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RESUMO

Com o intuito de melhorar o ensino e a aprendizaganMatematica nas Escolas
Pulblicas, buscando investigar, tornar mais comgieehe interessante o estudo da
Funcdo Quadratica nos pontos de Maximo e Minimdizatido ferramentas
tecnologicas como o programa GEOGEBRA. Desta foatrair e despertar o interesse
dos alunos e consequentemente o conhecimento &ig@quide competéncias,
consolidando a preparacdo para o exercicio da amice propiciando a formacao
basica para o trabalho, a luz das Diretrizes Queies do Ensino Médio. A pesquisa
foi feita no més de julho de 2015 na Escola Estaflndnio Lucena Bitencourt na 12
série do Ensino Médio, consta de duas situacOdseunas voltadas para Economia
(despesas e lucros) e o Esporte (distancia maxienaind arremesso). Dada duas
fungbes, os alunos resolveram algebricamente eirg@rhm, visualizando os
resultados algébricos e gréaficos no computador,nmEio do programa GEOGEBRA,
proporcionando assim uma melhoria na aprendizagemaldinos, visto que 0sS mesmos
tiveram a oportunidade de visualizar de maneir&ieta o resultado do problema.

PALAVRAS-CHAVE: Funcao quadratica; Maximo e Minim@gogebra.
1. INTRODUCAO

A definicdo do tema do trabalho surge a partir ddisuldades encontradas
pelos alunos de fazer calculos algébricos, e baeogdimentos em avaliagdes oficiais
externos, como, por exemplo, Olimpiadas Brasileolas Matematica (OBMEP) e
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Assim sendo, o0 foco da pesquisa baseou-se em @#spcoblemas presentes
em varias areas do conhecimento que podem sewitesolatravés dos Maximos e
Minimos de uma Funcdo Quadrética.

A dificuldade encontrada pelos alunos na resolugéoum problema com
maximos e minimos de uma funcdo quadratica consst®capacidade dos mesmos
em visualizar o grafico e os principais elementessd funcao, impossibilitando assim a
sua analise.

Apresente pesquisa tem como objetivo capacitatuama uma reflexdo sobre o

processo de construcdo do conhecimento, considerandquisicdo de saberes e 0

! Aluno do curso de Especializacdo em MetodologiaEdsino de Matematica do Ensino Médio da
Universidade do Estado do Amazonas-UEA. Graduado lécenciatura em Matematica pela

Universidade Federal do Amazonas-UFAM; Docente seola Estadual Antdnio Lucena Bitencourt e da
Escola Estadual Adalberto Vale/SEDUC; E-mail: jeiib1037@gmail.com.

“Professora Doutora do Curso de Matematica, da &$¢mimal Superior, da Universidade do Estado do
Amazonas-UEA. E-mail: nfalves@uea.edu.br



desenvolvimento das habilidades necesséarias pamimoramento das competéncias
exigidas, e também a resolver situagdes-problematiada dia envolvendo contetdos
trabalhados na disciplina de Matematica no EnsimaliM Assume assim, um carater
interdisciplinar.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais p&asino Médio (2012), em

seu artigo 8°, Paragrafo 1°:

O curriculo deve contemplar as quatro areas do emdmiento, com
tratamento metodolégico que evidencie a contexdagiio e a
interdisciplinaridade ou outras formas de interag@iacarticulacdo entre
diferentes campos de saberesespecifico.

A sociedade hoje passa por profundas transformae@esldgicas alterando a
maneira das pessoas se relacionarem uma com as,@é@ndo assim 0 processo ensino
aprendizagem sofre também essa transformacaora fjre as pessoas se organizam e
interagem com essas mudancas.

Na educacdo escolar, entendemos que sO 0 uso elmoathpis e quadro branco
nao terd muito significado para o jovem aluno rlmesascolar, pois a tecnologia tem
um impacto cada vez maior na vida de todos os ithdds. O professor ndo é mais o
anico meio de acesso as informacdes, contudo, iedei@ha 0 uso dos recursos
tecnoldgicos no manuseio de maquinas de Ultimazgerananuseio esse que muito dos
alunos ja conhecem. Nesse contexto, o professor dé&ter conhecimento técnico e
cientifico a que se propde a ensinar, ele deve@aprometido politicamente com o
que faz.

O processo de ensino se constitui pela unido dalaties do professor e dos
alunos, mas para esse aprendizado seja eficazeésago que haja uma combinacgéo
entre os objetivos, conteudos que determinarac gqunéiodos seréo utilizados de forma
planejada e organizada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os avancos tecnolégicos tém ocorrido de maneiraonmépida, influenciando
direta ou indiretamente a vida das pessoas, commotaepelos celulares, tablets, entre
outros, que sao lancados quase diariamente. Esardles tém diversos recursos para
atender as necessidades dos usuarios, que preeaig@nder a manusea-los para
usufruir de tudo o que eles oferecem.

A interacdo do individuo com suas tecnologias temsformado profundamente
o mundo e o proprio individuo (SANCHO, 1998).



Associando a Tecnologia a Educagdo os alunos terdmportunidade de
vislumbrar na pratica os gréficos das situacdesblpmas calculados algebricamente na
sala de aula.

Segundo alguns autores, como Borba e Penteado)(2B80&cnologias fazem o
efeito de medicao, articulando-se com as pessopsodacéo do conhecimento.

A aprendizagem significativa, parte do principiogde todos os alunos possuem
a potencialidade para aprender e o0 que os difereséio seus percursos de
aprendizagem.

1.1.Processo de Transformacao da Educacgao

A Educacéo no Brasil vem passando por um processefdrmulacao curricular
que teve inicio com a com a aprovacao da Lei detidies e Bases para a Educacao
Nacional (LDBEN) de 1996, ratificada e regulamentaélos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), com o objetivo de melhorar o remsas novas condicdes
sociaisecondmicas e culturais impostas pela sabéeaiual.

A renovagdo curricular do Ensino Médio vem senddlifftada conforme as
novas exigéncias tecnoldgicas da sociedade. E ooegso que estd em pleno curso,
tornando necessario a ampliacdo das ofertas dpldias e de modalidades de ensino,
como define as Diretrizes Curriculares Nacionai® maEnsino Médio (2012), em seu
artigo 7°:

[...] A organizagdo curricular do Ensino Médio tarma base nacional
comume uma parte diversificada que ndo devem toindtiocos distintos,

mas um todo integrado, de modo a garantir tantonh&cimento e saberes
comuns necessarios a todos os estudantes, quardao fanmacédo que

considere a diversidade e as caracteristicas loeaisspecificamente
regionais. [...]

1.2.Tecnologia: aferramenta na Educacao

Desde de a época primitiva, 0 homem vem se relasdm com a natureza
através da utilizacdo de ferramentas para sua \sedneia e aprimoramentos de
utensilios.

Estas atitudes sdo exemplos de que a tecnologeeesémpre presente na vida
do ser humano, sendo de fundamental importance @aesenvolvimento do homem,
seja ele no ambiente social, profissional e eduzati

Do ponto de vista educacional cabe ao professolamelpde mediador na
utilizagédo das tecnologias, relacionando a melhdai@prendizagem de forma critica e

reflexiva, ndo podendo ignorar que os alunos j&yser® dominio sobre essa tecnologia.



O ensino estabelece uma troca de conhecimentos uemogaluno e o professor
aprendem mutualmente.

Nesta perspectiva, as tecnologias devem ser iasends aulas, possibilitando
um continuo processo de ensino entre os membroslvedas nesta dinamica de

informagéao e troca de saberes.

[...] O professor do futuro deve saber lidar conteanologia, essa ndo pode ser encarada como
concorréncia, mas como aliada a sua pratica. Tadéizacdo de tecnologia aplicada
ao ensino deve ser baseada na opgdo pedagoégicmsatia pelo professor. Assim,
além de saber usar um recurso tecnologico, o mofetevera ser capaz de avaliar o
potencial pedagdgico deste recurso de acordo corsuaa prépria concepgao
(MORAES et al., 2011, p.02).

A educacdo € um ambiente onde podemos articulaonhecimento e a
tecnologia com o propésito de aprimorar novos meiasancos tecnoldgicos.

Alguns exemplos de tecnologia utilizada pelos oese era o &baco,
instrumento de célculo formado por uma moldura domstdes, com 0S quais 0S
primordios usavam para resolver operacdes. Nos atigss, podemos observar que
houve um avanco surpreendente pois dispomos dellapsrcapazes de transformar
profundamente o mundo e o proprio individuo. Coimehs que a tecnologia é uma
ferramenta muito importante no auxilio da educacao.

1.3.Contextualizacéo e Interdisciplinaridade

Com o objetivo de produzir um conhecimento efeteveeficaz, o educador
organiza o aprendizado de sua disciplina, ao m&taif@ buscar da interdisciplinaridade
e contextualizacdo. Esses métodos sao capazebsidiauo aprendizado do aluno, em
especial o do Ensino Médio que deve proporcionarapnendizado Util a vida e ao
trabalho. Conforme cita os PCNEM, (2000).

O critério central é o da contextualizacéo é ontlerdlisciplinaridade, ou seja,
€ o potencial de um tema permitir conexdes entkersds conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamen&tematicos, ou,
ainda a relevancia cultural do tema, tanto no gize respeito as suas
aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como airepartancia histérica
no desenvolvimento da prépria ciéncia (PCNEM, 2@0@.3).

Com base nos direcionamentos dos PCNEM, a intgptirsridade permite
uma nova postura diante do conhecimento e também modanca de atitude em
diferentes contextos para garantir a construcdo cdohecimento globalizado e
transpasse os limites das disciplinas.

Interdisciplinar e Contextualizar sao atitudes desca pelo conhecimento, os
alunos aprendem a trabalhar o coletivo, fazendmtaracéo entre os conceitos



aprendidos das diferentes disciplinas e desenvolaecapacidade de argumentar e

organizar as informagdes, de acordo com Tomas ().

[...] A interdisciplinaridade poderia ser alcancag@&ndo o conhecimento de
vérias disciplinasé utilizado para resolver um fBota ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de [vidta

3. METODOLOGIA

Neste trabalho foi feita uma pesquisa acdo comctafaticas quantitativa e
utilizou-se de instrumentos, para coleta de dadi®stividades voltadas para resolugao
de situacbes problemas, em cada atividade haviamuéétoes, para as quais foram
atribuidas notas de zero a dez.

A presente pesquisa foi feita na 12 série do Ensladio da Escola Estadual
Antbnio Lucena Bitencourt localizada na Av. AdatbeVale, Morro da Liberdade —
Manaus, nas turmas 1 e 2 do turno noturno, os sliem entre 14 e 18 anos de idade.

Para a coleta de dados foram realizadas atividadegferida escola, sobre o
assunto funcdo quadratica. As atividades foram ostag por trés momentos distintos:
(1) apresentacao de conteudos e aplicagdo deatevidiagndstico, em sala de aula; (2)
apresentacdo e resolucdo de duas situacdes-prablamdaboratério de informatica;
(3) aplicacao de atividade diagnostico, em salaudiz.

No primeiro momento foi feito uma apresentacdo &nigdo do conteludo
Funcdo Quadrdtica. Em seguida, resolu¢cdes de egsmgdntendo Méximos e
Minimos. Como proxima atividade foi apresentado aasos osoftwareGeoGebra, no
laboratorio de informética, com aresolucdo de ursmueexemplo da aula expositiva,
mostrando assim de maneira grafica a resolucaaaliema. Ainda no laboratorio de
informatica, os alunos resolveram duas situacoelsigmas. Por fim, em um terceiro
momento foi feito um outro diagndostico em saladea.a

Como instrumento de analise dos dados foram cddesuabelas e graficos dos

dados coletadas durante as atividades.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O processo iniciou-se, para as duas turmas,comesaygacao e definicdo do

conteudo: Maximo e Minimo de uma Funcdo Quadratica. seguida, foram feitas



resolucdes de exemplos e exercicios de fixacddewrdo duas situacdes-problemas
voltados para interdisciplinaridade nas areas dm&muia (lucros e perdas) e Esporte (0
alcance de uma bola chutada numa partida de fgtekléim das resolucdes algébricas
na sala de aula ao ser dadas as funcfes quadiddicaiias situacoes, foram feitos os
dois graficos no quadro branco destacando os pdetdaximo e Minimo das fungdes,
mais 0s pontog;e x,que sao as raizes da funcdo. Em seguida foi feita Avaliagdo

Diagnostica inicial para avaliar a absorcao do@aad aplicado.

A avaliacdo foi feita através de uma prova objetoamposta por 10 questdes,
com intuito de verificar a evolucdo do pensamentatematico, as capacidades e
competéncias desenvolvidas na resolucéo de problenwiatividade, a organizacao, o
desenvolvimento do raciocinio e da analise.

Na Tabela 1 tem-se o numero de total de alunosadea turma, o nimero de
faltosos e dos que participaram. Destaca-se aimflestidade dos que absorveram e a
guantidade dos que ndo absorveram a atividadegjaufecaram com meédia abaixo de
5. O numero de absorcao representa a quantidaalerzs que obtiveram na avaliacao
nota igual ou superior a 5, ou seja, absorcao éed®conteido, mas a média da escola
é 6.



Tabela 1 - 12 Avaliacdo Diagnostica: absorcdo dosmteldos aplicados em sala de aula.

(o]
NC Total N° de N ~de Alunos N° de Alunos
Turma de Al Fal que néo Absprveram que Absorveram
° AHnes altas 0 conteudo o contetido
! 30 = 9 17
2 29 3 10 16

O grafico apresentado na Figura 1 exibe o perckdeuabsorcéo e ndo absorcao
das duas turmas na primeira atividade feita emdsakula. Percebe-se que em média o

percentual de absorgéo ficou em torno de 60% er@debsor¢cdo em torno de 40%.

Grafico da 12 Avaliacao Diagnostica
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Figura 1 - Resultados da 12 Avaliagao Diagnéstica

Em um segundo momento, os alunos foram para odtalar de informatica.
Eles foram divididos em grupos de cinco e fizeramauevisdo algébrica de duas
situacdes-problemas, e no laboratério, por meisafbware GeoGebra, visualizaram
graficamente as funcdes quadraticas permitindo @tharar aprendizado. As situacdes
problemas estdo descritas a seqguir.
Situacdo-Problema 1:

O lucro (ou prejuizol. de uma pequena empresa é calculada pela difezetrga
a receitaR e o custdC. Nessa empresa, a receita e 0 custo sdo dadpsctigamente,
pelas funcbes RJ= 18X - x2 e CK)= 3x + 1200, em reais, em querepresenta a
quantidade vendida mensalmente de determinadas iten

a) Determine a fungéao lucro L.

b) Quantos itens devem ser vendidos nessa empresagpar@ lucro seja
maximo?

c) Qual é o lucro maximo dessa empresa, em reais?



Obs: Receita é o valor total que é recebido ou arada

Solucéo da situag-problema 1.

a) Foi proposto aos alunos a determinacdo da func@woo, que € feito n
subtracao das funcdes Receitae C
L(X) = R(x) - QX): —x2 + 150x - 1200.

b) Para o nimero maximo de itens vendidos os alunbicaegpm a seguint

~ -b_ —150
relacdo: Xv =—= =75.
2a 2.(-1)
c) Para o lucro maximo dessa empresa foi aplicaelagéo: lxy= —x? + 150x

- 1200, para x = 75,(75) = 4425.

No Laboratério de Informatica, conforme Figura 2, alunos construiram
analisaram o graficoom o softwareGeoGebra, da solucgweblema , conforme
Figura 2.Na construcao do gréfico foi necessario dividiuacio Lucro por 100, pa

torna-la mais visivela Figura 3 apresenta o grafico da sol-problema .

0+
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Figura 2- Lab. de Informatica: alunos Figura 3-Grafico da Solucéc-Problema 1.
visualizando o gréfico da funca do Problema 1.

Situacdo-Problema 2:

Em uma partida de futebol, ao ser chutada por gador, a bola descreveu,

C - ~ 4 1 5 N

tocar ao solo, uma trajetoria definida pela furu;avogx - X%, em quey corresponde a
altura da bola em relacdo ao solo apos ter pedoohrizontalmente uma distandx.
Observando o esquema e consider as medidag ey em metros, qual a distancia c

essa bola percorreu até tocar o solo pela 12 A Figura 4exempliica o referido

problema.
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Figura 4- Imagem representando o alcance do chute de uma b
Fonte: Souza (2013, p. 127)

Solucéo da situag-problema 2.
Foi proposto aos alunos que calculassem a dist@®r@orrida pela bola a
atingir o solo, conformé-igura 5, observae que o chute partiu da origem, faze

60x— x2

y=0, na funcéo y =: X -ﬁxz, temos=—_— = 0 = 60x x2, X = 60 metro:

e

204

visualizando o gréfico da funcéo do Problema.

No Laboratério de Informética os alunos tiveram oorisualizar graficamen
as duas situacOogsoblemasque foram calculadas algebricamente, obserse o
interesse de cada um, em manusear 0 computadonstat@em que os calculos
anteriores coincidiam com os pontos de Maximos miibs dos gréaficos das du
funcdesdadas no problem

Em um tercem moment, gpos a aula no Laboratério de Inform4, foi feita a
22 avaliacao diagnosticagsta foi possivel observuma boa melhoria na absorcao
conteudo,como mostra sabela 2.Analisando a referida tabela obse-se que houve
uma sensivel melhora no aprendizado, al-se a isso, softwareGeoGebra, pois
mesmo mostrou uma nova forma de conhecimento geecamjo visual, onde o alun

sem perceber vai se envolvendo e tirando suasigsd@nclusde



Tabela 2 - 22 Avaliagdo Diagnostica: absor¢do dosmtetdos aplicados no Laboratério de

Informéatica.
(o]
NC Total N© de N ~de Alunos N° de Alunos
Turma de Al Fal que néo Absprveram queAbsorveram
°AHnes altas oContetdo oContetdo
! 30 1 4 25
2 29 0 3 26

O gréfico apresentado na Figura 7 exibe o perckdéuabsorcdo e ndo absorcéo
das duas turmas na segunda atividade feita no agrimr de Informatica. Percebe-se
que o percentual de absorcdo ficou em 86% paraddrme em 90% na Turma 2,
representando um ganho de 21% da Turma 1 e de 286Tprma 2, em relagcdo ao
primeiro diagndstico.

Grafico da 22 Avaliagao Diagndstica
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Figura 7 - Resultados da 22 Avaliacdo Diagndstica

Comparando os resultados das avaliagbes diagrsiste®, conclui-se que a
Tecnologia na Educacdo é uma ferramenta de grajudia o aprendizado, pois
desperta no aluno o interesse no manuseio do cadguiois para muitos deles ainda
€ uma novidade e facilita a visualizacdo das diesproblemas que sdo apresentadas.
Para Costa (2010, p.19-20):

Quando se fala em Educacéo e Tecnologia, é neresd@mrdar também a
questdo do processo de aprendizagem. Entende-sa geenologia € um
instrumento que pode colaborar no processo de @digsgrem educacional,
desde que utilizada adequadamente, ou seja, comejpiaento, com
objetivos definidos, e principalmente estratégiedggogicas apropriadas ao
contelido a que se pretende construir em conjurmo a® estudantes. Tais
estratégias podem conter diversos tipos de teciaglog envolve o
planejamento, as atividades, a elaboracdo de 8dsguroblema, entre outros
tépicos.



A Figura 8 apresenta um comparativo dos ganhopiidizagem de ambas as
turmas, mostrando o percentual obtido quando cndg&to foi feito em sala de aula e
0 quando o mesmo foi aplicado apos o desenvolvioneeat2 situacdes-problemas no

laboratorio de informatica.

Grafico Comparativo dos Ganhos de
Aprendizagem das Turmas 1 e 2
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Figura 8-Comparativo dos Ganhos de Aprendizagem

5. CONSIDERACOES FINAIS

Alguns pesquisadores e mesmo os PCNs afirmam cquessivel trabalhar a
matematica juntamente com as NTICs, bem como s$afiena importancia da
contextualizacdo é da interdisciplinaridade ensddpicos abordados na matemaética.
Nesta pesquisa foram utilizadas duas situacOedepnals, a primeira trata da margem
de lucro de uma empresa e a segunda aborda oa@ldangna bola, quando chutada por
um jogador. Essas situacOes fizeram com que o ahsmoebesse que o0 assunto
ministrado em sala de aula tem aplicacdes no sea dia.

ApoOs as atividades desenvolvidas ao longo destqu@es constatou-se um
ganho em torno de 25% nas duas turmas que reatizasaatividades. Foi notdrio o
entusiasmo dos alunos no laboratério de informatmais os mesmos puderam
visualizar por meio dosoftwareGeoGebra as solugbes graficas das duas solucdes-
problemas propostas.

Vale salientar que ao longo da pesquisa algumasildibdes foram percebidas,
como a pouca quantidade de maquinas no laboratérinformética, para a utilizacdo



dos alunos. Isso confirma a necessidade de plaapjanantes de qualquer atividade
fora da sala de aula, pois um tempo de aula é s tie 50 minutos, sendo necessario
a utilizacdo de dois tempos ou dois dias paralezagao da atividade no laboratério de
informatica. Mas, os ganhos de aprendizagem e gdsatos conteudos dos alunos,

compensam o0s obstaculos encontrados ao longo daiges
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