas da questdo trés da Secgdo 1

0
1 2 3 4 5

Fonte: Elaboragio propria.

Na quarta questdo, foi pedido para que os participantes avaliassem sua dificuldade em
Fun¢ao Quadratica de um a cinco: sendo um, muita dificuldade e cinco, muita facilidade. O
grafico 28 a seguir apresenta as respostas dos alunos a quarta questdo da Segdo 1 do

questionario.

Grafico 28 - Respostas da questio quatro da Secdo 1

12

10

0
1 2 3 4 5

Fonte: Elaboragao propria.

Foi analisada a Se¢do 1 de todos os alunos, e foi possivel perceber que:

e A diferenca maxima entre as notas dadas na autoavaliagcdo, nas questdes trés e quatro,
foi de um ponto;
e Dos 24 alunos avaliados, nove responderam ter a mesma dificuldade em ambos os

conteudos, oito afirmaram ter uma dificuldade maior em Fung¢do Quadratica, e sete disseram
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ter uma dificuldade menor.

Na Secdo 2, a primeira questdo, € para que o aluno identifique a lei de formacao citada
se relaciona com qual modelo de fungdo. Apenas os dois alunos que afirmaram na Secdo 1 que
ndo sabiam identificar uma Func¢do Quadratica erraram. Como pode ser observado na resposta

do aluno B (Figura 21).

Figura 21 - Resposta do aluno B a questdo um da Segdo 2

Fonte: Protocolo de pesquisa

Se cada item for analisado separadamente, ¢ possivel perceber que, na primeira questao,
todos os alunos acertaram o item a. Ja no item b, dois alunos (B ¢ F) erraram, como apontado

no Grafico 29:
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Grafico 29 - Classificagdo das respostas do item b da questdo um da Se¢do 2

25
2 |
15 |

10 |

Fungdo Quadratica Fungdo Exponencial

Fonte: Elaboragio propria.

No item c, ocorreu o exato oposto do item b, todos os alunos que tinham marcado
Fung¢do Quadratica agora marcaram Exponencial e vice-versa.

Tal resultado corrobora com o que diz Duarte (2018), que identificou que, mesmo sem
os alunos saberem a condicdo de existéncia, o significado da fun¢do ou o seu padrido de
crescimento, os alunos sabiam identificar a lei de formagdo, mostrando assim o quanto o uso
desta lei faz com que os alunos identifiquem as fun¢des, mesmo sem saber mais a fundo sobre
as mesmas.

A segunda parte da questdao um, que indaga se foi identificado ou ndo uma Fun¢do
Quadratica e, se houve, qual o critério adotado para essa determinagdo, apenas atestou que os
alunos que acertaram na parte objetiva realmente sabiam o conteudo e ndo fizeram por meio de
“chutes”, visto que todos que acertaram, justificaram corretamente.

A maioria das respostas foi relacionada ao fato de ter uma “incégnita” elevada ao
quadrado como justificativa. Para fins de analise, o uso indevido do termo “incognita’’, ao invés
de variavel, foi desconsiderado, visto que foi possivel compreender a resposta e a inten¢do do

aluno. Os que ndo responderam dessa forma apenas falaram que se assemelhava a estrutura de

y = ax’ + bx + ¢, reforcando o que identificou Duarte (2018), que afirma que os alunos
conseguiam identificar a fungdo pela lei, mesmo se ndo a conhecessem profundamente.

Os resultados dessa questdo foram satisfatorios e esperados, visto que 22 dos 24 alunos
participantes acertaram na parte objetiva e discursiva, mostrando que identificar qual ¢ a fun¢do,
tendo a lei de formagdo, ndo gerou grandes dificuldades nos alunos, inclusive pelo que foi
observado durante a aplicacdo.

J4 na segunda questdo, os alunos apresentaram maiores dificuldades, visto que pedia
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para os alunos identificassem qual era a fungdo em cada item, através de uma tabela de valores,
tanto na parte objetiva quanto na de justificar a resposta. O desempenho dos alunos na parte
objetiva foi melhor, mas foi possivel observar, durante a explicacdo, que eles estavam marcando
corretamente pois conseguiam fazer a primeira e a terceira tabela, sobrando assim apenas a do
meio para ser a Fungdo Quadratica, que seria o tema do trabalho, como podemos ver na

respostado aluno C (Figura 22).

Figura 22 - Resposta do aluno C a questao dois da Segdo 2

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Analisando também a questdo dois, item por item, podemos observar que os alunos nio
apresentaram dificuldade alguma com o item a, e que todos os alunos conseguiram responder
corretamente, mesmo sem a lei de formagdo. De acordo com Maia (2007), a construgdo de
tabelas ¢ uma das principais formas de transi¢ao da representagdo algébrica para a representaciao
grafica e que as tabelas sdo mais utilizadas em equagdes de duas variaveis e sistemas de duas
variaveis, ambos de primeiro grau, favorecendo o entendimento e fortalecendo a relagdo das
tabelas com a Funcdo Afim. Ou seja, os alunos podem estar mais acostumados a trabalhar com
tabelas na Funcdo Afim, se comparada com as demais fungdes.

No item b, tivemos uma taxa de acertos satisfatoria (Grafico 30), mas que sera analisada
mais profundamente, pois se trata do item em que a alternativa correta ¢ a Fungdo Quadratica,

portanto precisara de justificativa na segunda parte da questdo:
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Grafico 30 - Disposicdo das respostas do itemb da questdo dois da Secdo 2
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Fonte: Elaboragéo propria.

As respostas ao item c) forneceram dados para gerar um grafico semelhante (Gréfico

31) com o do item b:

Grafico 31 - Disposi¢ao das respostas do item ¢ da questdo dois da Segdo 2
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Fonte: Elaboracdo propria.

Analisando os dados da questdo dois, foi possivel observar um fato curioso. Mesmo
que 20 alunos tenham acertado a questao objetiva, apenas dois justificaram de maneira correta.
A utilizagdo da questdo aberta para justificar a resposta se deu por uma sugestdo no teste
exploratorio, apoiada por Gunther e Lopes (2013), quando esses afirmam que a questdo aberta

auxilia no verdadeiro entendimento do conhecimento do “questionado”.

Uma das respostas corretas chamou atengdo, pois o aluno fez a substitui¢do dos pontos
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e justificou essa conta corretamente. De acordo com Vale (2013), é um método eficiente e
utilizado ha anos por diversos matematicos, como por exemplo, Euler. Porém, nesse caso em
especifico, foi considerado um chute, visto que o aluno substitui na lei de formagao ja
assumindo que seria uma Fungdo Quadratica, sem apresentar uma justificativa para isso. E
importante mencionar esse detalhe e mostrar a resolugdo (Figura 23), por se tratar de uma
resposta a partir de tentativas e com o uso da lei de formag@o, mesmo sem necessidade como

disse Duarte (2018).

Resoluca

Figura 23 -

0 do aluno J a questdo dois da Se¢do 2

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

De todos os 24 questionarios respondidos, apenas um teve como resposta e justificativa
na questdo a proposta da pesquisa, que seria uma justificativa através do padrao do crescimento
dos numeros. Em seu trabalho, Lopes (2017) identificou que os alunos do Ensino Médio ndo
apresentaram grandes dificuldades para entender as progressdes de segunda ordem, ainda que
ndo tenham estudado sobre. A auséncia da Progressdo Aritmética de segunda ordem em todo
os livros do PNLD 2021 pode indicar que os alunos ndo estdo tendo contato com ela,

dificultando o reconhecimento dessa em tabelas e, consequentemente, a correlagdo com
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a Funcdo Quadratica.

J& que os valores de x estavam em crescimento de Progressdo Aritmética, os valores de
y deveriam crescer emuma Progressdo Aritmética de segunda ordem, que é o que de fato ocorre
e como apontou o aluno R (Figura 24). Para melhor entendimento e analise desta sucinta
resposta, foi realizada uma conversa com o aluno que afirmou entender o crescimento dos

nameros parecido com o de uma Fungdo Quadratica.

Figura 24 - Resposta do aluno R a questo dois da Segdo 2

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Além da marcacdo da questdo objetiva e da justificativa, foi pedido que os alunos
continuassem a sequéncia com o 6° termo. Mesmo os alunos que erraram a questdo, tanto a
objetiva quanto a discursiva, conseguiram acertar o proximo termo da sequéncia, indicando que
todos foram capazes de identificar o padrio de crescimento, mesmo que nio

conseguissem relacionar o padrao coma Funcdo Quadratica (Figura 25).
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Figura 25 - Questdo dois incorreta com o entendimento do padrdo

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Esse resultado indica que os alunos conseguem entender o padrdo que constitui uma
Fung¢do Quadratica, mas ndo foi feito com eles o estudo da relagdo, ou seja, o ensino de Fungéo
Quadratica nao foi feito em conjunto com o contetido de Sequéncias, gerando a necessidade da
lei de formagdo para a identificagdo. O mesmo acontece com todos esses alunos,
independentemente se conseguiram acertar ou errar a questdo, todos os 24 acertaram
corretamente o proximo termo da sequéncia e nao foi observada nenhuma davida deles nessa
parte no momento da aplicacao.

Esse resultado foi um dos mais importantes do questionario, visto que permitiu entender
que os alunos conseguem entender a sequéncia, mesmo sem conseguir relacionar esse tipo de
progressdo com a Fungdo Quadratica e, além disso, mostrou que os alunos mesmo conhecendo
a Fungdo Quadratica e tendo confianga no conteudo, como foi coletado na primeira segdo,
apresentaram dificuldade nessa atividade.

Na terceira questdo, foi pedido para que o aluno identificasse o grafico de uma Fungao
Quadratica, podendo ter uma ou mais alternativas corretas, e obtivemos também o resultado
esperado da atividade. Das quatro opc¢des de graficos, apenas a letra D ndo obteve marcagdo

alguma, mostrando que os alunos reconhecem como deveria ser o formato do grafico da funcdo do
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segundo grau, mas identificar a diferenca entre a parabola e demais curvas que se parecem com
esta pode ser complicado.

O objetivo da questdo foi atendido, visto que 20 dos 24 dos alunos identificaram o
grafico correto, que era a alternativa B, mas achou que os demais também estavam corretos.
Isso mostra que ndo podemos confiar apenas na representagdo grafica ao utilizar o grafico,
principalmente quando ndo podemos selecionar diversos pontos desse grafico para analisar seu

crescimento. Para ilustrar os resultados, foielaborado umdiagrama de Venn (Figura 26)

Figura 26 - Dados da questdo trés da Segéo 2.

OPCAO A

3 PESSOAS

2 PESSOAS

11PESSOAS

OPCAO B
4 PESSOAS

3 PESSOAS 1PESSOA

Fonte: Elaboracao propria.

Ao se deparar, na questdo, com apenas graficos, os alunos tentaram realiza-la sem
pensar em calculos ou em tabelas, apenas identificando qual “desenho” seria o mais semelhante
com uma parabola, corroborando o que dizem Jorge e Savioli (2016), quando afirmam que os
alunos possuem dificuldades para construgdo de graficos, pois ndo ¢ comum que eles tenham
que construir. Essa questdo ndo ¢ diferente, o grafico ja esta construido, mas ¢ preciso que o
aluno analise sua construgdo para identificar erros, isso se torna dificil quando esses possuem
dificuldade em sua construgao.

Esse resultado foi importante pois nos indicou que os alunos apresentaram uma grande
facilidade quanto a identificar a Fun¢do Quadratica com a lei de formagdo, mas, a partir do
momento que essa lei foi retirada, eles tentaram marcar a op¢ao que lhes pareceu mais viavel,
nao percebendo detalhes nos graficos que impossibilitam as opgdes A e C de serem graficos de
uma Fung¢ao Quadratica, confirmando a dificuldade identificada por Jorge e Savioli (2016).

Na quarta e ultima questdo dessa atividade, foi apresentada uma questdao
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contextualizada que apresenta um fundamento utilizado no contetido de queda livre, e os alunos
deveriam ter relacionado o aumento de quanto o objeto cai no mesmo periodo de tempo com a
Fun¢ao Quadratica, ou seja, transforma uma Progressao Aritmética (a passagem do tempo em
intervalos iguais) em uma Progressdo Aritmética de segunda ordem (a distancia percorrida em
cada intervalo de tempo posterior ¢ maior).

Os resultados obtidos na quarta questdo (Figura 27) foram esperados, tendo em vista os

resultados da segunda questdo. Apenas 14 alunos responderam esta questao.

Figura 27 - Resolugdo do aluno J utilizando a formula na questdo quatro da Segdo 2

uma ponte deixa cair, verticalmente o a
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e a dis

:‘ I'Pgura apresenta, fora de escala, cinco posi du::‘z:l: do'p?nfo s I,ncnmnw.
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10 m/s?, 2 @ ty a bola p 625mequeg=

T — g
D I a .' 6 do ar e sab. que o intervalo de tempo entre duas

c p: na figura é o di

disténcia h. & 0
Resolugdo:

Entre cada posi¢do da bola, a diferen¢a de tempo para percorrer o espaco é igual,
indicando que a bola percorre disténcias cada vez maiores no mesmo intervalo de
tempo, ou seja, esté ficando mais répida. Com a anélise da teoria das Proporgdes
de Queda de Galileu, podemos interpretar que no intervalo de tempo entre as
posigdes, a bola percorreu, respectivamente: d, 3d, 5d e 7d, sendo “d” um valor real
referente a distancia percorrida.

Como o terceiro intervalo é relativo & 5d, e na imagem esté indit que a distéa

foi de 6,25m, podemos concluir que o valor de “d” é de 1,25m. Totalizando a queda
em 20m.”

Na resolugdo acima, é possivel visualizar a correlagdo entre a questdo e o

contetdo de fungéo quadrética? Se sim, explique a correlagéo existente.

SoveA  oaele, Soveny\c Mo o A2 ecceNC-te  pue

7

M Ca) yecvo  aaan MaccEo de X* x4

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

Dentre as cinco respostas corretas, quatro delas falavam sobre a formula que descreve a
queda livre na Fisica, como podemos analisar na resolu¢do do aluno J (Figura 27) indicando
que conseguiam responder por conta do conhecimento no contetido de Fisica, mostrando que a
interdisciplinaridade € o processo de construcdo do conhecimento com base em sua relagdo com
o contexto e com a realidade, por isso a unido entre a Matematica e a Fisica tem grande valor

educacional (Freire, 1987).
Ja o aluno I foi o Gnico a resolver a questdo com a justificativa que se assemelha com a
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Caracterizacdo da Funcdo Quadratica, ao falar que ¢ quadratica pela forma em que a distancia
cresce, percebendo assim um padrao no deslocamento. Importante ressaltar que esse fato nao
torna incorreta a resolucdo dos outros alunos, apenas esta destacando a resolugdo do aluno I

(Figura 28) por se aplicar exatamente com a tematica do trabalho.

Figura 28 - Resolug@o do aluno I da questdo quatro da Segéo 2
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Fonte: Protocolo de Pesquisa.

E valido destacar que o aluno I, que acertou a questdo quatro, errou a justificativa da
questdo dois, afirmando que ndo sabia responder o porqué de ela ser uma Fungdo Quadratica.
O ambiente de aprendizagem na questdo dois e na questdo quatro sdo distintos, visto que a
segunda questdo ¢ de matematica pura, e a quarta se trata de um ambiente real, mostrando que
os alunos se conseguem desempenhar melhor quando existe uma boa contextualizacdo

(Skovsmose, 2000).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Desde a sua criagdo, a Matematica usa de métodos abstratos para tornar resultados
concretos, 0 que demonstra tanto a sua beleza, quanto a sua preciosidade. Mesmo sendo uma
bela abstragdo, podemos torna-la mais palpavel ao relacionar seus conteudos com algo que
possamos vivenciar, como, por exemplo, uma Funcdo Quadratica com uma sequéncia
numérica, que vemos com maior frequéncia.

Por conta disso, a motivacdo desta pesquisa se baseou na grande dificuldade de
abstracdo experienciada em aulas particulares, projetando assim que esse poderia ser um
problema ainda maior, que afetasse ainda mais alunos.

A pesquisa ¢ iniciada com o questionamento de “Os alunos conseguem identificar uma
Fungdo Quadratica sem a lei de formagao?” e, ao longo das aplicagdes e analises de resultados,
¢ notavel a dificuldade em parte dos alunos ao realizar essa identificacdo, fazendo com que a
maioria dos participantes ndo tenham conseguido responder com sucesso as perguntas
propostas.

Com essa investigacdo, conseguimos atingir o objetivo geral do trabalho e reconhecer a
dificuldade dos alunos com esta intradisciplinaridade.

Foram também alcancados os objetivos especificos, sendo verificada a dificuldade de
os alunos reconhecerem a Fun¢do Quadratica sem a lei de formacao. Foi também constatado
que uma questdo contextualizada sem a lei de formagao obtém resultados melhores do que a
sem contextualizacao.

Ao longo do referencial tedrico, é possivel perceber a importancia de trabalhar a Fungéo
Quadratica em conjunto com os demais conteudos matematicos e como isso ¢ pouco aplicado
no ensino de maneira geral, isso foi notavel na aplicagdo desta atividade e na analise dos livros
do PNLD 2021. Ao recolher os dados e analisar as resolugoes, era evidente a diferencga entre os
alunos que entendiam a natureza e o crescimento da fungdo e os que desconheciam,
possivelmente pela falta de introducgdo desse contetido na apostila, visto que a escola ndo utiliza
livros didaticos.

O contetido de Fungdo Quadratica, como foi analisado nesta pesquisa e por
Theodorovski (2014) nos livros didaticos, muitas vezes ¢ visto de maneira interdisciplinar,
fazendo relagdes com a Fisica, mas raros sdo os casos em que sdo trabalhadas as
intradisciplinaridade desse contetdo, diferentemente de outras fungdes, como a afim ¢ a
exponencial, que na maioria dos casos sdo relacionadas com progressdes e t€ém suas tabelas

analisadas.
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Portanto, com base nessas afirmacoes, o trabalho mostrou o seu valor ¢ serviu o seu
papel de estudar um pouco mais a fundo a relagdo entre os conteudos e verificar se os alunos
conseguem identificar a Fun¢do Quadratica sem o uso da lei de formagdo, como aponta o
objetivo geral. Buscamos também identificar as dificuldades dos alunos acerca do conteudo de
Fungdo Quadratica, e foi possivel perceber que a caracterizagdo desta fung¢do ndo é comum para
os alunos.

Como contribui¢do pessoal, o presente trabalho incentiva a intradisciplinaridade em sala
de aula, que ¢ de grande importancia ndo apenas no conteiido de Fun¢do Quadratica, mas em
diversos topicos da Matematica.

Uma das maiores dificuldades deste trabalho foi justamente relacionar a escrita com a
sala de aula, buscando sempre alcangar a maior realidade possivel, para ndo gerar uma utopia
educacional, na qual o debate existe apenas enquanto ha leitura e nada ¢ feito para efetuar uma
verdadeira mudanca.

A sugestdo para trabalhos futuros € a aplicacdo de uma sequéncia didatica relacionando
o conteudo de Fungdo Quadratica com a Progressdo Aritmética de Segunda Ordem, ¢ também

um trabalho investigativo nos cursos de formacdo de professores de Matematica.
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Questionario Inicial

1 - Vocé ja estudou o conteudo de Fungao Quadratica?

2 - Vocé saberia reconhecer uma Fung¢ao Quadratica?

3 - Emuma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita
facilidade, como vocé avaliaria seu conhecimento em Matematica?

4 - Emuma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita facilidade,
como vocé avaliaria seu conhecimento quanto ao conteudo de Funcéao
Quadratica?




a)

b)

1 - Qual o tipo de fungéo representada pela lei de formagao abaixo?
f(x) =2x — 1

() Fungzo Afim.

() Fungéao Quadratica.
() Fungéo Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

f(x) = 3x2 + 10x =5

() Fungao Afim.
() Fungao Quadratica
() Fungéo Exponencial.

() Fungao Logaritmica.

flx) = 2*

() Funcao Afim.

() Funcéo Quadréatica.
() Fungéo Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

1.1 — Qual foi o critério utilizado por vocé para determinar a Fungdo Quadratica
na questdo acima?

79




2 - Nas tabelas abaixo, qual modelo de fungéo relaciona x e f(x)? Calcule f (6).

a)

80

f(x) 3 5 7

1"

() Fungao Afim.
() Funcao Quadratica.
() Fungao Exponencial.

() Funcao Logaritmica.

b)

X 1 2 3 4

23

() Fungao Afim.

() Fungéo Quadratica.

() Fungao Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

X 1 2 3 4

f(x) 3 9 27 81

243

() Fungao Afim.

() Fungéao Quadratica.

() Funcao Exponencial.
() Fungao Logaritmica.
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3 - Nos graficos abaixo, assinale todos que representam uma Fung¢ao Quadratica.

a)

b)

25

0.5

05

25

as

0.5
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4 - Analise a questao resolvida abaixo e faga o que se pede.

“Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma ponte deixa cair, verticalmente
e a partir do repouso, uma bola no instante to= 0 s. A bola atinge, no instante
ts, um ponto localizado no nivel das aguas do rio e a distancia h do ponto de
langamento. A figura apresenta, fora de escala, cinco posigbes da bola, relativas
aos instantes to, t1, t2, ts e ts. Sabe-se que entre os instantes t2 e t3 a bola
percorre 6,25 m e que g

=10 m/s°.
A
ot
h=2 6,25 m
ot
g
¥ .t4 -

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo que o intervalo de tempo entre duas
posi¢cdes consecutivas apresentadas na figura é sempre o mesmo, determine
a distancia h.

Resolugéo:

Considere que entre o intervalo to e t1, a distancia percorrida tenha sido d
metros. Devido a aceleracdo do corpo, temos que no intervalo t1 a to, a distancia
sera 3d metros. No intervalo de t2 a t3, teremos a disténcia de 5d metros e a disténcia
total sendo: h=d + 3d + 5d + 7d = 16d. Como 5d = 6,25m, podemos concluir que d
=1,25m, com isso, a distancia percorrida sera: h = 16. 1,25 = 20m.

Na resolucao acima, onde podemos visualizar a correlacdo entre a questao

e o conteuido de Funcao Quadratica?



APENDICE B — QUESTIONARIO FINAL
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Licenciando(a),

Eu, Arthur Souza Manhées, licenciando do curso de Licenciatura em
Matematica, do Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia Fluminense
campus Campos Centro (IFF), estou realizando uma pesquisa sob orientagao
do professor Me. Ronaldo Caetano Barboza, na qual o objetivo é investigar a
capacidade dos alunos em reconhecer uma Funcdo Quadratica sem a lei de
formacao. Para a realizagdo da pesquisa, solicitamos sua contribuicdo para
responder este questionario, por isso, pedimos sua permissdo, por meio do
presente termo, para o uso dos resultados coletados e posteriormente a sua
publicacdo. Deixamos claro que a sua participagdo ndo acarretara em nenhum
gasto ou compensacéao financeira e que sua colaboragdo é voluntaria. Sua
identidade sera precisamente preservada no momento da divulgagéao dos dados
coletados e todas as informagdes que permitam identifica-lo(a) serdo omitidas.
Esclarecemos ainda que esta pesquisa tem fins exclusivamente académicos e
que a sua participagao sera de grande auxilio. Quaisquer duvidas ou perguntas
a respeito da pesquisa poderao ser elucidadas por nés, por meio de nossos e-
mails: arthur.manhaes@gsuite.iff.edu.br. Nosso orientador também esta
disponivel no e-mail: ronaldobarboza8@gmail.com . Agradecemos pela sua

cooperagao nesta pesquisa.

Autorizacao:

Eu, , afirmo que li e permito o uso dos resultados
coletados e sua publicacédo.
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Questionario

Secéao 1

1 - Vocé ja estudou o conteudo de Fungédo Quadratica?

2 - Vocé saberia reconhecer uma Fung¢ao Quadratica?

3 - Emuma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita
facilidade, como vocé avaliaria seu conhecimento em Matematica?

4 - Em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muita dificuldade e 5 muita facilidade,
como vocé avaliaria seu conhecimento quanto ao conteudo de Funcéo
Quadratica?




Secgdo 2
1 - Qual o tipo de fungéo representada pela lei de formagao abaixo?

a) f(x) = 2x — 1

() Fungao Afim.
() Fungao Quadratica.

() Funcao Exponencial.
() Funcao Logaritmica.

b) f(x) = 3x2 + 10x —5

() Fungao Afim.
() Fungao Quadratica
() Fungéo Exponencial.

() Fungao Logaritmica.

Of() = 2

() Fung&o Afim.

() Fungéo Quadratica.

() Fungao Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

1.1 - Vocé identificou alguma Fungao Quadratica? Se sim, qual foi o
critério utilizado para esta determinagéo?
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2 - Nas tabelas abaixo, qual modelo de fungéo relaciona x e f(x)? Calcule f (6).

87

X 1

f(x) 3

1"

() Fungao Afim.
() Funcao Quadratica.
() Fungao Exponencial.

() Funcao Logaritmica.

b)

X 1

f(x) 3

15

23

() Fungao Afim.

() Fungéo Quadratica.
() Fungao Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

X 1

f(x) 3

27

81

243

() Funcao Afim.

() Funcédo Quadréatica.

() Fungao Exponencial.
() Fungao Logaritmica.

2.1 - Vocé identificou alguma Fungao Quadratica? Se sim, qual foi o

critério utilizado para esta determinagao?
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3 - Nos graficos abaixo, assinale todos que representam uma Fung¢ao Quadratica.

a)

b)

25

0.5

05

25

as

0.5




4 - Analise a questao resolvida abaixo e fagca o que se pede.

“Em um dia de calmaria, um garoto sobre uma ponte deixa cair, verticalmente
e a partir do repouso, uma bola no instante to= 0 s. A bola atinge, no instante
ts, um ponto localizado no nivel das aguas do rio e a distancia h do ponto de
langamento. A figura apresenta, fora de escala, cinco posigoes da bola, relativas
aos instantes to, t1, t2, ts e ts. Sabe-se que entre os instantes t2 e t3 a bola
percorre 6,25 m e que g

=10 m/s°.
A
ot
h=2 6,25 m
ot
g
¥ .t4 -

Desprezando a resisténcia do ar e sabendo que o intervalo de tempo entre duas
posi¢cdes consecutivas apresentadas na figura é sempre o mesmo, determine
a distancia h.

Resolugéo:

Entre cada posicdo da bola, a diferenca de tempo para percorrer o
espaco ¢ igual, indicando que a bola percorre distancias cada vez maiores no
mesmo intervalo de tempo, ou seja, esta ficando mais rapida. Com a analise da
teoria das Proporcbes de Queda de Galileu, podemos interpretar que no
intervalo de tempo entre as posi¢cbes, a bola percorreu, respectivamente: d, 3d,
bd e 7d, sendo “d” um valor real referente a distéancia percorrida.

Como o terceiro intervalo é relativo a 5d, e na imagem esta indicado que
a distancia foi de 6,25m, podemos concluir que o valor de “d” é de 1, 25m, como
a queda total foi de 16d, podemos afirmar que o objeto caiu 20m.

Na resolugéo acima, é possivel visualizar a correlagédo entre a questdo e o
conteudo de Fungao Quadratica? Se sim, explique a correlacao existente.
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