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RESUMO

LACERDA, ARLEN PINHEIRO. Estudo da Funcédo Quadratica no GeoGebra: analise em uma
Turma de Jovens e Adultos, 2019. 109 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.
2019.

Esta dissertacdo teve como objetivo explorar a potencialidade do GeoGebra para a aprendizagem de
aspectos conceituais envolvidos no estudo da Funcao Quadratica. A intervencdo pedagogica ocorreu
em uma turma de EJA no CIEP 055 Jodo Gregorio Galindo, localizado em Angra dos Reis/RJ. A inovagdo
foi realizada na proépria pratica docente e insere-se em um contexto no qual os alunos ndo tiveram
oportunidade de seguir os estudos de forma regular, com idade e série indicada. Como formas de
coleta de dados foram usados: diarios de campo do professor-pesquisador, respostas dadas pelos
participantes para as atividades, captura de telas, gravacdo em video, registros fotograficos. As
atividades foram elaboradas visando explorar e analisar relagbes entre coeficientes, discriminante,
raizes e vértice da pardbola. A fundamentacdo tedrica pautou-se na abordagem instrumental,
particularmente, na elucidacdo de relacdes entre os quatros polos (sujeitos, objeto, instrumento e
outros sujeitos) do modelo das situacdes de atividades coletivas instrumentadas. A analise indica
que a génese instrumental pode ser uma ferramenta adequada para aprender o processo cognitivo de
sujeitos estudando a funcdo quadratica, pois desenvolveu novos esquemas de utilizacdo que
permitiram resolver as situacfes propostas. Especificamente, 0 uso do GeoGebra para estudar as
fungBes quadréticas favoreceu a sua transformacdo de artefato em instrumento. Ou seja, a
possibilidade de observar e analisar a representacdo grafica da funcdo quadratica, isto € a
transformacdo do GeoGebra de artefato em instrumento. Como produto educacional a investigagéo
gerou um caderno de atividades como GeoGebra para analise de relacGes entre coeficientes,
discriminante, raizes e vértice de uma parabola.

Palavras-chave:Fun¢do Quadratica. Génese instrumental. GeoGebra.EJA.



SUMMARY

LACERDA, ARLEN PINHEIRO.Study of the Quadratic Function in GeoGebra: analysis in a
Class of Youths and Adults,2019. 109 p. Dissertation (Master in Science and Mathematics
Education). Institute of Education, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.
2019.

This dissertation aimed to explore the potential of GeoGebra to learn the conceptual aspects
involved in the study of the Quadratic Function. The pedagogical intervention occurred in an EJA
class at CIEP 055 Joao Gregorio Galindo, located in Angra dos Reis (RJ). The innovation was
carried out in the teaching practice itself and is inserted in a context in which the students did not
have the opportunity to follow the studies in a regular way, with age and indicated series. As forms
of data collection were used: teacher-researcher field diaries, responses to activities, screen capture,
video recording, photographic records. The activities were elaborated to explore and analyze
relations between coefficients, discriminant, roots and vertex of the parabola. The theoretical basis
was based on the instrumental approach, particularly in the elucidation of relations between the four
poles (subjects, object, instrument and other subjects) of the model of situations of collective
activities implemented. The analysis indicates that instrumental genesis can be an adequate tool to
study the cognitive process of subjects by studying the quadratic function, since it has developed
new schemes of use that allowed it to solve the proposed situations. Particularly to the study of the
quadratic function it is emphasized that the analyzed activity, in which GeoGebra was used, favored
the transformation from artifact to instrument. That is, the possibility of observing the
representation of the graph of the quadratic function in this environment of allowed dynamic
geometry, in a way, to validate the previous knowledge of the students. As an educational product
the research generated a workbook that aimed to explore the potential of GeoGebra to learn the
conceptual aspects involved in the study of the Quadratic Function.

Keywords: Quadratic Function. Genesis instrumental. GeoGebra. EJA.
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INTRODUCAO

A educacdo sempre busca contribuir com o aprendizado mais significativo para o
aluno. As antigas praticas de ensino enfatizavam a memorizacdo e um ensino longe da
realidade dos estudantes, gerando professores e alunos desmotivados. Nesse sentido,
evidencia-se a utilizacdo de métodos que motivem o estudante e facilitem a compreenséo e
construcdo dos significados dos conteldos matematicos, para que seja possivel compreender e
aplicar ideias matematicas também em situacdes do cotidiano.

Essa investigagdo objetiva verificar implicagdes do uso do GeoGebra e pode ser mais
um recurso para estudar o processo cognitivo de sujeitos aprendendo a funcdo quadratica, a luz da
abordagem instrumental proposta por Rabardel (1995). A pesquisa insere-se em um contexto
no qual os alunos néo tiveram oportunidade de seguir os estudos de forma regular, com idade
e série indicada.

Sabendo que o uso de recursos tecnologicos pode trazer possiveis contribuicdes na
aprendizagem, boa parte das escolas publicas possui computadores conectados a internet em
laboratérios de informatica. Segundo o Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento
da Sociedade da Informacéo (Cetic.br) o acesso a internet nas escolas publicas brasileiras esta
quase universalizado. Das instituicdes ouvidas pela TIC Educacdo 2016, pelo (Cetic.br),
ligado ao Comité Gestor da Internet, 95% das escolas dispdem de acesso.

A unidade escolar na qual a presente pesquisa foi desenvolvida possui um laboratério
de matematica contendo laptops, projetor, lousa digital, quadro branco e software de
geometria dindmica instalado (no caso, 0 GeoGebra).

Posso dizer que, de certa forma, essa dissertacdo comecou a ser considerada na manha
de dois de outubro de dois mil e doze. Nesse dia acordei com o rosto todo dormente, fala
embolada e arrastada, dor de cabeca e o baque: o rosto completamente torto e estagnado.
Desesperado, procurei auxilio clinico. Passei por uma equipe de médicos e nenhum sabia ao
certo o que estava acontecendo comigo, chamaram, entdo, um neurologista e fui fazer uma
bateria de exames. Finalizados os procedimentos, a conclusdo é que eu havia sido acometido
com a Paralisia Facial de Bell ou popularmente chamada de Paralisia Facial Periférica.
Encaminharam-me para um fisioterapeuta, porém o tratamento ndo surtiu efeito imediato,
“impedindo”, que eu pudesse ministrar minhas aulas.

O médico sugeriu que eu ficasse em repouso até que pudesse ter meus movimentos de

volta, porém com a demora do tratamento, tive duas escolhas: ficar em casa ou enfrentar a



doencga diante de todos. Optei pela segunda alternativa. N&o tinha ideia de como fazer para
poder ministrar minhas aulas, pois ainda ndo conseguia me comunicar oralmente.

Comecei a pesquisar a respeito de recursos tecnoldgicos para serem utilizados em sala
de aula. Nas primeiras consegui alguns videos educativos e apresentei para os alunos de forma
expositiva e, mesmo com dificuldade na fala, procurei esclarecer alguns pontos. Em seguida,
comecei a trabalhar com o GeoGebra, que possibilitou expandir meus conhecimentos para
uma nova forma de ensinar matematica.

Para ampliar meus conhecimentos, em dois mil e quinze, iniciei o0 curso de Pds-
Graduacdo Lato Sensu - Especializacdo - em Novas Tecnologias no Ensino da Matematica
NTEM?, quando pude vivenciar novas experiéncias. Pouco tempo depois, por indicagio de
um amigo, conheci o Programa de P0s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
PPGEduCIMAT?. Foi por intermédio do curso que tive a oportunidade de fazer parte do
GEPETICEMS?, cujos estudos tém contribuido de forma significativa para minha formacéo e
desenvolvimento de minhas pesquisas.

Inseri-me no grupo tendo como proposito inicial de pesquisa e aliar, de forma
preliminar, alguns pressupostos tedricos relativos a funcdo quadratica aos recursos
computacionais. Desta forma, articular os procedimentos metodolégicos utilizados durante a
pesquisa e mostrar uma aplicabilidade do GeoGebra em uma turma de Jovens e Adultos.

Os objetos gerais e especificos sdo:

Objetivo geral

Explorar o software GeoGebra no estudo de relacBes possiveis entre 0 comportamento
da funcdo quadréatica a partir de seus elementos, com os alunos da EJA, enquanto instrumento
possivel para 0 processo cognitivo de sujeitos que estudam a funcdo quadratica.
Especificamente, a pesquisa se propde a:

Objetivos especificos

Analisar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com auxilio do GeoGebra a
respeito de o processo cognitivo de sujeitos estudando a funcdo quadratica compreendendo:

e O significado dos coeficientes; a relagdo entre o sinal do discriminante e o nimero de

raizes; o vertice da parabola relacionando com o valor méaximo ou minimo da fungéo.

!Disponivel em <http://www.ntem.lanteuff.org/login/index.php> Acesso em 14 abril de 2018.
2 Disponivel em <http://www.cursos.ufrrj.br/posgraduacao/ppgeducimat/>Acesso em 14 abril de 2018.
3 Disponivel em http://www.gepeticem.ufrrj.br/portal/. Acesso em 19 maio de 2018.
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e Construir esquemas de utilizagdo? que permitam observar o aprendizado de conceitos

da funcdo quadratica.
Estrutura

A dissertacdo esta estruturada em quatro capitulos, além da introducdo, na qual
apresento minha trajetoria e destaco o0s objetivos da pesquisa.

No primeiro capitulo, esbocamos a trajetdria tedrica da pesquisa, acerca da abordagem
instrumental de Rabardel (1995). Em seguida discutimos os modelos de analise S.A.l. e
S.A.C.I. Ao iniciar a pesquisa, optamos em trabalhar com modelo S.A.l. por oferecer

possiveis indicios para uma analise mediada por instrumento.

No segundo capitulo, apresentamos uma revisdo bibliografica inicial com intuito de
efetivar 0 ensino de funcdo quadratica com GeoGebra em uma turma de EJA. Procuramos
relacionar trabalhos que pudessem contribuir na analise e implicacdes do uso do GeoGebra
em uma turma de EJA no aprendizado dos conceitos de funcdo quadratica. A pesquisa
contempla trabalhos no periodo de 2006 a 2017, com intuito de encontrar um embasamento
atualizado para nossa pesquisa. Destacamos nesse capitulo uma breve explanacao historica, na
qual notamos que a Educacdo de Jovens e Adultos tem apresentado variacdes ao longo do
tempo, demonstrando serem estreitamente ligadas as transformacgfes sociais, econdmicas e
politicas que caracterizam os diferentes momentos historicos do pais. Em seguida fizemos um
breve estudo da funcdo quadrética, aliando o uso das TIC na EJA e aplicabilidade do software

GeoGebra no ensino da matematica.

Em seguida, no terceiro capitulo, descrevemos nossa opcdo metodoldgica, mostrando
caracteristicas e encaminhamentos metodoldgicos da pesquisa em questdo. Fizemos a opg¢édo
pelo método conhecido por pesquisa-intervencdo, realizada na propria préatica, e descrevemos
0S passos da investigacdo considerando a organizacgdo, coleta de dados, o ambiente e os

sujeitos.

O quarto capitulo foi dedicado a exposicdo das anélises, destacando a utilizagdo do
GeoGebra na realizacdo das atividades. Apresentamos as referéncias que serviram de base
para elaboracéo da pesquisa e, por fim, os apéndices que, mesmo ndo sendo estruturado como
capitulo, séo partes essenciais do trabalho. Inserimos no apéndice, um caderno de atividades,

fruto das efetivacGes realizadas, como produto educacional.

2Segundo Rabardel (1995), os esquemas de utilizagdo estdo presentes em acdes especificas e diretamente
relacionadas com o artefato. Esses esquemas estdo relacionados a tarefas secundarias, que sdo executadas como
parte de uma tarefa maior, que englobam esquemas de uso, em uma totalidade, para executar a tarefa maior e
mais complexa.



Capitulo | - O PROCESSO DE GENESE INSTRUMENTAL

A abordagem instrumental desenvolvida por Rabardel (1995) se baseia no processo de
transformacdo do artefato em instrumento. Para o autor, artefato é o objeto material ou
simbolico em si, ou parte de um artefato mais complexo, enguanto que a construcdo de um
instrumento ndo é espontanea. Esta ocorre quando o utilizador se apropria do artefato, ao

desenvolver esquemas mentais e esquemas de utilizagdo. Segundo Bittar (2011, p.160):

Na abordagem instrumental, um artefato pode ser um meio material, como
um martelo, uma enxada, ou um meio simbolico, como uma linguagem
simbolica (linguagem algébrica, simbolos vetoriais etc.). O instrumento
consiste do artefato acrescido de um ou vérios esquemas de utilizacdo desse
artefato, esquemas esses construidos pelo sujeito.

A abordagem instrumental desenvolvida por Rabardel (1995) se apoia em ideias de
Vygotsky dentre elas, a de instrumentos. Segundo a perspectiva do psicologo bielo-russo , um
instrumento constitui um elemento intermediario que se situa entre o artefato e as operacgdes
psiquicas que atuam sobre ele, sendo o instrumento que determina a atividade. Almeida e
Oliveira (2009) explicam que:

Um instrumento constitui um elemento intermediério que se situa entre o
artefato e as operacdes psiquicas que atuam sobre ele, sendo o instrumento
que determina a atividade. Para Rabardel, apesar de um objeto, material ou
abstrato, estar disponivel ao utilizador para a realizacdo de certo tipo de
atividade, s se torna Util quando o utilizador souber em que tipos de tarefas e
de que maneira esse objeto pode ser utilizado. (ALMEIDA; OLIVEIRA,
2009, p. 88).

O processo de génese instrumental € determinado por meio de dois processos:
instrumentalizacdo e instrumentacdo. O processo de instrumentacéo é orientado para o préprio
sujeito, o qual constroi esquemas ou desenvolve esquemas pré-existentes. O processo de

Instrumentalizacdo se refere ao enriquecimento das propriedades do artefato.

A instrumentalizagdo concerne a emergéncia e a evolucdo dos componentes
artefato do instrumento: selecdo, reagrupamento, producgdo e instituicdo de
fungdes, transformacBes do artefato [...] que prolongam a concepgdo inicial
dos artefatos. A instrumentacdo € relativa a emergéncia e a evolucdo dos
esquemas de utilizacdo: sua constitui¢do, seu funcionamento, sua evolugdo
assim como a assimilagcdo de artefatos novos aos esquemas ja constituidos
(RABARDEL, 1999, p. 210, apud BITTAR, 2011).

O surgimento de um instrumento se dard a partir do momento em que o0 sujeito
desenvolver esquemas de utilizagdo associados a um determinado artefato visando a evolugéo
de uma atividade. E fundamental salientar que as duas dimensdes que compde o processo de

Génese Instrumental remetem ao sujeito e ao objeto, contribuindo para evolucdo do

instrumento esquemas e artefatos. Conforme Rabardel (1995), a composicdo de um



instrumento depende de como s&o instrumentalizados (utilizados) pelo sujeito. Desta maneira,
0s esquemas pertencem ao sujeito e sdo generalizados ou acomodados por ele ao artefato e, as
vezes, esguemas novos devem ser construidos. Entendemos que 0s processos de
instrumentacdo e instrumentalizacdo sdo interligados, dificultando determinar qual processo
esta atuando em uma situacéo especifica.

Apesar das diferencas significativas nas concepcOes de artefatos, instrumentos

iremos analisar a priori trés polos envolvidos em situacdes de uso de um instrumento:

o O sujeito (usuério, operador, trabalhador, agente etc.);
o O instrumento (a ferramenta, a maquina, o sistema, o utensilio, o produto etc.);
o O objeto para o qual a acdo usando o instrumento é dirigida (material, real, objeto

atividade, trabalho, outro assunto etc.)
Os polos analisados fazem parte de um estudo proposto por Rabardel (1995), que se

chama Modelo S.A.I (SituacGes de Atividades Instrumentais).

1.1 - O Modelo S.A.l

Rabardel (1995) prop6e o modelo SAI (SituacGes de Atividades Instrumentais),
apresentando as relagdes entre o0 sujeito e 0 objeto mediado pelo instrumento. Esta
modelagem triade (Figura 1) mostra a multiplicidade e complexidade dos relacionamentos e
interacdes entre os diferentes polos. De fato, além interacGes sujeito-objeto direto (S-Od),
varias outras devem ser consideradas: as interacdes entre o sujeito e o instrumento (S-1), as
interacdes entre o instrumento e o objeto (I-O) sobre o qual ele permite agir e, finalmente, as
interacdes sujeito-objeto mediada pelo instrumento (S-Om).

No modelo SAI, a instrumentacdo € a relacdo entre sujeito e instrumento (S-1); e a
instrumentalizacdo € a relacdo entre sujeito e objeto, mediada pelo instrumento (S-Om), assim
como a relacdo entre instrumento e objeto (I-O). O modelo SAI pode ser uma ferramenta para
examinar, detalhadamente, o uso de instrumentos em uma tarefa. O instrumento como
mediador possui a orientagdo de Objeto - sujeito (¢ 0 meio que permite o0 conhecimento do
objeto) e de Sujeito-objeto (é o meio da agdo transformadora dirigida sobre o objeto).

A figura, 1 a seguir, € uma reproducgdo encontrada nos estudos de Rabardel (1995).



Figura 1 — Modelo das situac6es de atividades instrumentadas (S.A.l)

A
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Fonte: Rabardel (1995, p.53)

Ao iniciar a pesquisa, optamos em trabalhar com modelo S.A.l. por oferecer possiveis
indicios para uma analise mediada por instrumento. Nesse sentido, concordamos com
afirmacdo de Salazar (2009, p. 67), ao afirmar que esse modelo pode ser uma ferramenta para
examinar, detalhadamente, o uso de instrumentos em uma tarefa. No decorrer da pesquisa,
comecamos a perceber que o modelo S.A.l., se mostrou insuficiente para investigacdes que
envolvem outros grupos de sujeitos. Dessa maneira, objetivando abranger essas situagoes
coletivas, Rabardel (1995), incluiu um quarto polo composto por outros sujeitos, o que

chamou de Modelo das SituacGes de Atividades Coletivas Instrumentadas (S.A.C.1).

1.2 - O Modelo S.A.C.1

Rabardel (1995) propds em seu estudo o Modelo das Situagbes de Atividades
Coletivas Instrumentadas (S.A.C.1.). Ele considera que o Modelo S.A.C.I. foi criado devido a

evolugéo das tecnologias contemporaneas. Sendo assim, o autor reforca que:

Finalmente, a evolucdo das tecnologias contemporéneas leva ao surgimento
de quarto polo para dar conta de novas situacfes relacionadas ao surgimento
de software destinado ao trabalho coletivo. Novos tipos de dispositivos sdo
especificamente orientados dimensionalmente de trabalho coletivo, eles
visam capacitar e facilitar o trabalho conjunto. Para relatérios entre sujeitos,
objetos e instrumentos, as interagdes assunto com outros topicos,
colaboracdes e cooperacdo. Rabardel (1995, p. 62).

Assim, o Modelo S.A.C.1. estrutura-se por meio de quatro polos, que sdo: 0s Sujeitos

(S), constituido pelo usuério, trabalhador, operador, aluno etc.; o Instrumento (1), representado



por um artefato, produto, sistema, etc.; o Objeto (O) para o qual a agdo dos sujeitos se dirige
e, por fim, os Outros Sujeitos (P), representado por um conjunto coletivo com o intuito de
facilitar o trabalho em grupo.

Considerando as diferencas descritas no modelo S.A.l. a respeito das concepcdes de
artefatos, instrumentos iremos analisar agora quatro polos envolvidos em situacdes de uso de

um instrumento:

o O sujeito (usuario, operador, trabalhador, agente ...);
o O instrumento (a ferramenta, a maquina, o sistema, o utensilio, o produto ...);
o O objeto para o qual a acdo usando o instrumento € dirigida (material, real, objeto

atividade, trabalho, outro assunto ...)
o Os Outros sujeitos representado por um conjunto coletivo (mediagéo colaborativa,
pesquisador, cooperador...)
Na Figura 2, a seguir, podemos observar a constituicdo do Modelo S.A.C.1.

Figura 2- Modelo das Situagdes de Atividades Coletivas Instrumentadas (S.A.C.1.)

Outros sujeitos (P)

i A
(Ji Instrumento (I) \‘D
- 7\";#—:::3*#/ * .

A

\ Ambiente J

Fonte: Rabardel (1995, p. 62).

Tomando por base estas relagdes propostas por Rabardel (1995), representadas pela
figura 2, as linhas continuas se compdem nas relagdes bipolares da seguinte forma:
e Sujeito-Instrumento [S-1];
e Sujeito-Objeto [S-O];

e Qutros sujeitos-Sujeito [P-S]



e Outros sujeitos-Instrumento [P-I];
e Qutros sujeitos-Objeto [P-O]
e Instrumento-Objeto [I-O].
Ja as linhas tracejadas constituem as relaces tripolares, ou seja, as relagdes entre:
e Qutros sujeitos-sujeito mediado pelo instrumento ([P-(1)-S]);
e Qutros sujeitos-objeto mediado pelo instrumento ([P-(1)-O])
e Sujeito-objeto mediado pelo instrumento ([S-(1)-O]).
Enfatizamos que para atender o objetivo da nossa pesquisa, 0 Modelo S.A.C.1. foi
considerado como 0 mais adequado, pois as relacBes de investigacdo entre seus polos, bem
como a presenca dos pesquisadores/professores, sdo fundamentais para a realizacdo da

pesquisa.
1.3 - O Modelo S.A.C.1 adaptado a pesquisa

Utilizar o Modelo S.A.C.1. para investigar o uso do GeoGebra como um instrumento
mediador em atividade coletiva, levou-nos a escolhé-lo para nos ajudar a compreender as

relacBes dos alunos da EJA na aprendizagem do conceito de funcdo quadratica. Dessa forma,

organizamos um Modelo S.A.C.1. para a nossa pesquisa, 0 qual apresentaremos a seguir:

Figura 3- Modelo (S.A.C.1.) adaptado a pesquisa

Pesquisador/Professor (P)

\ Ambiente /

Fonte: Elaboracado propria inspirado em Rabardel (1995).




O Polo Sujeito (S) foi composto por alunos do Ensino Médio da EJA, em um
laboratério de matemaética, no CIEP Brizoldo 055 Jodo Gregdrio Galindo, localizado em Angra dos
Reis/RJ. O Polo Objeto (O) foi composto de conceitos basicos de funcdo quadratica
(coeficientes, discriminante, raizes e veértice da parabola). O Polo Instrumento (I) foi
representado pelo GeoGebra. O polo Outros Sujeitos (P) foi representado pelo
Pesquisador/Professor. Vale ressaltar que nosso modelo também esta inserido em um MEIO
determinado pelas condicgdes e limitacdes do ambiente da sala de aula de EJA. Assim, as
linhas continuas formam algumas relacdes bipolares, ou seja, as relacdes entre:

e Alunos-GeoGebra (A-G);

e Alunos-Funcéo quadréatica (A-F);

e Pesquisador/professor-Alunos (P-A);

e Pesquisador/professor-GeoGebra (P-G);

e Pesquisador/professor-Func¢do quadrética (P-F);

e GeoGebra-Funcdo quadréatica (G-F).

Ja as linhas tracejadas constituem as relacdes tripolares, ou seja, as relacdes entre:

e Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra ([P-(G)-A]);

e Pesquisador/professor-Funcdo quadratica mediado pelo GeoGebra ([P-(G)-F])

e Alunos-Func¢do quadratica mediado pelo GeoGebra ([A-(G)-F]).

Com intuito de efetivar o ensino de funcdo quadratica com GeoGebra em uma turma de
EJA, no proximo capitulo procuramos relacionar trabalhos que possam contribuir na anélise e

implicacdes do uso do GeoGebra em uma turma de EJA no aprendizado desses conceitos.
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Capitulo Il - TICs E EJA: ALGUNS ESTUDOS

Realizamos um levantamento bibliogréafico utilizando o Google, no intuito de
encontrar publicagBes referentes ao escopo de nossa pesquisa, a saber: ZETETIKE, RECE
(Revista eletrénica de Ciéncias e Educacdo), Educar em Revista, SIMPEMAT, BOLEMA,
PUCP, PROFMAT, UNESP, UNION, REVEMAT e ZETETIKE.

Reservamos uma atencdo especial para esse mapeamento e destinamos um tempo
amplo para anélise, com objetivo de encontrar uma base adequada para efetivacdo da
pesquisa. Para tanto, realizamos buscas no Google e utilizamos as seguintes palavras-chave:
Funcbes Quadraticas, GeoGebra, Jovens e Adultos e Génese Instrumental, fazendo
cruzamento entre elas na intengdo de encontrar informagdes a respeito do desenvolvimento de
pesquisas que tenham relagdo com este trabalho. A pesquisa contemplou trabalhos no periodo
de 2006 a 2017, com intuito de encontrar embasamento atualizado para a nossa pesquisa. O
guadro 1 demonstra a organizacdo da analise de acordo com a busca feita no Google,com o
cruzamento das seguintes palavras chaves: Funcdo quadratica, EJA, Génese instrumental e
GeoGebra.

Quadro 1: Organizacéo do levantamento bibliogréafico

Ano Publicagdes Autor (es) Titulo do trabalho Observacdes
2006 | ZETETIKE Aguinaldo Desenvolvimento e| O autor propbe a
Robinson  de | analise de uma | utilizagdo  de  novas
Souza, metodologia para o | tecnhologias
Gilmara ensino da funcdo | computacionais, como
Aparecida da | quadratica utilizando | recurso didatico, para o
Silva. 0S estudo de
Softwares ‘parabola’ e | fungdes quadraticas.
‘oficina de fungdes’

2006 | RECE (Revista | Paola Educacéo de Jovens As autoras fazem um
eletronica de Andressa e Adultos no Brasil: apanhado  histérico e
Ciéncias e Scortegagna, Uma Andlise politico envolvendo
Educacéo) Rita de Céssia | Histdrico-Critica jovens e adultos e a livre

da Silva expressdao por meio da
Oliveira educacéo.
2011 | Educar em Marilena Bittar | A abordagem A autora trata de
Revista instrumental para o investigacdo sobre a
estudo da integragdo | apropriacio da
da tecnologia na tecnologia pelo
pratica pedagdgica professor de
do prOf,e§S°r de matematica e seu Uuso
matematica Lo
em sua pratica ped-




agogica, visando
relacdes entre artefato e
instrumento.

2012 | SIMPEMAT Luiz Cleber | O Ciclo de acbes e a | Os  autores  procuram
Soares Padilha, | Génese Instrumental | identificar as dificuldades
Marilena Bittar | na apropriacdo de um | do professor em relacdo
software para 0 | ao uso de tecnologia e a
ensino de matematica | influéncia dos
conhecimentos
especificos destes
professores no processo
de instrumentacdo para o
uso de tecnologia

2013 | BOLEMA Celina parecida | A Génese | Os autores tiveram como

Almeida Pereira | Instrumental na | objetivo 0

Abar, Sergio | Interagdo com o | desenvolvimento de uma

Vicente Alencar | GeoGebra: uma | oficina de  formagéo
proposta para a | continuada, com o uso do
formagdo continuada | GeoGebra, para
de professores de | professores de matematica
Matemaética da escola bésica.

2013 | PUCP Luis Daniel | La Génesis | O autor manteve o alvo da
Chumpitaz Instrumental: Un | anélise que
Malpartida estudio  de los | instrumentaliza 0

procesos de | GeoGebra, tendo como
instrumentalizacion referéncia Abordagem
en el aprendizaje de | Instrumental de Rabardel
la funcion definida

por tramos mediado

por el software

GeoGebra con

estudiantes de

ingenieria

2013 | PROFMAT Rodrigo Uma Proposta ao uso | O autor prople neste

(Palmas) Carvalho Dias do  Winplot no | trabalho algumas
Ensino de FuncgOes | atividades voltadas para o
Quadréticas Nas | ensino de funcbes
turmas do PROEJA | quadréaticas com o auxilio
do software winplot.

2014 |UNESP (I | RairaElberhardt | O uso do GeoGebra | As autoras utilizaram o
Congresso Nogueira, no estudo da Funcdo | software GeoGebra para
Nacional de | Aruana Do | Quadrética trabalhar gréfico de
Formacéo de | Amaral, Regina fungdes quadraticas com
Professores e XIlI | Helena Munhoz uma turma do primeiro
CongressoEstadu ano de uma Escola
alPaulistasobre Estadual de Educacéo
Formacdo de Bésica
Educadores)

2015 | UNION Jests  Victoria | Génesis O autor analisa a génese
(Revista Flores Salazar Instrumental: el caso | instrumental de estudantes
Iberoamericana de la funcién | iniciantes de
de Educacéo cuadratica licenciatura em

Matematica)

Matemaética, com respeito
a funcdo  quadrética

11
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quando utilizam 0
GeoGebra.
2015 REVEMAT Mauricio Ramos | Explorando os | Os autores tiveram
Lutz, coeficientes da | como objetivo principal
Aline Silva de | funcdo  quadratica | de elaborar, efetivar e
Bona por meio do software | gnalisar uma sequéncia
glggrliztﬁcia lé(r)nrg didética, envolvendo o
alunos do 2° ano do contgudo de gr_aflcos da
Ensino Médio funcéo quadratica.
2017 | ZETETIKE Marcia Génese Instrumental | Os autores fazem uma
Rodrigues do GeoGebra na analise do processo de
Notare, | Formagao de génese instrumental
Marcus Vinicius | Professores pessoal a partir de
gzgcz)evedo atividades de geometria
dindmica desenvolvidas
no Curso de
Especializacdo
Matemética.

Fonte: Elaboragéo propria.

Dos estudos citados no Quadro 1 destacamos trés deles (BITTAR, 2011; PADILHA,;
BITTAR, 2012;NOTARE; BASSO, 2017), que podem proporcionar contribuicdes diretas
para nossa pesquisa, pois usam a abordagem instrumental integrando a tecnologia na préatica
pedagogica do professor de matematica.

Bittar (2011) constata que o professor que atua em sala de aula, na maioria das vezes,
ndo conhece as possibilidades da tecnologia para a aprendizagem. Em geral, quando ele entra
em contato com esse universo, 0 processo se da sem que se leve em consideracdo a realidade
na qual estd inserido. Tais experiéncias evidenciam a necessidade de uma formacdo
continuada que parta da experiéncia do professor. Nesse sentido, Bittar (2011), selecionou um
grupo formado por pesquisadores e professores atuantes nos diversos niveis de escolaridade
que lecionam matematica com o objetivo de investigar a integracdo da tecnologia na pratica
pedagogica do professor que ensina matematica na educacgdo basica. O Grupo de Estudos foi
composto por trinta pessoas, sendo oito pesquisadores ligados a universidade (professores ou
alunos de doutorado ou mestrado) e vinte e dois professores da educacdo bésica.

Nas discussdes procurava-se observar como utilizar a informatica para favorecer a
aprendizagem do aluno. O Grupo escolheu o SuperLogo®®, uma vez que tal aplicativo permite
elaborar atividades para trabalhar com os diversos niveis de escolaridade. Durante a fase de
trabalho com o Super Logo, os integrantes do grupo sentiram necessidade de estudar alguns

conceitos de geometria. Os participantes mostravam-se na fase de instrumentagéo,
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desenvolvendo esquemas de acdo instrumentada, que sdo os esquemas desenvolvidos pelos
sujeitos para o uso desse material em sala de aula.

A etapa seguinte do trabalho consistiu da preparacdo de sequéncias didaticas. Nessa
fase foi possivel observar com mais detalhes o surgimento de esquemas de utilizacdo por
parte dos participantes do Grupo. A medida que cada um aprendia a manusear um software,
passava, com as discussdes e objetivos a serem alcangados, a tentar elaborar atividades que
favorecessem a aprendizagem dos alunos; assim, assistia-se o surgimento de esquemas de uso
do material em epigrafe. Apesar de o trabalho ser coletivo, ndo se criava 0s mesmos esquemas
de utilizacdo, o que tinha muita relagdo também com toda a histdria de vida do professor.

Passou-se da fase de aprendizado da maquina e do software para a discussao de como
incorporar tal material nas aulas e, isso, de forma pratica, uma vez que eram elaboradas,
conjuntamente, atividades a serem aproveitadas com os alunos.

A primeira atividade proposta por Bittar (2011) foi construir um quadrado, utilizando
0 GeoGebra, com a restricio de ndo poder ser usada a ferramenta poligonos regulares
disponivel no menu de ferramentas. Para alguns alunos, segundo os autores, o software
GeoGebra era um artefato, uma vez que ndo o conheciam, precisavam apropriar-se e
transforma-lo em um instrumento para realizar a tarefa proposta. Os autores destacam que,
pela dindmica adotada nos encontros, 0 processo de investigacdo e apreensdo do software
(desenvolvimento dos esquemas de uso, que caracterizam a instrumentalizacdo) ocorre
simultaneamente ao de execucdo da atividade. Dessa forma, enquanto o sujeito utiliza o
software, também desenvolve os primeiros esquemas de acao instrumentada que caracteriza
outra dimensdo da génese instrumental que Rabardel (1995) denominou instrumentacao.

A segunda atividade proposta foi a construcdo de um triangulo equilatero. Nessa
atividade, notamos que os alunos partiram de esquemas concebidos e executados na primeira
atividade, os quais foram adaptados e aplicados junto a novos esquemas desenvolvidos para a
realizacdo da segunda atividade. Nesse sentido, a analise da primeira atividade constatou que
0 processo de instrumentalizagdo destacou-se em relacdo ao de instrumentacdo, pois 0s
discentes dedicaram mais tempo a exploracdo do software do que a realizacdo da tarefa. Na
segunda atividade, o processo de instrumentacdo destacou-se em relagdo ao de
instrumentalizacéo, pois os alunos ficaram mais atentos a resolucdo da atividade proposta e,
com isso, igualmente desenvolver, adaptar e aplicar os esquemas de acdo instrumentada.

Notare e Basso (2017) apresentam a analise do processo de génese instrumental
pessoal a partir de atividades de geometria dindmica, na modalidade a distancia, para

professores do Ensino Basico. Uma tarefa proposta em um dos modulos consistia na
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manipulacdo dos veértices dos tridngulos, deveriam ser identificadas suas propriedades e
criadas categorias para classifica-los. Para cada tridngulo, deveriam ser descritas suas
propriedades, realizar a construcdo no GeoGebra e apresentar 0os passos da construcdo. No
decorrer do curso, baseado no relatério dos professores e da classificacdo atribuida a cada
triangulo, foi possivel analisar se eles identificaram as propriedades implicitas e, a partir das
construcdes realizadas no GeoGebra, analisar se estavam se apropriando do recurso
tecnoldgico e compreendendo os principios da geometria dindmica.

Na concepcdo de Notare e Basso (2017), a analise desse caso particular, a partir de
construcdes realizadas no GeoGebra pelo sujeito investigado, revelou uma progressiva
transformacéo do artefato em instrumento (Rabardel, 1995). O sujeito A, frente a um conjunto
de atividades especificas envolvendo o uso do GeoGebra, ao reconhecer potencialidades do
software, desenvolveu esquemas de utilizacdo que lhe permitiu resolver as situacdes propostas
e, de maneira reciproca, essas resolucées implicaram no desenvolvimento de novos esquemas
de utilizacdo. A andlise desse processo reciproco, longo e complexo, como destacado por
Rabardel (1995), oferece a possibilidade de identificarmos uma génese instrumental do sujeito
A.

De certa forma o mapeamento dos trabalhos analisados foram satisfatorios no que diz
respeito a Abordagem Instrumental integrado a tecnologia, no que diz respeito a préatica
pedagogica do professor de matematica. Porém, os sujeitos das pesquisas, na maioria das
vezes, se direcionavam ao professor e ndo aos alunos. Embora haja poucos trabalhos no que
se refere a nossa pesquisa, de acordo com Bittar (2011), fica, assim, claro que o instrumento
ndo € algo pronto e acabado; ele pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das
atividades realizadas com o artefato, agora um instrumento, uma vez que ja sofreu a acdo do
sujeito.

Durante nossa pesquisa notamos uma escassez de trabalhos relacionados a EJA.
Entendemos que se faz necessario uma politica nos ambitos Federal, Estadual e Municipal,
que viabilize recursos para que seja realizado um trabalho de melhor qualidade. O estudo, a
pesquisa e a producdo de materiais s&o importantes para a realizacdo do trabalho proposto.

Superar 0 contexto no qual se construiu a Educagédo de Jovens e Adultos, da maneira
como se apresenta na atualidade nédo é tarefa facil. Constatamos que tal fato pode ser
proveniente da pouca atencdo a EJA, que vem induzida por politicas publicas e, dessa forma,

cabe tracar um pequeno panorama historico.
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2.1 - EJA: Um breve historico

A Educacdo de Jovens e Adultos, no Brasil, se fez presente desde a colonizacdo. Os
Jesuitas alfabetizavam (catequizavam) criancas, indigenas e adultos com intuito de difundir a
fé catolica aliada com trabalho educativo. Entretanto, com a chegada da familia real e a
consequente expulsdo dos Jesuitas no século XVIII, a educacdo de adultos entra em faléncia,
pois a responsabilidade pelo ensino fica as margens do império (STRELHOW, 2010).

Somente a partir da década de 1930 € que a educacdo de jovens e adultos efetivamente
comeca a se destacar no cendrio educacional do pais, quando em 1934 o governo cria o0 Plano
Nacional de Educacdo que estabeleceu como dever do Estado o ensino primario integral,
gratuito, de frequéncia obrigatéria e extensiva para adultos como direito constitucional
(FRIEDRICH et.al, 2010). Nesse sentido, é importante lembrar que a legislacdo surge em

funcdo das necessidades da Nacdo do ponto de vista politico.

Dessa maneira, podemos dizer que a Constituicdo de 1937 foi criada com o objetivo
de favorecer o Estado, pois, a partir dai, sua responsabilidade torna-se ténue, uma vez que ter
a populacdo sem educacdo, ou seja, educagdo para poucos, torna a sociedade mais suscetivel a
aceitar tudo que Ihe é imposto. Assim, a referida Constituicdo, no que se refere a Educacéo,
ndo contemplava ensino amplo e conhecimento critico, menos ainda que se propagasse, haja
vista favorecer o ensino profissionalizante, ja que naquele momento era melhor e mais

interessante capacitar os jovens e adultos para o trabalho nas industrias.

A legislacdo foi bem clara: a escola deveria contribuir para a divisdo de classes e,
desde cedo, separar pelas diferencas de chances de aquisicao cultural, dirigentes e dirigidos.
(GHIRALDELLI JR., 2001, p. 77). A historia da educacdo de jovens e adultos tem
apresentado variacBes ao longo do tempo, demonstrando ser estreitamente ligadas as
transformacdes sociais, econdémicas e politicas que caracterizam os diferentes momentos

histéricos do pais.

Um dos precursores em favor da alfabetizacdo de jovens e adultos foi Paulo Freire,
que sempre lutou pelo fim da educagéo elitista. Freire tinha como objetivo uma educagéo

democratica e libertadora, que deveria sempre partir da realidade e vivéncia dos educandos.

Na época do regime militar surge um movimento de alfabetizacdo de jovens e adultos
na tentativa de erradicar o analfabetismo, chamado Movimento Brasileiro de Alfabetizacéo -
MOBRAL-. Esse méetodo tinha como objetivo a leitura e a escrita, porém segundo Santos

(2014, p.315) “O Mobral vem trazer uma mensagem camuflada e ao levar a milhdes de
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brasileiros a alfabetizacdo, dissemina ideologias militares a diversas cidades do pais”. Na
batalha pela ascensdo de valores, os meios de comunicagdo e 0s materiais didaticos foram

importantes aliados no repasse dos ideais militares ao publico alvo da campanha.

A historia da Educacdo de jovens e adultos ndo é recente, vem desde o periodo do
Brasil Col6nia. No comeco do seculo XX, com o desenvolvimento industrial € possivel
perceber uma lenta valorizacdo da EJA, pois o0 processo de industrializacdo gerou a
necessidade de se ter mao de obra especializada, sendo criadas nessa época, escolas para
capacitar os jovens e adultos (MARTINS; AGLIARD, 2013).

Na década de 90 emergiram iniciativas em favor da Educacdo de jovens e adultos, o
governo incumbiu também 0s municipios a se engajarem nesta politica. Ocorreram parcerias
entre ONGs, municipios, universidades, grupos informais, populares, foruns estaduais,
nacionais e, através dos Féruns, a partir de 1997 a historia da EJA comeca a ser registrada no

intitulado “Boletim da A¢ao Educativa”.

E notdrio que nesta fase da historia da Educacdo brasileira, a EJA possui um aspecto
amplo. Para haver uma sociedade igualitaria e uma educacéo eficaz é necessario que todas as
areas da Educacdo sejam valorizadas. Nao é possivel desvencilhar uma da outra. Segundo
Lib&neo (2003, p.53):

A escola de hoje precisa ndo apenas conviver com outras modalidades de
educacdo ndo formal, informal e profissional, mas também articular-se e
integrar-se a elas, a fim de formar cidaddos mais preparados e qualificados
para um novo tempo. Para isso, 0 ensino deve contribuir para: Formar
individuos capazes de pensar e de aprender permanentemente; Prover
formacéao global para atender a necessidade de maior e melhor qualificagdo
profissional; Desenvolver conhecimentos, capacidades e qualidades para o
exercicio consciente da cidadania; Formar cidaddos éticos e solidarios.

Nessa perspectiva e de acordo com Maria Aparecida Coria—Sabini (2000, p.83),
“motivacio ¢ a forca propulsora da conduta. E a condicfo interna que ativa o individuo e o
predispde a emitir certas respostas.” Nessa perspectiva, concordamos com a seguinte

afirmacdo de Libaneo:

A motivagdo é a chave para o sucesso da educacdo de jovens e adultos,
desmotivados eles ndo conseguirdo enfrentar as barreiras cotidianas, tudo se
tornard mais dificil, cabe aos professores e a escola em geral incentiva-los
para que ndo desistam. (2003, p.53)

Durante a experiéncia na EJA, podemos observar que as pessoas que se formam em tal

modalidade de ensino sdo vitimas de diversas dificuldades, preconceitos e, mesmo assim,


https://www.infoescola.com/sociologia/preconceito/
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entendem a importancia da educacdo, portanto estdo 1a por que desejam ou precisam. Isso faz
com que nos motivemos a ensinar e aprender junto com eles.

A proposta de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) do Governo do Estado do Rio de
Janeiro para o Ensino Médio foi elaborada pela Secretaria de Estado de Educacdo, em
parceria com a Fundacdo Centro de Ciéncias e Educacdo Superior a Distancia do Estado do
Rio de Janeiro (Cecierj), e implantada desde 2013 em todas as escolas que ofertam EJA/
Ensino Medio.

Ha duas possibilidades, a modalidade presencial, caracterizada como Nova EJA, e a
rede CEJA, os antigos CES, que tém estudo mediado por Moodle e provas. Os dois materiais
sdo diferentes. A EJA- Ensino Médio utiliza metodologia e curriculo especifico para jovens e
adultos, com material didatico proprio e recursos multimidia. Os professores também recebem
formacéo especifica. O curso tem duracdo de dois anos e ¢ dividido em quatro modulos, um

por semestre.

2.2 - Aplicabilidade do Software GeoGebra e no Ensino na EJA

O mundo globalizado em que vivemos estd imerso em um contexto de constante
mudanca, desenvolvimento e crescimento; valorizando cada vez mais o estreitamento das
comunicagOes, objetivando a celeridade da transmissdo de dados e de conhecimentos de
maneira geral.

Com o passar dos anos, o0 processo de troca de conhecimentos tem se mostrado
intimamente ligado as relagdes interpessoais vividas por cada individuo. Um dos principais
responsaveis pela transmissdo do conhecimento no processo de ensino aprendizagem no
ambito escolar encontra-se sob a responsabilidade do professor que, normalmente, atua no
tradicional sistema chamado de “cospe giz”, limitando-se as exposi¢des tedricas em sala de
aula e tendo como principal ferramenta de trabalho o quadro negro.

Para que seja conservada a manutencdo do ensino escolar e para que este seja cada vez
mais produtivo e prazeroso, devemos alid-lo a um constante processo de aprimoramento.
Nesse contexto, a escola deverd estar apta a aderir as diversas e constantes mudancas que

ocorrem na sociedade. A respeito desta afirmacao, Costa (2010) destaca que:

A evolugdo das tecnologias na sociedade e sua utilizagdo nas diversas areas
sociais devem ter também sua repercussdo na escola. Assim as comunidades
de ensino devem estar em constante atualizacdo e busca de sua insercdo nessa
realidade. Considerando fundamental o uso das tecnologias no ensino da
matematica como ferramenta sensibilizadora, motivadora, para a leitura, para
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o calculo, interpretacdo, visualizacdo e construcdo de conceitos. (COSTA,
2010, p.27).

A utilizacdo da tecnologia no processo educacional vai muito além de uma simples
tentativa de amparar a educacgdo escolar. Ela assume em si as ferramentas de abrangéncia e
celeridade de informac&o que os livros didaticos e a exposi¢do no quadro de giz, por si s6, ndo
podem alcancar.

Com relacdo a importancia e aos resultados da insercdo da tecnologia da informacao

no processo de ensino aprendizagem em matematica, Costa (2010) diz que:

O uso da tecnologia no processo de ensino aprendizagem de matematica cria
novas condi¢Ges de aprendizagem se tornando importante ferramenta de
apoio ao trabalho realizado pelo professor. Elas estimulam os estudantes na
busca de informacBes e estes por sua vez, adquirem mais interesse em
aprender. Os recursos tecnoldgicos levam ainda os estudantes a integragéo e
construcdo de novos significados sobre os conteldos estudados. (COSTA,
2010, p.27).

Uma importante caracteristica do uso da tecnologia no ensino da matematica, mais
precisamente da algebra, estd no fato de o professor poder ofertar ao aluno um ensino
matematico de maneira que, a aprendizagem por parte deste, seja facilitada por outras formas
de aprender e a possibilidade de visualizar objetos matematicos e perceber relagdes entre eles.

Seja qual for a disciplina matematica a ser ensinada no ambito escolar, certamente
havera algum tipo de software matematico, gratuito ou ndo, indicado a atender a necessidade
do professor. Ja é possivel encontrar programas que executam todas as operagdes aritméticas
e diversos tipos de célculos (dos mais simples aos mais complexos), previsdes, simulacdes,
construcdes de figuras e graficos, dentre tantas outras funcionalidades.

Conforme Oliveira e Lopes (2013), o GeoGebra mostra-se como uma importante e
adequada ferramenta de auxilio no processo de aprendizagem em matematica, pois concentra
inimeros objetos matematicos aptos ao auxilio do ensino dessa disciplina, tais como, retas,
segmentos, pontos, graficos, dentre outros, muito utilizados no ensino da funcdo matematica.

A indicacdo para a utilizacdo deste software, pelo professor, se da pelo fato de possuir
um funcionamento dindmico de facil acesso a comunidade escolar. Em relacéo as vantagens a

ele relacionadas, Costa (2010) afirma que:

Este software re(ine recursos de geometria, de algebra e de calculo. O
software GeoGebra foi escolhido pelo seu dinamismo, pela vantagem de ser
de dominio publico, pelo conhecimento que o professor possui a respeito
desta ferramenta de ensino e também por ser de facil manuseio. Ressaltamos
que na internet esta disponibilizado material de apoio, como tutorial, videos
explicativos, repositério com algumas construcdes, para esclarecimento de
davidas de usuarios. (COSTA, 2010, p.28)
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Desse modo, 0 uso de tecnologia na EJA objetiva trazer outro sentido orientador ao
ensino de matematica para o aluno adulto. A utilizacdo da midia digital procura conexao entre
geometria e algebra atraves do uso do software GeoGebra, o qual permite a visualizacdo com
acao do aluno na construcdo matematica. O proprio material do EJA da SEEDUC, tem uma
aba de material multimidia que, dentre vérias opcGes de atividades disponiveis, se destaca a
possibilidade de instalacdo do GeoGebra.

2.3 - Conhecendo o GeoGebra

O GeoGebra é um software de ensino e aprendizagem de matematica de forma
dindmica, que integra possibilidades de aplicacdo em todos 0s niveis e etapas da educa¢do.O
programa permite realizar construcbes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas,
segmentos de reta, poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos esses
objetos dinamicamente, ap6s a construcdo estar finalizada. Equagdes e coordenadas também
podem ser diretamente inseridas. Portanto, 0 GeoGebra € capaz de lidar com variaveis para
nameros, pontos, vetores, derivar e integrar funcbes, e ainda oferecer comandos para se
encontrar raizes e pontos extremos de uma funcdo. Desse nodo, o programa relne as
ferramentas tradicionais de geometria com outras mais adequadas a algebra e ao calculo. Isso
tem a vantagem didatica de representar, ao mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as
caracteristicas geométricas e algébricas de um mesmo objeto. A partir da versdo 5.0 também é
possivel trabalhar com geometria em trés dimensoes.

Albuquerque (2008, p. 14), salienta que as principais possibilidade e potencialidades
do GeoGebra se colocam no sentido de que, com este, € possivel realizar construgdes com 0s
elementos matematicos como 0s pontos, 0s vetores, 0S segmentos, as retas, as chamadas
secdes conicas, dentre tantos outros, além de ser possivel realizar um estudo aprofundado
acerca das funcgdes (compreendendo-a desde sua notacdo inicial até conceitos mais profundos
como limites e derivadas que sdo de nivel superior) com a caracteristica de que estes podem
ser modificados de forma dindmica depois de dispostos no software.

O criador do software GeoGebra, foi Markus Hohenwarter, no ano de 2001. Tal
ferramenta € gratuita e disponivel para download em diversos sites da internet. Seguem,

abaixo, algumas disposi¢6es do proprio criador acerca do GeoGebra:

O software de matematica dindmico GeoGebra oferece a possibilidade de
gerar applets interativo para meios de aprendizagem. Seus graficos, algebra,
algebra de computador e spreads heet combinam representagdes matematicas
maltiplas com a cada outro de maneira interativa e conectada. Por um lado, o
software facilita a visualizagdo de fatos e conceitos matematicos. Por outro


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
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lado, GeoGebra apoia a interacdo de formas diferentes de representacédo de
objetos matematicos. (HOHENWARTER, 2014, p. 11).

Cabe salientar que outra vantagem do uso do GeoGebra, mais uma dentre as tantas que
aqui foram desenvolvidas e salientadas, seria o fato de que sua interface, composicdo como
software, € muito amigavel, ou seja, é de simples uso, pois possui e possibilita diversas
formas e contextos de aprendizagem, e isto se da, justamente, pelo fato do programa ser uma

ferramenta dinamica.

2.3.1 - Breve estudo da Funcéo Quadratica no GeoGebra

Chama-se funcdo quadratica, ou funcao polinomial do 2° grau, qualquer funcéo f de IR
em IR dada por uma lei da forma f(x) = ax? + bx + ¢, onde a, b e ¢ sio niimeros reais e a#0. O
grafico de uma funcgdo polinomial do 2° grau é uma curva chamada parébola. Ao construir o

grafico de uma funcio quadratica y = ax? + bx + ¢, notaremos sempre que:

e se a>0,aparabolatem a concavidade voltada para cima; Ponto de minimo

e sSe a<Q0,apardbolatem a concavidade voltada para baixo; Ponto de maximo

Quadro 2 — Concavidade da parabola
a>0 a<o

f(x) =x2-4x + 4 _ f(x) = -x® + 4x
Fonte: Elaboragéo prépria

Entfo as raizes da funcgo f(x) = ax? + bx + ¢ s&o as solucdes da equacio do 2° grau ax?

+ bx + ¢ =0, as quais séo dadas pela chamada férmula de Bhaskara:

—b+Vb —dac
xX=—"

=2
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A quantidade de raizes reais de uma funcéo quadratica depende do valor obtido para o

radicando A=b?- 4.a.c, chamado discriminante, a saber:

e Quando A ¢ positivo, ha duas raizes reais e distintas;
e Quando A ¢ zero, ha s6 uma raiz real;

e Quando A ¢é negativo, ndo ha raiz real.

Quadro 3 — Existéncia ou ndo de raizes

A>0 A=0 A<0

Fonte: Elaboragéo prépria

O vértice de uma pardbola é o ponto desta funcdo que assume valor maximo ou
minimo, dependendo da dire¢do de sua concavidade. Uma das maneiras de determinar o
vértice é lembrar que a parébola é simétrica em relagdo a um eixo vertical. Determinando a
posicdo desse eixo encontraremos a abscissa do vértice e, com a abscissa do Vértice,

obteremos a ordenada, que € funcdo da abscissa.

As coordenadas do vértice V(x,, y,) da funcéo quadrética f(x) = ax? + bx + ¢ podem

ser calculadas utilizando as seguintes férmulas:

2.3.2 - Pontos de intersecdo do grafico

Podemos destacar, em uma parabola, pontos notaveis, com 0s quais poderemos

construir com mais facilidade o gréafico de uma funcao quadratica. Eles se dividem em:

e Ponto(s) de intersecdo da parabola com o eixo das abscissas (raizes);



e Ponto de interse¢do da parabola com o eixo das ordenadas (coeficiente c);

e Veértice da parabola.

Podemos observar os pontos notaveis na figura 4.

» Janela de Algebra
Cdnica

Panta

Figura 4 — Pontos de intersecdo de uma parabola

[ | » Janela de Visualizagio
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=

Fonte: Elaboragédo propria

L]

Podemos encontrar essas atividades no médulo 2 do material, destacando 0s seguintes

Obijetivos de aprendizagem :

e Consolidar conhecimentos obtidos na resolucéo de equagdes do 2° grau;

e Conceituar funcdo polinomial do 2° grau;

Determinar a lei de formagéo de uma funcéo polinomial do 2° grau;

Determinar a imagem de elementos do dominio de uma fungdo polinomial do 2° grau;
Construir, ler e analisar os graficos de func6es polinomiais do 2° grau;

Identificar a concavidade e outros elementos da parabola;

Identificar o crescimento e decrescimento de uma fungédo polinomial do 2° grau;
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e Resolver problemas de maximos e minimos associados & funcdo polinomial do 2°
grau;
e Compreender os significados dos coeficientes da funcéo do 2° grau;
e Utilizar a funcdo polinomial do 2° grau para resolver problemas
Com base nesse material didatico e recursos multimidia disponiveis fizemos uma relacao
no uso das TICs na EJA.

2.4 - Usos das TICs na EJA

As tecnologias sdo importantes no cotidiano das pessoas, independente da faixa etaria,
para realizarem atividades de interesses variados. Em razdo disso, a escola também passa por
mudancas em fun¢do das novas tecnologias. Midias educacionais propdem estratégias mais
atrativas de aprendizagem ao aluno, gerando um conhecimento mais significativo, no qual

este é construido, portanto, com mais sentido para o aprendiz.

A escola ndo pode ignorar 0o que se passa no mundo. Ora, as novas
tecnologias da informacdo e da comunicagéo transformam espetacularmente
ndo sO nossas maneiras de comunicar, mas também de trabalhar, de decidir,
de pensar. (PERRENOUD, 2000, p.125 apud JESUS, 2011).

Assim, as TICs se apresentam como ferramentas importantes para 0 ensino e o
aprendizado da Matematica na Educacdo de Jovens e Adultos, visto que sdo capazes de
provocar mudangas comunicativas, cognitivas e motivacionais. Particularmente, um ambiente
de geometria dindmica como o GeoGebra permite varias formas de praticar um contedo
matematico com explora¢fes mais dindmicas e fugindo de velhos modelos que se restringem
ao quadro e giz.

Como diz D’ Ambrésio (2004 apud FAINGUELERNT; NUNES, 2012, p. 23), “a falta
de tecnologia causa mé educagdo, mas o uso de tecnologia ndo ¢ sinonimo de boa educacdo”.
Esta citacdo faz refletir que ndo basta somente a tecnologia, é necessario ter um projeto de
educacdo que prevé a capacitagdo do professor, de maneira que ele possa manusear 0S
recursos tecnologicos com destreza e atuar como interlocutor entre as TICs e o aluno,
conduzindo-o para uma aprendizagem efetiva e significativa.

N&ao permitir que uma turma de Jovens e Adultos possa ter acesso ao uso dos recursos
tecnoldgicos faz com que uma parcela da sociedade fique a margem em relagéo ao acesso do
direito a cidadania. E essa autonomia que os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos
precisam aprender no ambiente escolar, e a inclusdo digital pode favorecer nesse quesito.

Logo, seria importante que tais recursos tecnoldgicos fossem incorporados ao trabalho do
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professor para auxiliarem no processo de ensino e aprendizagem na Educacdo de Jovens e
Adultos.

O software GeoGebra foi utilizado como ferramenta pedagogica para desenvolver o
trabalho proposto devido suas caracteristicas de facil manuseio e acesso. O referido software
pode ser acessado pelo smartphone no link GeoGebra online, ndo havendo necessidade de se
realizar o download do referido programa, mostrando-se, assim, como uma alternativa para
instrucdes em escolas sem estrutura de informatica adequada. Conforme afirma Soares
(2012):

O GeoGebra é um software para o estudo da Matematica que tem como
diferencial a possibilidade de representacdo de objetos, como por exemplo,
pontos, retas, segmentos de retas, planos, poligonos e gréficos de fungdes,
possibilitando a fluéncia entre as representacfes tanto algébricas quanto
geométricas. (SOARES, 2012, p.6).

Desse modo, o uso de tecnologia na EJA pretende trazer outro sentido orientador ao
ensino de matematica para o aluno adulto. O uso de um software de matematica dindmica
como o GeoGebra pode contribuir muito para o envolvimento dos alunos na aula de
Matematica, pois desperta neles certa curiosidade e mais motivacdo para as atividades
propostas.

Nesse sentido, a equipe de matematica da Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de
Janeiro diz que o trabalho de elaboracdo do Curriculo Minimo de Matematica para a
Educacdo de Jovens e Adultos da rede de ensino do estado do Rio de Janeiro ndo poderia
deixar de levar em consideragdo diversas especificidades, tais como a heterogeneidade da
origem social e a experiéncia familiar dos estudantes que procuram essa modalidade de
ensino, além da necessidade de uma metodologia de atuacdo peculiar que atenda as
expectativas desses estudantes.

A perspectiva da equipe de elaboracdo é que este Curriculo Minimo ndo seja
entendido como uma simples relacdo de contetdos a serem ensinados, mas sim como um
conjunto de conhecimentos interligados que apresenta uma linha crescente de complexidade
ao longo do curso, tanto no Ensino Fundamental, como no Ensino Médio. Por exemplo, além
das atividades elaboradas para a presente pesquisa 0 uso de software tem sido valorizado no
material da EJA. Uma das atividades foi elaborada para aplicacdo em laboratorio de

informéatica, em que, a partir da modelagem de um problema, constituiu no uso da



representacdo grafica de uma funcdo exponencial. Esta atividade se encontra na p. 21, modulo

2, material do professor®.

Figura 5 — Atividade envolvendo o GeoGebra no material da EJA.

Secao 1 - Aprendendo um pouco sobre o calculo de

No capitulo seguinte sdo apresentadas as informagdes de cunho mais metodologico.

juros compostos

Pdginas no material do aluno

227 a 235

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
. o . Descrigao Sucinta k
Atividades Atividade MNecessario Turma Estimado

Usando
graficos na
previsao de
rendimentos

em aplicagbes
financeiras

Computadores
COmMm acesso
alnternet,
software
GeoGebra
instalado,
lousa, caderno
ou folhas para
anotacdes e
lapis/caneta

Usaremos aqui o software
GeoGebra para fazer a anali-
se da representacao grafica
de uma funcdo exponencial.
Ela sera usada para calcu-
lar o rendimento de uma
determinada quantia em
dinheiro, quando aplicada na
poupanga. Esse rendimento
& estabelecido pela aplicacao
de juros compostos.

Turma dividida
em duplas ou
trios

30 minutos

Fonte: Material EJA médulo 02

3Disponivel em: http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/material-professor/modulo-02/MATEMATICA-MODO02-

VOLO02.pdf
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Capitulo 11I-PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesse capitulo apresentamos 0s caminhos que percorremos, mostrando caracteristicas
e encaminhamentos metodoldgicos da pesquisa em questdo. E de cunho qualitativo e fizemos
a opcao pelo método conhecido por pesquisa-intervencao.

3.1- Pesquisa-Intervencao e investigacdo da propria préatica

O estudo sobre pesquisa-intervencdo, por ter caracteristica de pesquisa participativa,
mostra indicios que a evidenciam como adequada para realizar os encaminhamentos
metodoldgicos da pesquisa em questdo, como proposto por (NACARATO; LIMA, 2009) em
suas reflexBes a respeito do professor atuando como pesquisador da propria pratica
pedagdgica. Reitera que pesquisas realizadas por tais profissionais podem contribuir para a
compreensdo de “quais conhecimentos sao mobilizados na acdo pedagdgica e como eles sdo
(re) significados” (p. 243).

Segundo Aguiar e Rocha (1997, p.97), “Na pesquisa-intervencdo, a relacdo
pesquisador/objeto pesquisado € dinamica e determinard os préprios caminhos da pesquisa,
sendo uma produg¢do do grupo envolvido”. Pesquisa €, assim, a¢do, construcdo, transformacao
coletiva, anélise das forcas sécio-historicas e politicas que atuam em situacBes e proprias
implicac@es, inclusive dos referenciais de analise. E um modo de intervengéo, na medida em
que recorta o cotidiano em suas tarefas, funcionalidade e pragmatica — variaveis
imprescindiveis a manutencdo do campo de trabalho que se configura como eficiente e
produtivo no paradigma do mundo moderno -. Nesse sentido, a intervengdo evidencia que
pesquisador/pesquisado, ou seja, sujeito/objeto fazem parte do mesmo processo.

O método de pesquisa do tipo intervencdo pedagogica (DAMIANI et al. 2013)
envolve planejamento e aplicacdo de inovacéo e a avaliacdo de seus efeitos. Na parte dedicada
a apresentar o método devem ser identificados e separados dois componentes principais: 0
método da intervencdo (método de ensino) e 0 método da avaliacdo da intervencdo (método

de pesquisa propriamente dito).

3.2- Planejamentos das Atividades

As atividades foram planejadas de acordo com o curriculo minimo da primeira fase do

Ensino Médio recomendado pela SEEDUC. Desta maneira, articulando as atividades com o
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GeoGebra, procuramos analisar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre o processo
cognitivo de sujeitos estudando a fungdo quadrética, o que compreendeu:

e Construcdo do grafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes;

¢ Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes.

e Identificar as raizes ou zeros da funcéo quadratica

e |dentificar o vertice da parabola relacionando com o valor maximo ou minimo da funcdo.

3.3 - Coletas de dados

Tivemos como forma de coleta de dados: didrios de campo, respostas para as
atividades e a captura de telas, analise de video, registros fotograficos e observacdes de
campo. Nesse sentido, procuramos diversificar a coleta de dados a fim de enriquecer o estudo
da pesquisa. Powell (2004) reconhece que as gravacdes em video sdo carregadas teorica e
tecnologicamente e, assim, sdo importante para se compreender que elas, por si SO, ndo

garantem a qualidade da coleta de dados e da respectiva analise.

3.4 - O Ambiente: os sujeitos da pesquisa

O trabalho de campo exploratério foi realizado em uma turma de EJA, em um
laboratdrio de matematica, no CIEP Brizoldo 055 Jodo Gregorio Galindo, localizado em Angra dos
Reis/RJ, com alunos do Ensino Médio no ano letivo de 2018. Os sujeitos da pesquisa
consistem em: (i) o professor regente e (ii) alunos de EJA, em um laboratério de matematica
na referida escola.

Dividimos a pesquisa em dois momentos: (i) Estudo Piloto e (ii) efetivacdo da

Pesquisa.

3.5 - Primeira efetivacéo: estudo piloto

Iniciamos a pesquisa a partir de uma atividade, com estudo piloto, realizada na escola
supracitada, com uma turma de EJA do ano letivo de 2017. As atividades ilustradas neste
trabalho sdo destinadas a alunos da EJA sem conhecimento do software GeoGebra e sem

conhecimento em funcdes. Para o desenvolvimento utilizamos papel, lapis, livro didatico!’ ,

Disponivel em: < http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja-material-aluno.php>



http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja-material-aluno.php
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lousa digital, computadores, smartphones e o GeoGebra, tendo em vista 0s seguintes
conceitos que compde as funcbes quadraticas:

«  Exploragdo no GeoGebra sobre as fungdes quadraticas;
» Realizacdo de atividades;

« Conversas informais com os estudantes para saber a percep¢do de cada um em

relacdo a possiveis beneficios do GeoGebra no estudo de funcdes.

Quadro 4: Resumo da efetivacéo de atividades piloto

Atividades com GeoGebra no estudo das fun¢des quadraticas

Atividade/Data Obijetivo Tempo de Duracgédo
Atividade 1 Construcédo do grafico da funcdo quadratica e estudo 200 minutos
18/05/2017 dos coeficientes
Atividade 2 Relacionar o sinal do discriminante e 0 nimero de 200 minutos
25/05/2017 raizes
Atividade 3 Identificar as raizes ou zeros da funcdo quadratica 100 minutos
01/06/2017
Atividade 4 Identificar o vértice da parabola relacionando com o 100 minutos
01/06/2017 valor méximo ou minimo da funcéo

Fonte — Elaboracao propria

No primeiro encontro houve muitos problemas inesperados, principalmente na
insercdo de caracteres. Percebemos que os alunos tinham dificuldade em utilizar o teclado do
computador, principalmente quando precisavam inserir o sinal circunflexo () que faz a
conexdo com 0 expoente, no caso, (x"2) e o asterisco (*) que representa o sinal de
multiplicagdo. Tivemos dificuldade, pois todos chamavam ao mesmo tempo, por momentos
ficamos atbnitos. Percebemos que alguns alunos dominavam essa parte da atividade.
Solicitamos, entdo, que eles nos auxiliassem. Concluida essa etapa, os discentes comegaram a
movimentar os controles deslizantes dos coeficientes a, b e ¢ e assim puderam resolver as
questbes propostas voltadas a identificar o comportamento dos coeficientes. Passado o
transtorno da insercdo da funcdo, observamos que eles ficaram maravilhados com a resposta
do software quando manipulavam os coeficientes.

Em relacdo ao primeiro encontro, notou-se uma boa aceitacdo por parte dos alunos da
proposta de trabalho. Porém, notamos que o tempo destinado para a atividade poderia ser
menor e verificamos a necessidade de uma previa a respeito do estudo de funcdo quadratica,
ambientacdo no GeoGebra e a formacdo de grupos compostos por quatro alunos, para que

houvesse interacdo entre eles, ja que dispinhamos de mobilidrio que proporcionava isso.
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Durante a pesquisa, ficou evidente que um aluno, uma vez apropriado da atividade,
poderia auxiliar aquele que ainda ndo estava na mesma sintonia.

No segundo encontro, devido os problemas ocorridos na atividade 1, optamos em
refazer a insercdo de dados da atividade 1, no intuito de que os alunos pudessem se habituar
mais com teclado e a insercdo de caracteres. Em seguida, entregamos o roteiro referente a
atividade 2. O objetivo desta atividade era relacionar o sinal do discriminante com o nimero
de raizes. Como eles refizeram a Atividade 1, deu-se inicio a Atividade 2, com a insercao dos
dados do discriminante: delta=b"2-(4*a*c). Desta vez, praticamente ndo houve problemas.
Pouco depois do inicio, alguns alunos ja haviam inserido na caixa de entrada o que era
pedido, assim, eles se prontificaram a auxiliar os outros alunos. No geral, o objetivo foi
alcancado, havia um consenso em relagdo com o sinal do discriminante e 0 nimero de raizes.

No terceiro encontro realizamos as Atividades 3 e 4. Seguindo a mesma metodologia
da Atividade 2, aplicada dia 25 de maio de 2017, optamos por refazer as Atividades 1 e 2, na
intengdo de reforcar o “déficit tecnologico” que foi percebido na Atividade 1. Tal
metodologia mostrou-se positiva, pois a grande dificuldade era a insercdo de dados e com a
melhora de entendimento com as novas tecnologias foi possivel uma concentracdo maior no
contetido proposto.

Depois de refeitas Atividades 1 e 2, iniciamos a Atividade 3. Propusemos a inser¢éo
dos dados para identificar as raizes ou zeros da fun¢do quadratica: X_1=(-b+sqrt(delta))/(2*a)
e X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a). Percebemos que os alunos que tinham mais dificuldade eram
aqueles gue haviam faltado a uma das atividades, pois quem foi a todas as atividades mostrou-
se mais eficaz no desenvolvimento delas.

Nesse mesmo encontro, apds o término da Atividade 3, iniciamos a Atividade 4.
Recomendamos a insercao de dados, que tinha como objetivo identificar o vértice da parabola
relacionando com o valor maximo ou minimo da fungdo: x_v=-b/(2*a) e y_v=-delta/(4*a).

Apos isso, 0s alunos fizeram as atividades proposta no roteiro.
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Tabela 1: Registro fotografico do estudo Piloto
' Apresentando a atividade no

primeiro encontro

Realizando as atividades
propostas

Fonte — Dados da psquisa

Apesar da boa aceitagdo e indicios de éxito notamos que os alunos tiveram muitas
dificuldades operacionais. Nesse sentido, entendemos que as atividades tinham que sofrer
algumas modificacOes para efetivacdo da pesquisa. Procuramos ajustar os possiveis fatores
que dificultaram as atividades, a saber:

e Inserir no roteiro a sondagem dos conhecimentos prévios dos estudantes relativos aos
conceitos relacionados a funcdes;

e Realizar o estudo acerca do programa GeoGebra;

e Ajustar o tempo de duracdo de algumas atividades;

e Retirar alguns itens com caracteres que ndo alterassem o objetivo de aprendizagem;

e Formar grupos de, no maximo, quatro integrantes para adequacdo ao mobiliario e

propiciar a interagdo entre os alunos.
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3.6- Segunda efetivacao

Para o segundo momento da pesquisa ajustamos alguns fatores que dificultaram a
realizacdo das atividades no estudo piloto. Essa efetivacdo ficou dividida para acontecer em
trés encontros. No primeiro, decidimos fazer um estudo prévio relativo aos conceitos de
funcdo quadratica, ambientacdo acerca do programa GeoGebra e exploracdo no GeoGebra
sobre as funcGes quadraticas, no intuito de sanar dificuldades percebidas no Estudo Piloto.

No segundo resolvemos pela realizagdo das Atividades 1 e 2, fazendo uma adequagéo
no tempo das atividades, justificamos essa mudanca, pois no Estudo Piloto foi destinado um
encontro de 200 minutos apenas para realizacdo da Atividade 1, que consistia na construcdo
do gréafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes. Apesar dos problemas, percebemos
que o tempo poderia ser menor. Nesse sentido, destinamos o primeiro encontro da efetivagédo
da pesquisa, para a realizagdo das Atividades 1 e 2.

No terceiro definimos pela realizacdo das atividades 3 e 4. Feitas as devidas

alteracdes, mostramos abaixo, por meio da tabela 5, o resumo da efetivacdo da Pesquisa.

Quadro 5: Resumo da efetivacdo da pesquisa

Atividades com GeoGebra no estudo das funcdes quadraticas

Atividade/Data Obijetivo Tempo
de
Duracéo
1° encontro: eEstudo prévio relativo aos conceitos de fungdo 200
03/04/2018 quadratica

e Realizar estudo e ambientacdo acerca do GeoGebra;
e Explorar no GeoGebra as fun¢des quadraticas.

2° encontro: e Construir grafico da funcdo quadratica e estudo dos 200
10/04/2018 coeficientes;

e Relacionar o sinal do discriminante € 0 nimero de
Atividades 1 e 2. raizes.
3° encontro: e Identificar as raizes ou zeros da funcdo quadratica 200
17/04/2018 e Identificar o vértice da parabola relacionando com o

valor maximo ou minimo da funcéo
Atividades 3 e 4
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Fonte — Elaboracéo prépria

3.7- Contrastando o estudo piloto e a segunda efetivacdo

Entendemos que o estudo piloto é um teste dos procedimentos e métodos propostos
para determinada pesquisa. Ou seja, exploramos 0s procedimentos elaborados para efetivacdo
da pesquisa e fizemos possiveis alteracGes para tentar corrigir falhas antes da nova
intervencao.

Na sequéncia, apresentam-se as alteracdes, de cada fase do processo de planejamento,

especificamente do estudo piloto para realizacdo da pesquisa.
3.7.1 Organizacao da sala

Uma das mudancas mais sensiveis foi a organizacdo das mesas e a distribuicdo de
computadores. No estudo piloto juntamos as mesas e cada aluno recebeu um computador. Isso
dificultou bastante, principalmente para os alunos que ndo tinham tanta experiéncia com o uso

de computador. Eles chamavam o tempo todo para esclarecer ddvidas operacionais.

Tabela 2: Registro fotografico do estudo Piloto efetivacdo da pesquisa

Estudo piloto Efetivacdo da pesquisa

Fonte — Dados da pesquisa

3.7.2 Distribuicao do tempo das atividades

O primeiro encontro do estudo piloto foi dedicado & construcdo do grafico da fungéo
quadratica e estudo dos coeficientes. Apesar do entusiasmo da turma por estar em uma sala
cheia de novidades e de posse de um computador, tivemos inimeros problemas relativos ao

uso da maquina. Desta forma, visando sanar tais falhas na efetivacdo da pesquisa optamos em
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realizar algumas mudancas. A primeira foi fazer um estudo prévio relativo aos conceitos de
fungdo quadrética, em seguida realizamos um estudo e ambientacdo acerca do GeoGebra, e,
por fim, exploramos o GeoGebra com atividades relacionadas as fungdes quadraticas no
intuito de diminuir as dificuldades enfrentadas no estudo piloto.

O segundo encontro do estudo piloto foi dedicado a relacionar o sinal do discriminante
e 0 numero de raizes. Devido as mudancas ocorridas na efetivacdo da pesquisa no primeiro
encontro, reservamos para o segundo a construcdo do grafico da funcéo quadratica, estudo dos
coeficientes e relacionar o sinal do discriminante e 0 numero de raizes, fazendo essas duas
atividades em 200 minutos.

O terceiro encontro do estudo piloto e da efetivacdo da pesquisa ndo tiveram

alteracdes. A tabela 3 mostra essa comparacao.

Tabela 3: Distribuicdo de tempo das atividades do estudo Piloto e efetivacdo da pesquisa

Encontros Estudo Piloto Efetivacdo da Pesquisa Tempo de

duracdo

1° encontro: e Construcédo do grafico da | eEstudo prévio relativo aos | 200 minutos
funcdo quadratica e | conceitos de funcéo
estudo dos coeficientes quadratica;

eRealizacdo de estudo e
ambientacdo  acerca  do
GeoGebra;

eExploragdo no GeoGebra
sobre as funcdes quadraticas.

2° encontro: |e Relacionar o sinal do | eConstrucdo do grafico da | 200 minutos
discriminante e o | funcdo quadratica e estudo
namero de raizes dos coeficientes;

eRelacionar o sinal do
discriminante e 0 nimero de
raizes.

3¢ encontro: (e Identificar as raizes ou e Identificar as raizes ou zeros | 200 minutos
zeros da funcdo | da funcdo quadratica

quadratica oldentificar o  vértice da

e Identificar o vértice da | parabola relacionando com o
parabola  relacionando | valor maximo ou minimo da
com o valor maximo ou | funcéo
minimo da funcéo

Fonte — Dados da pesquisa

Devido os problemas ocorridos no estudo piloto referentes as atividades e insercao de

dados, optamos em fazer algumas alteracdes no intuito de sanar essas dificuldades. Vejamos.
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3.7.3 - Roteiro das atividades

No estudo piloto, na atividade 1, percebemos que os alunos estavam com dificuldade de
identificar o controle deslizante. Desta maneira, na execucdo da pesquisa, indicamos o icone do
controle deslizante no roteiro das atividades para que o aluno relacionasse a imagem do
controle deslizante com os respectivos coeficientes. Outra mudanca foi em relagéo a criacéo do
intervalo [-10, 10], pois, naguele momento néo tinha relevancia para o entendimento do objeto
de estudo. Percebemos que os alunos perdiam muito tempo na inser¢ao desses dados, fazendo
com que o objeto de estudo ficasse em segundo plano.

Na atividade 2 do estudo piloto também fizemos algumas alteracBes em relacdo a
efetivacdo da pesquisa. O roteiro do estudo piloto tinha como primeiro passo abrir 0 arquivo
salvo na aula anterior. Isso gerou muita confusdo, pois cada aluno teve acesso a um computador
e ficou complicado identificar qual havia sido utilizado por cada aluno. Desta maneira, na
realizacdo da pesquisa da atividade 2 optamos em refazer a atividade 1 e em seguida iniciar a
atividade 2. Dessa forma, resolvemos a confusdo com os computadores e fizemos com que 0s
alunos pudessem se apropriar do software e se ambientar mais com o teclado do computador.
Também retiramos do roteiro op¢des como “renomear”, por ndo ter relevancia ao objeto de
estudo naquele momento.

Assim como nas atividades 1 e 2, na 3 optamos em refazer as anteriores, seguindo a
mesma logica definida na atividade 2. No mais ndo fizemos outras alteracbes na atividade 3,
pois percebemos que ja estava adequada para realizacdo da pesquisa .

Na atividade 4, além de refazer as anteriores como as 2 e 3, também optamos em retirar
do roteiro os seguintes comandos: “Selecionar PROPRIEDADES — BASICO”, “Mudar o
estilo do rotulo”, “ Alterar para NOME & VALOR” e “Clicar em FECHAR”. Percebemos
também na atividade 4 que esses comandos, naquele momento, tiravam a atencdo dos alunos
em relacdo ao objeto de estudo. E importante ressaltar que a retirada destes comandos nao

causou prejuizos na resolugdo das atividades. A tabela 4 mostra a comparacéo.

Tabela 4: Roteiro das atividades do estudo Piloto e efetivacdo da pesquisa

ROTEIRO:

1. Criar controles deslizantes para os coeficiente a,b e ¢

Atividade 1 | EstudoPiloto p No campo de entrada digitar a expresséo:
f(X)=ax"2+bx+c

3. Clicar nos botdes para exibir o objeto

4. Criar nos controles deslizantes ( a, b e ¢) um intervalo de




35

[ -10, 10]

5. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente
CGa77

6. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente
CGb”

7. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente

66\

C

Efetivacao da

Pesquisa

ROTEIRO:

a=2

1. Utilizar a ferramenta controle deslizantel = e criar

controles deslizantes para os coeficiente a,b e ¢

2. No campo de entrada digitar a expressdo:
f(x)=a*x"2+bx+c

. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente
“a”

4. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente

“b”

5. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente

[1P%2)

C

w

Estudo Piloto

ROTEIRO:

1. Abrir o arquivo

2. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-4*a*c

3. Clicar o botao direito do mouse sobre o “delta”.

4. Selecionar “Renomear”

5. Procurar na barra de rolagem o simbolo A .

6. Clicar ok.

7. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

8. Observar o valor de A e o grafico.

9. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de

Atividade 2
delta.
ROTEIRO:
1. Refazer a atividade 1
- 2. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-(4*a*c)
Efetivagao da 3. Movimentar os controles deslizantes de “a”, “b” e “c” na
Pesquisa tela.
4. Observar o valor de delta e o grafico.
5. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de
delta.
ROTEIRO:
1. Abrir o arquivo
Atividade 3 | Estudo Piloto 12+ Digitar na caixa de entrada: x_1=(-b+sgrt(delta))/2a
3. Digitar na caixa de entrada: x_2=(-b-sqrt(delta))/2a

B

Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.
5. Observar o valor de X1 e Xz
6. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes
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Efetivacao da

Pesquisa

ROTEIRO:
1. Refazer as atividades 1 e 2
2. Digitar na caixa de entrada: X_1=(-b+sqrt(delta))/(2*a)
3. Digitar na caixa de entrada: X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a)
4. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.
5. Observar o valor de Xie X»
6. Relacionar a existéncia ou nao de raizes

Atividade 4

Estudo Piloto

ROTEIRO:

1. Abrir 0 arquivo

2. Digitar na caixa de entrada: x_v=-b/(2*a)

3. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)
4. Clicar o botéo direito sobre o ponto V

5. Selecionar PROPRIEDADES — BASICO
6. Mudar o estilo do rétulo

7. Alterar para NOME & VALOR

8. Clicar em FECHAR.

Efetivacao da

Pesquisa

ROTEIRO:
1. Refazer as atividades 1,2 e 3
2. Digitar na caixa de entrada: x_v=-b/(2*a)
3. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)

4. Digitar: V=(X_v,y V)

Fonte — Dados da pesquisa

No préximo capitulo apresentamos a analise das respostas de alunos no decorrer das

efetivacOes acima ilustradas.
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Capitulo IV-ANALISE DAS ATIVIDADES: SEGUNDA EFETIVACAO

4.1 - Prévias e ambientacdes

Destinamos para o primeiro encontro fazer um estudo prévio relativo aos conceitos de
funcdo quadrética, ambientacdo acerca do programa GeoGebra e exploracdo no GeoGebra
sobre as funcGes quadraticas. Iniciamos com uma exposi¢do na lousa digital.

Nessa prévia, expusemos elementos da funcdo quadratica dando énfase aos pontos
notaveis, no sentido de ser um possivel facilitador na construcdo do gréfico.

ApoGs essa etapa, fizemos um estudo e ambientacdo no GeoGebra. Apresentamos o
GeoGebra na lousa digital, a fim de mostrar os elementos que compdem o referido software.
Em seguida, destinamos um tempo para que os alunos pudessem manipular livremente o
GeoGebra. Apds isso, fizemos uma atividade com a insercdo de algumas fungfes quadréaticas
com o objetivo de ser um possivel facilitador durante a efetivacdo da Pesquisa.

Desta maneira, considerando o modelo S.A.C.l adaptado para esta pesquisa foi
possivel perceber que as relagdes mais evidentes nessa fase ndo envolveram de forma
significativa o polo Fungdo Quadrética (F), pois o alvo se baseou na relagdo tripolar
Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra ([P-(G)-A]).

Tendo em vista a relacdo tripolar Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo
GeoGebra ([P-(G)-A]), percebemos que, em tal momento, o pesquisador/professor, ao expor o
Geogebra para os alunos, passa pelo processo de instrumentacdo que € a dimensdo da génese
instrumental voltada para o sujeito.

Especificamente em nossa adaptacdo do modelo S.A.C.I consideramos 0 processo,
nessa fase, voltado ao Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra. Nesse sentido,
(Bittar, 2011) adverte que a teoria da instrumentacdo permite investigar a acdo com
instrumentos no campo social e cientifico, ou seja, ndo se aplica somente a educacao.

Analisando a luz da interagdo ([P-(G)-A]), pontuamos que, nesta fase de prévias e
ambientacgdes, a relacdo entre Pesquisador/professor-Alunos (P-A), teve carater expositivo.

Dessa maneira, visando exemplificar tal interagdo elaboramos, segundo o modelo

S.A.C.I adaptado a pesquisa, um esquema que representa a referida situacéo. (figura 6).
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Figura 6- As relaces do modelo (S.A.C.1.) adaptado na anélise de ([P-(G)-A])

Professor/Pesquisador (P)

Alunos EJA (A) =( ‘ Fung¢do Quadratica (F) >

\_/

Ambiente /

Fonte: Elaboracéo propria inspirado em Rabardel (1995).

4.2 - Atividade 1

A Atividade 1, aconteceu no segundo encontro em 10 de Abril de 2018. O total da
turma era de 42 alunos matriculados, porém, no dia da atividade em questdo, havia 30 alunos
presentes. Lembramos que a turma foi dividida em grupos de, no maximo, quatro integrantes.
Iniciamos com a construcdo do gréafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes,
seguindo o seguinte roteiro:

a=2
1. Utilizar a ferramenta controle deslizantel " e crie controles deslizantes para os

coeficientea,bec
No campo de entrada digitar a expressao: f(x)=a*x"2+bx+c
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “a”

Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “b”

o B~ w N

Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “c”

Logo no inicio da atividade percebemos que as mudancgas foram significativas. Todo
“desespero”, vivido no Estudo Piloto foi atenuado. O fato de ter dividido a turma em grupos
de quatro estudantes e ter feito um estudo prévio relativo aos conceitos de fungdo quadrética e
ambientacdo acerca do programa GeoGebra no encontro anterior, surtiu um efeito satisfatorio

e favoreceu a interacdo entre eles.
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Na atividade realizada em grupo concentramos a andlise na escrita e video produzido
pelo professor regente em um grupo formado por quatro integrantes. Ao longo das discussdes
utilizaremos o modelo S.A.C.1. proposto por Rabardel.

O trecho selecionado no video para analise faz parte da atividade 1, que foi praticada
com a turma no dia 10/04/2018. A gravacéo teve duracdo de 9 minutos e 23 segundos, pois
precisdvamos fazer a gravagdo e, a0 mesmo tempo, lidar com todas as situagdes no ambiente
da pesquisa. O propdsito dessa atividade especificamente objetivou a construcdo do gréafico da
funcdo quadratica e estudo dos coeficientes.

Para essa andlise, designadamente, escolhemos um grupo composto por quatro
integrantes, sendo: dois do sexo masculino (um deles cadeirante) e dois do sexo feminino.

Os alunos David Costa de Oliveira, Ketle Caroline Rosa, Rita de Cassia Placido dos
Reis e Willian de Amorim assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido para
participar da pesquisa e fizeram parte dessa analise.

Na transcrigdo, procuramos seguir um modelo proposto por (Powell et al. 2004), que
se constitui em um modelo analitico para estudar o desenvolvimento da atividade proposta, no
contexto da Génese Instrumental, orientada pela sequéncia de sete fases interativas e ndo
lineares:

1. Observar atentamente aos dados do video.
2. Descrever os dados do video.

3. Identificar eventos criticos

4. Transcrever

5. Codificar

6. Construir o enredo

7. Compor a narrativa

Procuramos destacar elementos gestuais e de entonacdo que foram importantes para
andlise. Para tanto, na apresentacdo do trecho analisado incluimos colunas com o tempo,
codigo, transcricdo e a coluna com enredo e observagdes. Na transcrigdo procuramos numerar
os turnos de fala e anexar, para facilitar o acompanhamento da analise. Nas falas simultaneas
optamos em incluir no mesmo turno.

Conforme (POWELL et al. 2004), com ou sem transcri¢des, a codificagdo € crucial
para a analise de dados. Sendo assim, criamos outra tabela analisando os cddigos e o0s
processos de Instrumentacédo e Instrumentalizacao.

Desse modo, usamos o Modelo S.A.C.I. proposto por Rabardel (1995) para investigar

0 uso do GeoGebra como um instrumento mediador em atividade coletiva e nos ajudar a



40

compreender as relagdes dos alunos da EJA na aprendizagem dos conceitos de funcdo

quadratica. Dessa forma, organizamos um Modelo S.A.C.1 adaptado a pesquisa.

Usamos as relacdes bipolares, tripolares e seus respectivos codigos, diferenciado por

cores, para facilitar a visualizacao, ou seja, as relacdes entre:
e Alunos-GeoGebra (A-G);

e Alunos-Funcgéo quadratica (A-F);

e Pesquisador/professor-Alunos (P-A);

e Pesquisador/professor-GeoGebra (P-G);

e Pesquisador/professor-Funcéo quadratica (P-F);

e GeoGebra-Func¢do quadrética (G-F);

e Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra ([P-(G)-A]);

e Pesquisador/professor-Funcdo quadratica mediado pelo GeoGebra ([P-(G)-F])

e Alunos-Funcéo quadratica mediado pelo GeoGebra

A tarefa proposta na atividade 1, teve como objetivo a construgdo do gréfico da funcéo

quadrética e estudo dos coeficientes.

Nesse contexto, identificamos um evento critico e, por meio da observagdo e da

descricdo dos dados, fizemos analise de algumas situac6es a seguir:

Tempo

00:03

00:07

Cadigo

(A-G)

(A-G)

Transcricéo

1. Ketle:
Olha, olha
como faz a
“c’... A “c”,
ela s0...
sobe...

2. Rita: So6
sobe e desce.

Quadro 6 — Primeiro trecho do evento critico do video

Enredo e observacgoes do pesquisador

O video comeca com a manipulacdo no
smartphone e notebook pelos integrantes do
grupo. O  propdsito  dessa  atividade
especificamente objetiva a construcéo do grafico
da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes.
Durante a atividade, Ketle, Rita, Willian e David
interagiram entre si e fizeram uso do GeoGebra
tanto no notebook quanto no smartphone,
sinalizando indicios de éxito na atividade
proposta.
1. Ketle analisando o comportamento do
coeficiente “c”’.

2.Nesse momento Willian esta movimentando os
coeficientes no celular, enquanto Ketle e Rita
Discutem sobre o coeficiente “c” e dizem que so



00:08

00:11

00:13

00:14

(A-G)

(A-G)

(A-G)

(A-G)

3. Ketle: Ah
entendi.

4. Rita: Tipo
assim, uma
vai de um
lado e pro
outro.

5. Ketle: Isso
a “b” vai de
um lado e pro
outro...

6. Rita: A
“a” faz a
elevacdo do
primeiro de
cima.
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sobe e desce em relacdo ao eixo das ordenadas.

6. Rita se referindo ao comportamento do
coeficiente “a”.



00:19

00:22

00:23
00:24

(A-G)

(A-G)

(A-G)
(A-G)
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7. Ketle: E a | 7. Ketle, estd movimentando as maos de um lado

“_» r

¢” num... s6 | para 0 outro, reafirmando a movimentacdo do

«_

assim coeficiente “c”.

8. Rita: Pra
cima e pra
baixo.

9. Ketle: E.

10. Rita: Ta.
Fonte — Elaboracéo prépria

No primeiro trecho observamos que houve uma efetividade na relacdo Alunos-

GeoGebra (A-G), no qual o processo de instrumentacdo prevaleceu. Conforme Rabardel

(1995), a instrumentacdo (orientada para o sujeito) tem relacdo ao surgimento e evolucdo de

esquemas de utilizacdo e da acdo instrumental. Também foi possivel verificar que a

caracteristica dinamica do software GeoGebra cooperou para a ocorréncia da instrumentacéo,

pois, ao manipular as potencialidades do software, os alunos condicionaram suas agdes para

responder aos questionamentos das atividades. Desta maneira, visando exemplificar tal

interacdo, elaboramos, segundo o modelo S.A.C.l adaptado a pesquisa, um esquema que

representa a situagéo. (figura 7).



00:29

00:30

00:30

00:32

00:33

N -

G)
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Figura 7- Modelo (S.A.C.1.) adaptado apesquisa na analise (A-

N

Alunos EJA (A)

Professor/Pesquisador (P)

Fungao Quadratica (F)

Ambiente /

(A-G)

(A-G)

(P-A)

(A-G)

(P-A)

11. Ketle: E a
“b” de um
lado e pro
outro. Vocé
viu 0 que eu
to fazendo?

12. Willian:
Vocé  quer
ver de novo?
13. Ketle:
Professor
nao me filma!
13.  David:
Quero ver de
novo.

14. Willian:
Que foi? ela
ta sem Mary
Kay!
15.Davdi:
Vamos la.

Fonte: Elaborac¢do propria inspirada em Rabardel (1995).

Quadro 7 — Segundo trecho do evento critico do video

11. Ketle questiona David sobre a movimentacéo
feita por ela no controle deslizante.

12. Willian interage com David sobre a
movimentag¢do do coeficiente “b”’.

13. Ketle reagiu com bom humor ao perceber
que estava sendo filmada. Obs.: todos sabiam da
filmagem.

13. David responde a Willian.

14. Willian brincando com Ketle sobre estar
sendo filmada.

15. Nesse momento, Ketle utiliza o controle
deslizante e movimenta o coeficiente “b”
verificando para David o seu comportamento.




00:35

00:36

00:45

00:51

00:52

00:53

(P-A)

([P-(G)-AD

([P-(G)-AD

16. Ketle:
Olha a
pergunta.

17. David: A
18. Rita: A
“b”. Nao
seria  legal
perguntar a
ele...Vira
uma equacao
do primeiro
grau?

19.  David:
Ué, mas ndo
éea “a’?

19. Ketle:
Mas quando
0 professor
veio aqui me
explicar, ele
explicou...
19.4 “a”. A
“a” ele falou
que
é...quando ta
Zero...
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16. Se
atividade.

referindo a pergunta descrita na

17. Refletindo sobre a pergunta.

18. Rita questionou Ketle se ndo seria melhor
perguntar ao professor sobre a relacdo entre o
coeficiente “b” e o grdfico de uma equagdo do
primeiro grau.

19. David questionou Rita sobre a relagdo do
coeficiente “a” e o grafico da fungdo.

19. Se referindo a aula anterior em que fizemos
uma prévia sobre estudo de funcdes. Nessa
prévia apresentamos de forma expositiva na

lousa digital conceitos relativos a fungao
quadratica utilizando o livro didatico do EJA,
projeto SEEDUC.

19. David faz sinal com dedo indicador
simulando uma reta, dando a entender que
quando o coeficiente “a’ é igual a zero a fun¢do
deixa de ser do segundo grau e passa a ser do
primeiro grau.
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00:59 20.Parabola. | 20. Se referindo ao grafico da fungdo

Parabola quadratica.
nao é a....

Fonte — Elaboracéo propria

No Segundo trecho observamos que houve uma efetividade na relagdoAlunos-
GeoGebra(A-G) e Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra([P-(G)-A]) no qual
0 processo de instrumentacdo prevaleceu. Observamos, também, efetividade na relacdo
Pesquisador/professor-Alunos (P-A) e Alunos-Funcdo quadratica mediado pelo GeoGebra

em que o processo de instrumentalizacdo prevaleceu. Nesse sentido, concordamos
com Basso e Notare (2017) ao afirmar que a instrumentagdo é o processo no qual o artefato
imprime uma marca no sujeito, enquanto que o processo de instrumentalizacdo engloba dois
estagios: um de descoberta e selecéo de fungdes relevantes do artefato, e outro de personalizacéo e
de transformacdo do artefato. Dessa maneira, visando exemplificar a interagcdo, elaboramos
segundo o modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa, um esquema que representa a situagéo.
(figura 8).
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Figura 8- Modelo (S.A.C.1. )adaptado a pesquisa na analise (A-G), (P-A), ([A-(G)-F]) e ([P-(G)-A])

Pesquisador/Professor (P)

\ Ambiente

Fonte: Elaborac¢do propria inspirado em Rabardel (1995).

Quadro 8 — Terceiro trecho do evento critico do video
01:00 21. Todos:
Uma breve
discussao
(inaudivel)

01:12 | ([P-(G)-A]) |22. David: E
a mesma
coisa? E
professor?

01:13 (P-A) 23.
Professor:
0i?

01:13 (P-A) 24.  David:
Mesma
coisa?

01:14 (P-A) 25.




01:15

01:16

01:17

01:18

01:19

01:24

01:28

01:34

01:38

([P-(G)-AD)

([P-(G)-Al)

([P-(G)-AD)

([P-(G)-AD)
([P-(G)-AD)

([P-(G)-AD)

(A-F)

(P-F)

(A-F)

Professor: O

que?

26. David:
Parabola
com equacao
do primeiro
grau?

217.
Professor:
N&o.

28.  David:
N&o.

29. Ketle: E
diferente né.
30. Todos:
Uma breve
discussao
(inaudivel)
31.
Professor:
Agora, 0 que
diferencia a
equagdo do
segundo grau
para a
equacdo do
primeiro
grau?

32. Rita:
Porque a
equacdo do
primeiro
grau faz
aquela reta,
que vai de
tanto positivo
quanto
negativo.
33.
Professor:
Exato,

crescente... E
a equacéo do
segundo
grau?

34. Rita: Do
segundo grau
ela faz essa
parabola.
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26. Davi questiona se pardbola é o gréafico que
representa uma equacao do segundo grau.

31. Professor questiona ao grupo sobre a diferenca
do grafico que representa uma funcédo do primeiro
grau para o gréfico que representa a funcdo do
segundo grau.
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01:39 (P-F) 35.
Professor:
Beleza.

01:40 (P-A) 36. David: E
iSSO mesmo?
01:41 (P-A) 37.
Professor: E
Fonte — Elaboracéo prépria

No terceiro trecho observamos que houve uma efetividade na relagdo
Pesquisador/professor-Alunos mediado pelo GeoGebra([P-(G)-A]) no qual o processo de
instrumentacdo  prevaleceu.  Observamos, também, efetividade na  relacdo
Pesquisador/professor-Alunos (P-A), Alunos-Funcao quadratica mediado pelo GeoGebra

, Pesquisador/professor-Fungdo quadrética (P-F) e Alunos-Fungdo quadratica (A-F),
em que o processo de instrumentalizacdo prevaleceu.

Particularmente na relacdo (A-F), podemos observar a proximidade do sujeito com
nosso objeto de estudo, ou seja, do aluno com a fungdo quadratica de forma direta. Isso ficou
claro nos turnos 32 e 34, quando a aluna Rita, respondendo ao questionamento do professor,
demonstra uma possivel compreensdo do conteldo proposto na atividade. Dessa maneira,
visando exemplificar a interacdo, elaboramos segundo o modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa,

um esquema que representa a situacdo. (figura 9).
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Figura 9- Modelo (S.A.C.1.) adaptado & pesquisa na analise (P-A), ([A-(G)-F]), ([P-(G)-A]),

(P-F)e (A-F)

Pesquisador/Professor (P)

\ Ambiente /

Fonte: Elaborac¢do propria inspirado em Rabardel (1995).

Conforme Powell et al.(2004), nesta fase da analise os pesquisadores detém a atencédo
no conteudo dos eventos criticos. Assim, as gravacdes de video sdo proveitosas nesta
atividade, da mesma forma que sdo no aprimoramento da identificacdo de eventos criticos. De
maneira expressiva, empregar esquemas de codigos de observacdo, decididos anteriormente
as observacdes ou visualizacBes do video, pode “cegar” 0s pesquisadores e tornar dificil
perceber comportamentos imprevistos.

Procuramos relacionar na tabela 2 os cddigos dessa analise com 0s processos de
Instrumentacdo e Instrumentalizacdo proposto por Rabardel (1995), no intuito de analisar a

evolucdo da Génese instrumental através do modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa.



Tabela 5 — Analise dos cddigos do evento critico do video

Tempo Cadigo Processos Relacéo dos codigos e Processos
00:03 (A-G) Instrumentagéo

00:07 (A-G)

00:08 (A-G) KA instrumentagéo & h
00:11 (A-G) dimensdo  da  génese
00:13 (A-G) instrumental orientada
00:14 (A-G) para o sujeito e consiste na
00:19 (A-G) relacdo entre Aluno e
00:22 (A-G) GeoGebra  (A-G) e
00:23 (A-G) Pesquisador/professor-

00:24 (A-G) Alunos mediado  pelo
00:26 (A-G) GeoGebra  ([P-(G)-A]),
00:29 (A-G) nela o Sujeito desenvolve
00:30 (P-A) Instrumentalizacéo técnicas de utilizagdo
00:30 (A-G) Instrumentacdo artefato(instrumento).

00:32 (P-A) Instrumentalizacéo

00:33 Instrumentalizacao

00:35

00:36

00:45 (P-A) Instrumentalizacéo \ /
00:51 Instrumentalizacao

00:52 ([P-(G)-A]) Instrumentac&o / \
00:53 ([P-(G)-A]) A instrumentalizacdo é a
00:59 Instrumentalizagao dimensdo da  génese
01:00 instrumental orientada
01:12 ([P-(G)-A] Instrumentacdo para o artefato e consiste
01:13 (P-A) Instrumentalizacdo na relacdo entre
01:13 (P-A) Pesquisador/professor-

01:14 (P-A) Alunos  (P-A), AIuln(_)s-
01:15 ([P-(G)-A]) Instrumentag&o Funcao quadratica
01:16 ([P-(G)-A]) mediado pelo GeoGebra
0117 | ([P-(G)-A] CUHR AU
01-18 ([P-(G)-A]) Funga_o quadratica (A-F) e
01°19 ([P-(G)-A]) Pesqtﬂlsador/profgsfsor-

01-24 ([P~(G)-A]) Funcéo QuadratAlca(P-F).
01:28 (A-F) Instrumentalizacao el 4 emergencia €
01:34 (P-F) Instrumentalizacdo g\ég:ugiz ntéjsocsi 0 :rlt];efzgtes
01:38 (A-F) Instrumentalizacao P

01:39 (P-F) Instrumentalizacéo \ /
01:40 (P-A) Instrumentalizacéo

01:41 (P-A)

Fonte — Elaboragéo prépria

50



o1

As gravacOes de video auxiliaram na possivel busca de eventos criticos. Por meio da
observacdo e da descricdo dos dados do video podemos adquirir conhecimento necessario
para selecionar trechos que identificam momentos significativos, pois temos a oportunidade
de visualizar tantas vezes quanto for necessario. Particularmente, em nossa analise
selecionamos o trecho do video, com duracdo de 01:41, em que foi possivel observar os

processos de instrumentacdo e instrumentalizacéo.

Eventos criticos ndo sdo apenas identificados nas gravacdes de video. Os
pesquisadores podem encontrar eventos criticos fora do video, em materiais
como as anotacdes dos estudantes ou nas proposicdes escritas em um diario
do estudante. Mais tarde, os pesquisadores podem revisar as gravacdes de
video para localizar eventos anteriores que explicam o0 evento critico
identificado. (POWELL, 2004)

Expostas as consideracdes acima, prosseguiremos nas relacdes entre os polos do

modelo S.A.C.1. que foi adaptado a nossa pesquisa.
Figura 10 — Analise das respostas de um grupo de estudantes na questdo 1 da atividade 1

1. Ao variar o controle deslizante de a de acordo com o intervalo e mantendo os controles b ¢
¢ constantes. O que vocé observou? Explique.
{ Resposta: (4 0mo! o) |

( v e « N F s [ ¥ : I,"_ 1§ ."»\l, 2t ’ . , -

i “Quando ele é negativo a parabola |
fica com a concavidade para baixo
e quando fica positivo ficacoma
| concavidade para cima e quando :
' fica no zero, fica em linha reta” !

A resposta produzida pelo grupo aponta uma compreensdo em relacdo ao que foi
trabalhado durante a pesquisa. Além de entender que o coeficiente “a”, determina a
concavidade da pardbola, o aluno fez a seguinte afirmagdo: “quando fica no zero, fica em
linha reta”, ou seja, nesse momento percebeu que se o coeficiente a = 0, esta funcéo deixa de
ser quadratica e passa a ser uma fungdo afim, pois o grafico da funcdo deixa de ser uma
parabola e passa a ser uma reta. Nesse sentido, notamos tanto um processo de instrumentagédo

quanto de instrumentalizacdo, pois as agOes se voltaram para o sujeito e o artefato sendo
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mediadas pelo instrumento, analisado a luz da interacdo tripolar Alunos-Funcdo quadrética
mediado pelo GeoGebra ([A-(G)-F]). Desta maneira, visando exemplificar tal interacao,
elaboramos segundo o modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa, um esquema que representa a

situacdo. (figura 11).

Figura 11- As relacdes do modelo (S.A.C.1.) adaptado na analise de ([A-(G)-

Professor/Pesquisador (P)

Funcio Quadratica (F)

Alunos ETA (A)

\ Ambiente /
FI)

Fonte: Elaboragéo propria inspirado em Rabardel (1995).

Figura 12 — Analise das respostas de um grupo de estudantes na questdo 2 da atividade 1

2. Ao Variar o controle deslizante de b de acordo com o intervalo ¢ mantendo os controles a ¢
¢ constantes. O que vocé observou? Explique.
! Resposta: \

\ Fonte — Elaboragéo prépria

“E o deslocamento da
esquerda p/direita”

Ao analisar o coeficiente “b”, o grupo ndo obteve uma resposta que indicava uma
compreensdo ao que foi trabalhado durante a pesquisa. Entretanto, a resposta aponta indicios

de instrumentagdo que fornece elementos tedricos apropriados ao estudo da ac¢do do sujeito,
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mediado por um instrumento. A instrumentacdo € a relacdo entre sujeito e instrumento (S-i). E
relacionando com o modelo S.A.C.I adaptado & pesquisa temos uma interacdo Aluno e
GeoGebra (A-G). Apesar de ndo terem percebido que coeficiente “b” nos diz a inclinacdo que
a parabola toma ap0s passar o eixo Y, ou seja, indica se a parabola intersecta o eixo de forma

crescente ou decrescente, em que:
e b >0 interseccdo crescente;
e b <0 interseccdo decrescente;
e b =0 intersec¢do simétrica ou reta.

Analisando a luz da interacdo (A-G), pontuamos que, nessa fase, a interacdo entre
Alunos-GeoGebra (A-G), teve carater instrumentativo. Desta maneira, visando exemplificar
tal interacdo, elaboramos segundo o modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa, um esquema que

representa a situagdo. (Figural3).

Figura 13- As relagdes do modelo (S.A.C.1.) adaptado na analise de (A-G)

Professor/Pesquisador (P)

- S

Alunos EJA (A)

Ambiente /

Fonte: Elaboragéo propria inspirado em Rabardel (1995).
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Figura 14 — Analise das respostas de um grupo de estudantes na questdo3 da atividade
3. Ao Variar o controle deslizante de ¢ de acordo com o intervalo e mantendo os controles a e
b constantes. O que vocé observou? Explique.
Resposta:

AN Fonte — Elaboracéo prépria

onde éno y”’

1 1
i “O ¢ determina exatamente |
1 1
1 1
1 1

Assim como a primeira questdo da atividade 1, a resposta produzida pelo grupo aponta
uma compreensdo em relacdo ao que foi trabalhado durante a pesquisa, pois, 0
coeficiente ’c” é o termo independente da funcéo e indica o ponto do eixo Y que a parabola o
intersecta. Nessa analise reconhecemos 0s processos de instrumentacédo e instrumentalizacao e
enxergamos possiveis indicios de se transformar o Software GeoGebra em um instrumento,

conforme proposto por Rabardel (1995).

Figura 15 — Analise das respostas de um grupo de estudantes na questdo 4 da atividade

4. Complete as frases seguintes:

a) Se a > 0 (positivo) entdo, a paribola tem a concavidade voltada para
S Lanne (cima ou baixo?)
b) Se a positivo, e b < 0, a pardbola intersecta o eixo Y com sua parte
VATES, {___(crescente ou decrescente?)

\
\

\
¢) @ coeficiente _ determina a coordenada do eix¢ Y no qual a parabola intercepta.
\

\ .. Fonte — Elaboragao propria

A resposta produzida pelo grupo, além de apontar uma compreensdo em relacdo ao
que foi trabalhado durante a pesquisa, mostra indicios que a relagdo bipolar Alunos-Funcao

quadrética (A-F), se caracteriza de forma direta, ou seja, sem a mediacdo do GeoGebra.
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Notamos que alguns itens foram respondidos sem auxilio do GeoGebra, o que
evidencia uma possivel compreensdo do nosso objeto de estudo (Funcdo Quadrética). O fato
de ter circulado a letra Y no enunciado, indica uma provavel compreensao da relacdo entre o

coeficiente “c” e a coordenada do eixo Y na qual a parabola intercepta.

Figura 16 — Analise das respostas de um grupo de estudantes na questdo 5 da atividade 1

5. Considere

uncao cuo grah ¢ apresentado a scguir.

1
99 |
1
1

a) O valor de “a” & (positivo ou negativo?)

______________

b) O valor de *b" é (positivo ou negativo?)

______________

¢) O valor de “c” € (positivo ou negativo?)

Fonte — Elaboracéo propria

Assim como na questdo 4 da atividade 1, a resposta produzida pelo grupo, além de
apontar uma compreensdo em relacdo ao que foi trabalhado durante a pesquisa, mostra
indicios que a relacéo bipolar Alunos-Funcéo quadratica (A-F) teve mais efetividade, uma vez
que a utilizacdo do GeoGebra, nessa etapa, foi para fins de confirmacdo. Dessa maneira,
visando exemplificar tal interacdo, elaboramos, segundo o modelo S.A.C.lI adaptado a
pesquisa, um esquema que representa a situacdo. (Figural?).
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Figura 17- As relacdes do modelo (S.A.C.1.) adaptado na analise de (A-F)

Professor/Pesquisador (P)

GeoGebra (G)

Funcio Quadratica (F)

Alunos ETA (A)

\ Ambiente /

Fonte: Elaboracéo propria inspirado em Rabardel (1995).

Na analise anterior destacamos que a resposta produzida pelo grupo, além de apontar
uma compreensdo em relacdo ao que foi trabalhado durante a pesquisa, mostra indicios que a
relacdo bipolar Alunos-Funcdo quadratica (A-F), se caracteriza de forma direta, ou seja, sem a
mediacdo do GeoGebra. A seguir, analisamos a atividade 2, na qual relacionamos o sinal do

discriminante e o nimero de raizes.

4.3 - Atividade 2

A Atividade 2 aconteceu no mesmo dia que a Atividade 1. Consistia em relacionar o

sinal do discriminante e 0 numero de raizes, seguindo o seguinte roteiro:

6. Refazer a atividade 1

7. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-(4*a*c)

8. Movimentar os controles deslizantes de “a”, “b” e “c” na tela.
9. Observar o valor de delta e o gréafico.

10. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de delta.



Figura 18 — Analise das respostas de um grupo de estudantes das questdes da atividade 2
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Altere os valores de a, b ou
Qual o sinal do A?

c de forma que o grifico intercepte o eixo X em dois pontos

‘ Rk:‘.\‘]"ﬂ\‘lil. }
|

|

“Delta é positivo, pois
toca duas vezes no eixo
x.”

2. Fazendo a = 4_, b= —-4 e c =2, o que acontcce com o grafico? Qual o sinal do A7

Resposta: v .
OGS FEroo o SSERO T, S S Raguress ﬁwg‘iﬂ\ﬁ'} S

e eer RO, \3‘-\5-},{\:-7 -

“Nao toca no eixo x, e
se torna negativo, pois
tem raiz real. ”

“Ele toca duas vezes
no eixo x, positivo.”

4. Relacione a primeira coluna com a segunda:
(1) Se A > 0 (positivo), entdo (1) O grafico ndo intersecta o eixo X
(2) Se A <0 (negativo), entdo (%) O grafico toca uma unica vez o ¢ixo X

(3) Se A = 0 (nulo), entao (1) O grafico intersecta o eixo X em dois lugares distintos

“2”

663”

661”

Fonte — Elaboracéo prépria

A resposta produzida pelo grupo nas questdes da atividade 2 aponta uma compreensao

em relacdo ao que foi trabalhado durante a pesquisa. Nessa atividade, especificamente, era
esperado uma interacéo entre ([A-(G)-F]), ou seja, Alunos-Fungdo quadratica mediado pelo

GeoGebra. Porém, devido a dificuldade de insercdo de alguns caracteres, houve também uma

interacdo do Pesquisador/Professor, no sentido de auxiliar na inser¢éo desses dados.

4.4 - Atividade 3

A Atividade 3 aconteceu no terceiro encontro em 17 de abril de 2018. O total da turma

era de 42 alunos matriculados, porém, no dia da atividade em questdo, havia 27 alunos

presentes. A turma foi dividida em grupos de, no méaximo, quatro integrantes. A atividade

consistia em identificar as raizes ou zeros da funcdo quadratica seguindo o seguinte roteiro:

Refazer as atividades 1 e 2

Digitar na caixa de entrada: X_1=(-b+sqrt(delta))/(2*a)
Digitar na caixa de entrada: X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a)
Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

Observar o valor de Xie Xz

2 L e o

Relacionar a existéncia ou ndo de raizes
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Figura 19 — Andlise das respostas de um grupo de estudantes das questdes da atividade 3

1. Fazendo a=2 eb =0, qual deve ser o valor do coeficiente c para que as raizes scjam:

Xi= -le X2= 1?

“Para ter as raizes 1 e -1
sendoa=2eb=00

coeficiente ¢ sera -2.”

Resposta: < \ : -
VA O X 53 -L/L_‘z iAol BOAAS AF oL D v
IE8V 8 ¢ " M =
J u\“;;i \ “\(\ W e
A
[ — kb
2. Fazendoa=-1,b=1ec=2,qual o valor das raizes? x=-1
“X: 2”
Resposta 3 P ol S

1al seria o valor do coeficiente “Seria 0, pois o coeficiente
2 ot : x de c=0.”

¢ A forigual a 0

=t .
Resposta:

Fonte — Elaboracéo propria

Assim como aconteceu nas questdes da atividade 2, tivemos problemas. Propomos a
insercdo dos dados para identificar as raizes ou zeros da funcdo quadratica: X 1=(-
b+sgrt(delta))/(2*a) e X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a). Mesmo com evolucdo no uso do software,
notamos certa dificuldade por parte dos alunos na insercéo dos caracteres, necessitando, mais
uma vez, da interacdo do Pesquisador/Professor no sentido de auxiliar na inclusdo dos dados.

Por outro lado, uma vez que os dados foram inseridos corretamente, notamos mais
autonomia por parte dos alunos na resolucéo das questdes da atividade. Particularmente, na 3
observamos que, apos a insercdo dos dados, os alunos apresentaram dominio semelhante em
relacdo a este instrumento. Observamos, ainda, uma crescente aptidao para se movimentar e
menor esfor¢o para operar o instrumento. Avaliamos que essa crescente teve forte influéncia

na resolucéo das atividades anteriores.

4.5 - Atividade 4

A Atividade 4, aconteceu no mesmo encontro da atividade 3. Consistia em identificar
0 vértice da parabola relacionando com o valor maximo ou minimo da funcdo seguindo o

seguinte roteiro:

1. Refazer as atividades 1, 2 e 3

2. Digitar na caixa de entrada: x_v=-b/(2*a)

3. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)
4. Digitar: V=(X_v,y_V)
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Figura 20 — Analise das respostas de um grupo de estudantes das questdes da atividade 4

Ira. Determine:

“a>0”
i p " a9 o B T “ 2
1. Altere o valor de “a”, “b” ¢ “c” e verifique se: a<0
oy % 2 <)
a) Oponto V serd ponto de mimmose _ {\ > (2> 0 oua<0)’
= : a <)
b) Oponto V sera ponto de maxmose ' oV (a>0oua<l):
2. Fazendo a=-1, b=2 e c =4, encontre as coordenadas do vertice € diga se V € o ponic “O ponto Vé mz’tximo,
de méximo ou minimo ? Justifique. pois a <0.”
[Resposta: i i I
|
bola de equagdo y =— 3x *+ 6x “A altura da pedra é

y=3”

b) A distancia que a pedra atingiu.

Resposta:

“E a distancia é x=1”

“a funcio é: -x°+4x+5

Fonte — Elaboracgéo prépria

Na atividade 4, especificamente, ndo tivemos 0os mesmos problemas ocorridos nas 2 e

3. Percebemos que as relagdes do modelo S.A.C.1, adaptado na resolucdo desta atividade,

relacionaram o0s quatro polos do modelo, isto é: dos Alunos EJA (A), do
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Pesquisador/Professor do GeoGebra (G) e da Fun¢do quadratica (F). Ressaltamos que, apesar
de néo ter ficado evidente a relagcdo envolvendo o Pesquisador/Professor (P) com os demais
polos, vamos considerar a participacdo do mesmo como mediador na aplicacdo da atividade
visando o objeto de estudo, quer seja na elucidacdo de algumas duvidas sobre o objeto de
estudo, manuseio do software, insercdo de caracteres ou repetir as instrugdes sempre que era

necessario, dentre outras.

Podemos perceber, tanto um processo de instrumentacdo quanto de
instrumentalizacdo, pois as acdes se voltaram para o sujeito e o artefato sendo mediada pelo
instrumento e também foram mediados pelo Pesquisador/Professor. Desta maneira, visando
exemplificar tal interacdo elaboramos, segundo o modelo S.A.C.I adaptado a pesquisa, um

esquema que representa a situacao. (figura 21).

Figura 21- Modelo (S.A.C.1.) adaptado a pesquisa na analise (P-A), ([A-(G)-F)]), ([P-(G)-
A]), (P-F) e (A-F)

Pesquisador/Professor (P)

\ Ambiente /

Fonte: Elaboracdo propria inspirado em Rabardel (1995).

Os resultados da andlise instrumental das quatro atividades nos permitiram conhecer o
potencial desse instrumento. Na atividade 1 observamos certa dificuldade na insercdo de
dados que consistiam na construcdo do grafico da fungédo quadratica e estudo dos coeficientes.

Na atividade 2 ainda permanecia a dificuldade de insercé@o de alguns caracteres. Nessa
atividade, especificamente, era esperado uma interacdo entre ([A-(G)-F]), ou seja, Alunos-

Funcdo quadratica mediado pelo GeoGebra. Porém, devido a dificuldade de insercdo de
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alguns caracteres, houve também uma interacdo do Pesquisador/Professor, no sentido de
auxiliar na insercdo dos dados. Na atividade 3 tivemos menos problemas operacionais. O fato
de refazer as anteriores contribuiu para que 0 sujeito pudesse, por meio do instrumento,
chegar ao objeto de estudo. Na atividade 4 ndo tivemos 0s mesmos problemas ocorridos nas
outras. Percebemos que o modelo S.A.C.I se mostrou adequado ao evidenciar tanto um
processo de instrumentacdo quanto de instrumentalizacdo, pois as acdes se voltaram para o

sujeito e o artefato sendo mediadas pelo instrumento e também pelo Pesquisador/Professor.



62

CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa analisamos o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com
auxilio do GeoGebra no aprendizado de alunos estudando a fungdo quadratica. Foram
realizadas quatro atividades nas quais fizemos o estudo dos coeficientes, discriminante, raizes
e vértice da parabola. A principio houve um pouco de resisténcia com o uso do computador e
do GeoGebra. Conforme as atividades eram aplicadas, foi possivel dialogar e analisar o
processo de aprendizagem dos alunos. Esperamos que propostas didaticas possam assumir um
contexto do cotidiano de sala de aula.

No decorrer da pesquisa percebemos que 0 modelo S.A.l., se mostrou insuficiente para
investigaces que envolvam outros grupos de sujeitos. Nesse sentido, objetivando abranger
situacOes coletivas, optamos pelo modelo S.A.C.I, de modo a contemplar os objetivos
especificos, 0 que nos permitiu compreender de maneira mais clara as particularidades dos
elementos que escolhemos como polos do modelo adaptado a pesquisa, bem como as

interacdes que 0 modelo escolhido nos permite investigar.

Durante a pesquisa foi possivel dialogar com os sujeitos alvo dela, sobre o significado
dos coeficientes, a relacdo entre o sinal do discriminante e o nimero de raizes, o vértice da
pardbola relacionando com o valor maximo ou minimo da funcdo e construir esquemas de
utilizacdo que permitem observar o aprendizado de conceitos da funcao quadratica.

Com relacdo aos esquemas de utilizacdo que permitem observar o aprendizado de
conceitos da funcdo quadratica, podemos dizer que cada sujeito constrdi seus proprios
esquemas de utilizacdo, ou seja, seu proprio instrumento.

Tomemos, como exemplo, o caso do software GeoGebra. Consideremos um aluno
para o qual o software é desconhecido. Ao entrar em contato com esse material, que ndo
conhece e ndo sabe manipular, nem mesmo as ferramentas basicas, o software representa para
o aluno um artefato. Segundo Bittar (2011) a medida que ele comeca a desvendar o material,
descobrir como ele funciona e elaborar situac6es de uso do software, o aluno desenvolve e
agrega ao artefato esquemas de utilizacao e, entdo, o artefato é transformado, para este aluno,
em instrumento. Quanto mais ele usa-lo, mais esquemas podem ser construidos e agregados
ao software e o0 aluno tera, entdo, um novo instrumento.

O GeoGebra também foi um recurso importante, apresentando interface de simples
manuseio, no entanto, a digitacao foi complexa. Mas, ainda sim possibilitou que os estudantes

movimentassem a fungdo modificando os coeficientes porque obtiveram informagdes
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importantes para aula. Dessa forma, dentro desse movimento conseguiram visualizar e
analisar a relacdo entre o gréafico e os coeficientes.

Nesse sentido, acreditamos que trazer tecnologias digitais para o ambiente escolar é
importante, quando temos novas vivéncias pedagogicas definidas e sem perder o
direcionamento almejado. A priori, tal procedimento requer um pouco mais de tempo, pois
tudo é novo e diferente. Nas aulas seguintes, percebe-se a evolugdo, uma vez que os discentes
ja se ambientam melhor aos novos meios pedagogicos, com isso a transformacao do artefato
em instrumento é o cerne da Génese Instrumental. Portanto, assim € 0 processo em que 0
sujeito estd envolvido em uma determinada acdo, utiliza uma ferramenta chamada artefato e
acrescenta a ele seus conhecimentos, transformando-o em instrumento.

Devido a escassez de propostas para a EJA, elaboramos como produto dessa
dissertagdo um caderno de atividades que tem como objetivo explorar a potencialidade do
GeoGebra para a aprendizagem de aspectos conceituais envolvidos no estudo da Funcao
Quadratica.

Como possiveis desdobramentos, recomendamos pesquisas relacionadas ao uso das
funcdes e as TICs, na modalidade da EJA, envolvendo Outros Sujeitos que na nossa pesquisa
é representado pelo Pesquisador/Professor.

Desta forma, ao finalizar o presente trabalho destacamos a importancia de pesquisas
voltadas ao uso das TICs na EJA. Ressaltamos que as consideracdes ndo pretendem ser
definitivas, mas sim indicam a necessidade de outras pesquisas, visando complementar o
estudo apresentado. Por exemplo, utilizar a forma canbnica e analisar outros aspectos
conceituais da fungdo, abordando o contexto do uso das tecnologias como recurso
computacional para o ensino de fungdes referentes a parabola, que é o grafico da funcédo

quadratica.
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:
ATIVIDADE 1
; PROFESSOR: DATA___ /| | ANO TURMA:
Goverodo Estado oRinde | AR| EN _ ESCOLAR: Neja 1
Secrtari de Esado d Educagio 1° BIMESTRE Neja 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 1: Construcao do grafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes

Tempo previsto: 4h/a

ROTEIRO:

1.

Noakown

Criar controles deslizantes para os coeficiente a,b e ¢

No campo de entrada digitar a expressao: f(x)=ax"2+bx+c

Clicar nos botdes para exibir o objeto

Criar nos controles deslizantes ( a, b e ¢) um intervalo de [ -10, 10]
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “a”
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “b”
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “c”

1. Ao variar o controle deslizante de a de acordo com o intervalo e mantendo os controles b e
C constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:

2. Ao Variar o controle deslizante de b de acordo com o intervalo e mantendo os controles a e
C constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:

3. Ao Variar o controle deslizante de ¢ de acordo com o intervalo e mantendo os controles a e
b constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:
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4. Complete as frases seguintes:

a) Se a> 0 (positivo) entdo, a parabola ter a concavidade voltada para
(cima ou baixo?)

b) Se a positivo e b < 0, a pardbola intersecta o0 eixo Y com sua parte
(crescente ou decrescente?)

¢) O coeficiente determina a coordenada do eixo Y no qual a parébola intercepta.

5. Considere a funcao cujo grafico € apresentado a seguir:

-
=
=

=

a) O valor de “a” ¢ (positivo ou negativo?)

b) O valor de “b” ¢ (positivo ou negativo?)

c) O valor de “c” ¢é (positivo ou negativo?)
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:

ATIVIDADE 2

PROFESSOR: DATA.__/ |/ __ [ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
\]Saer::?gtc;ria de Estado de Educagdo 10 B I MESTRE NeJa 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 2: Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes

Tempo previsto: 4h/a

ROTEIRO:

1. Abrir 0 arquivo

2. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-4*a*c

3. Clicar o botao direito do mouse sobre o “delta”.

4. Selecionar “Renomear”

5. Procurar na barra de rolagem o simbolo A .

6. Clicar ok.

7. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

8. Observar o valor de A e 0 gréafico.

9. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de delta.

1. Altere os valores de a, b ou ¢ de forma que o gréfico intercepte o eixo X em dois pontos. Qual
o sinal do A?

Resposta:

2. Fazendoa=4,b=-4ec=2,0 queacontece com o grafico? Qual o sinal do A?

Resposta:
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3. Fazendoa=1,b=-4¢c=3,0queacontece com o grafico? Qual o sinal do A?

Resposta:

2. Relacione a primeira coluna com a segunda:

(1) Se A> 0 (positivo), entdo () O gréfico ndo intersecta o eixo X
(2) Se A< 0 (negativo), entdo () O grafico toca uma Unica vez o eixo X

(2) Se A =0 (nulo), entdo () O grafico intersecta o eixo X em dois lugares distintos
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO

NOTA:
ATIVIDADE 3
PROFESSOR: DATA___/ |/ __|[ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
Secroriade Estado de Educagho 1° BIMESTRE Neja 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 3: Identificar as raizes ou zeros da funcéo quadratica
Tempo previsto: 2h/a
ROTEIRO:
1. Abrir o arquivo
2. Digitar na caixa de entrada: x_1=(-b+sqgrt(delta))/2a
3. Digitar na caixa de entrada: x_2=(-b-sqrt(delta))/2a
4, Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.
5. Observar o valor de X1 e Xz
6. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes
1. Fazendoa=2eb=0,qual deve ser o valor do coeficiente ¢ para que as raizes sejam: X;= -1 e
Xo= 17
Resposta:

2. Fazendoa=-1,b=1ec=2,qual ovalor das raizes?

Resposta:
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:

ATIVIDADE 4

PROFESSOR: DATA.__/ |/ __ [ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
\]Saer;?gtc;ria de Estado de Educagdo 10 B I MESTRE NeJa 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

funcéo

Atividade 4: Identificar o vértice da parabola relacionando com o valor maximo ou minimo da

Tempo previsto: 2h/a

ROTEIRO:

9. Abrir 0 arquivo

10. Digitar na caixa de entrada: x_v=-b/(2*a)
11. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)
12. Clicar o botdo direito sobre o ponto V

13. Selecionar PROPRIEDADES — BASICO
14. Mudar o estilo do rotulo

15. Alterar para NOME & VALOR

16. Clicar em FECHAR.

1. Altere o valor de “a”, “b” e “c” e verifique se:

a) O ponto V sera ponto de minimo se

b) O ponto V serad ponto de maximo se

(a>0o0ua<0)?

(a>0o0ua<0)?

2. Fazendo a = -1, b = 2 e ¢ = 4, encontre as coordenadas do vértice e diga se V é o ponto de
méaximo ou minimo ? Justifique.

Resposta:
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APENDICE B — ATIVIDADES DA EFETIVACAO DA PESQUISA

CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:
ATIVIDADE 1
X PROFESSOR: DATA.___/ __/__ [ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
JSaer;erlert(;ria de Estado de Educagdo 10 B I M ESTRE Neja 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 1: Construcdo do gréfico da funcdo guadrética e estudo dos coeficientes

Tempo previsto: 100 min

ROTEIRO:

a=2
1. Utilizar a ferramenta controle deslizantel —— e criar controles deslizantes para o0s
coeficientea,b e c
No campo de entrada digitar a expressao: f(x)=a*x"2+bx+c
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “a”
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “b”
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “c”

arwnN

1. Ao variar o controle deslizante de a de acordo com o intervalo e mantendo os controles b e
C constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:

2. Ao Variar o controle deslizante de b de acordo com o intervalo e mantendo os controles a e
C constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:

3. Ao Variar o controle deslizante de ¢ de acordo com o intervalo e mantendo os controles a e
b constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:
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4. Complete as frases seguintes:

a) Se a> 0 (positivo) entdo, a parabola ter a concavidade voltada para
(cima ou baixo?)

b) Se a positivo e b < 0, a pardbola intersecta o0 eixo Y com sua parte
(crescente ou decrescente?)

c) O coeficiente determina a coordenada do eixo Y no qual a parabola intercepta.

5. Considere a funcao cujo grafico € apresentado a seguir:

-
=
=

=

d) O valor de “a” ¢ (positivo ou negativo?)

e) O valor de “b” é (positivo ou negativo?)

f) O valor de “c” € (positivo ou negativo?)
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:
ATIVIDADE 2
X PROFESSOR: DATA.__/ |/ __ [ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
éaeilerlertc;ria de Estado de Educagdo 10 B I M ESTRE NeJa 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 2: Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes

Tempo previsto: 100 min

ROTEIRO:

1. Refazer aatividade 1

2. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-(4*a*c)

3. Movimentar os controles deslizantes de “a”, “b” e “c” na tela.
4. Observar o valor de delta e o grafico.

5. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de delta.

1. Altere os valores de a, b ou ¢ de forma que o grafico intercepte o eixo X em dois

pontos. Qual o sinal do A?

Resposta:

1. Fazendoa=4,b=-4¢c=2,0 queacontece com o grafico? Qual o sinal do A?

Resposta:

2. Fazendoa=1,b=-4ec=3,0queacontece com o grafico? Qual o sinal do A?

Resposta:




3. Relacione a primeira coluna com a segunda:

(1) Se A> 0 (positivo), entéo

( ) O grafico ndo intersecta o eixo X

(2) Se A< 0 (negativo), entdo ( ) O grafico toca uma tinica vez o eixo X

(3) Se A =0 (nulo), entao

() O grafico intersecta 0 eixo X em dois lugares distintos

7
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:
ATIVIDADE 3
X PROFESSOR: DATA.__/ |/ __ [ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
éaeilerlertc;ria de Estado de Educagdo 10 B I M ESTRE Neja 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 3: Identificar as raizes ou zeros da funcéo quadratica

Tempo previsto: 100 min

ROTEIRO:
1. Refazer as atividades 1 e 2
2. Digitar na caixa de entrada: X_1=(-b+sqrt(delta))/(2*a)
3. Digitar na caixa de entrada: X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a)
4. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.
5. Observar o valor de X1 e Xz

6. Relacionar a existéncia ou nao de raizes

1. Fazendoa=2eb=0,qual deve ser o valor do coeficiente ¢ para que as raizes sejam:

X1= -1 e xo=17?

Resposta:

2. Fazendoa=-1,b=1ec=2,qual ovalor das raizes?

Resposta:

3. Se A for igual a 0, qual seria o valor do coeficiente ¢? Justifique?

Resposta:
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CIEP 055 JOAO GREGORIO GALINDO NOTA:

ATIVIDADE 4

PROFESSOR: DATA.__/ |/ __|[ANO TURMA:
Governo do Estado do Rio de ARLEN _ ESCOLAR: Neja 1
éaeilerlertc;ria de Estado de Educagdo 10 B I M ESTRE Neja 1
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Tempo previsto: 100 min

ROTEIRO:
1. Refazer as atividades 1, 2 e 3

2. Digitar na caixa de entrada: x_v=-b/(2*a)
3. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)
4. Digitar: V=(x_v,y_V)

1. Altere o valor de “a”, “b” e “c” e verifique se:

c) O ponto V sera ponto de minimo se

d) O ponto V serad ponto de maximo se

(a>0o0ua<0)?

(a>0o0ua<0)?

2. Fazendo a = -1, b = 2 e ¢ = 4, encontre as coordenadas do vértice e diga se V é 0
ponto de maximo ou minimo ? Justifique.

Resposta:

3. Uma pedra é lancada para cima e descreve uma parabola de equacdo y = — 3x 2+ 6X
onde x € a distdncia e y € a altura atingida pela pedra. Determine:

a) A altura maxima atingida pela pedra;

Resposta:

b) A distancia que a pedra atingiu.
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Resposta:

4 - Considere a funcéo cujo gréafico € apresentado a seguir:

a) Qual a funcdo que representa esse grafico?

Resposta:

b) Quais as coordenadas do vértice, raizes e o coeficiente c?

Resposta:
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APRESENTACAO

O presente caderno de atividades, fruto de uma pesquisa de mestrado, tem como objetivo
explorar a potencialidade do GeoGebra para a aprendizagem de aspectos conceituais envolvidos no
estudo da Funcdo Quadratica. A intervencdo pedagodgica que o inspirou ocorreu em uma turma de
EJA no CIEP 055 Jodo Gregorio Galindo, localizado em Angra dos Reis/ RJ. A inovacéo foi
realizada na propria pratica docente e insere-se em um contexto no qual os alunos ndo tiveram
oportunidade de seguir os estudos de forma regular, com idade e série indicadas. As atividades
foram elaboradas visando explorar e analisar relagdes entre coeficientes, discriminante, raizes e

veértice da parabola.

OBJETIVO GERAL

Explorar o software GeoGebra no estudo das relacdes possiveis entre o comportamento da
funcdo quadratica a partir de seus elementos, com os alunos da EJA, enquanto ferramenta adequada

para 0 processo cognitivo de sujeitos que estudam a funcdo quadratica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar o desenvolvimento de uma sequéncia didatica com auxilio do GeoGebra em relacao
ao processo cognitivo de sujeitos estudando a funcdo quadratica compreendendo:
e Construcao do grafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes;
e Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes.
e [dentificar as raizes ou zeros da funcdo quadratica

e Identificar o vértice da parabola relacionando com o valor maximo ou minimo da funcéo

CONHECENDO O GEOGEBRA

O GeoGebra é um software de ensino e aprendizagem de matematica de forma dinamica,
que integra possibilidades de aplicagdo em todos os niveis e etapas da educacdo. O programa
permite realizar construcGes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas, segmentos de reta,
poligonos etc., assim como permite inserir funcdes e alterar todos esses objetos dinamicamente,

apos a construcdo estar finalizada. Equagdes e coordenadas também podem ser diretamente
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inseridas. Portanto, 0 GeoGebra € capaz de lidar com variaveis para nimeros, pontos, vetores,
derivar e integrar fungdes, e tradicionais de geometria com outras mais adequadas a &lgebra e
ao calculo. Isto tem a vantagem didatica de representar, a0 mesmo tempo e em um unico ambiente
visual, as caracteristicas geométricas e algebricas de um mesmo objeto. A partir da versao 5.0
também ¢é possivel trabalhar com geometria em trés dimensdes.

Albuquerque (2008, p. 14), salienta que as principais possibilidade e potencialidades do
GeoGebra se colocam no sentido de que, com este, € possivel realizar constru¢cbes com 0s
elementos matematicos como 0s pontos, 0s vetores, 0s segmentos, as retas, as chamadas segdes
conicas, dentre tantos outros, além de ser possivel realizar um estudo aprofundado acerca das
fungBes (compreendendo-a desde sua notacao inicial até conceitos mais profundos como limites e
derivadas que sao de nivel superior) com a caracteristica de que estes podem ser modificados de
forma dindmica depois de dispostos no software.

O criador do software GeoGebra, que é de interagdo matematica dindmica, foi Markus
Hohenwarter, no ano de 2001, tal ferramenta é freeware, ou seja, € gratuita e disponivel para
download em diversos sites da internet. Abaixo seguem algumas disposi¢es do préprio criador

acerca do GeoGebra:

O software de matematica dindmico GeoGebra oferece a possibilidade de gerar
applets interativo para meios de aprendizagem. Seus gréaficos, algebra, algebra
de computador e spreadsheet combinam representagcbes matematicas multiplas
com a cada outro de maneira interativa e conectada. Por um lado, o software
facilita a visualizacdo de fatos e conceitos matematicos. Por outro lado,
GeoGebra apoia a interacdo de formas diferentes de representacdo de objetos
matematicos. (HOHENWARTER, 2014, p. 11).

Cabe salientar que outra vantagem do uso do GeoGebra, mais uma dentre as tantas que aqui
foram desenvolvidas e salientadas, seria o fato de que sua interface, composi¢do como software, é
muito amigavel, ou seja, é de simples uso, porém, possui e possibilita diversas formas e contextos
de aprendizagem, e isto se da, justamente, pelo fato deste ser uma ferramenta dindmica.

Figural- icone do GeoGebra

GeoGebra

Fonte: Google



https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Did%C3%A1tica
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Figura2 — Tela do GeoGebra
Ut weew eemtmewm® L 1 D R . | )

Arquivo Editar Exibir OpcBes Feramentas Janela Ajuda Entrar.

=

b Janela de Algebra » Janelade jzagdo

I

Barra de

Ferramentas Area de

Trabalho

J@nela de
Algebra

Entrada /

Fonte: Elaborac¢do propria

e A barra de ferramentas contem comandos que dispdem de varios modos de trabalho;

¢ Na Janela da esquerda ou janela de algebra, aparecem indicac6es dos objetos;

¢ Na janela da direita ou area de trabalho aparecem os pontos, figuras geométricas que apresentam
um sistema de eixos coordenados, entre outros;

e A caixa de entrada, zona destinada a entrada dos comandos/condicGes, define os objetos.

BREVE ESTUDO DA FUNCAO QUADRATICA NO GEOGEBRA

Chama-se funcdo quadratica, ou funcdo polinomial do 2° grau, qualquer funcdo f de IR em
IR dada por uma lei da forma f(x) = ax2 + bx + ¢, em que a, b e ¢ s3o nimeros reais e az0. O
grafico de uma funcéo polinomial do 2° grau € uma curva chamada parabola. Ao construir o grafico

de uma funcéo quadratica y = ax? + bx + ¢, notaremos sempre que:

e Se a>0,aparabolatem a concavidade voltada para cima; Ponto de minimo

e Se a<0,apardbolatem a concavidade voltada para baixo; Ponto de maximo
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Quadro 1 — Concavidade da parabola
a>0 a<o

f(x) =x2-4x + 4 f(x) = -x® + 4x

Fonte: Elaboragdo prépria

Entdo as raizes da funcdo f(x) = ax? + bx + ¢ sdo as solugdes da equagio do 2° grau ax? + bx

+ ¢ =0, as quais sdo dadas pela chamada formula de Bhaskara:

—biw‘bz—éac
xX=—7
)

A quantidade de raizes reais de uma funcdo quadratica depende do valor obtido para o
radicando A= b?- 4.a.c, chamado discriminante, a saber:

e Quando A ¢ positivo, ha duas raizes reais e distintas;

Quando A ¢ zero, ha s6 uma raiz real;

Quando A ¢ negativo, ndo ha raiz real.

Quadro 2 — Existéncia ou nao de raizes

A>0 A=0 A<0
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Fonte: Elaboracao propria

O vértice de uma parébola é o ponto desta funcdo que assume seu valor maximo ou minimo,
dependendo da direcdo de sua concavidade. Uma das maneiras de determinar o vértice é lembrar
que a parabola é simétrica em relagdo a um eixo vertical. Determinando a posicdo desse eixo
encontraremos a abscissa do veértice, e com a abscissa do vértice obteremos a ordenada, que é

funcgéo da abscissa.

As coordenadas do vértice V(x,, y,) da funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ podem ser

calculadas utilizando as seguintes formulas:

X, = -b e A
' 2a Yo 4a
PONTOS DE |NTERSECAO DO GRAFICO COM OS EIXOS

Podemos destacar, em uma parabola, pontos notaveis, com 0s quais poderemos construir

com mais facilidade o grafico de uma funcéo quadrética. Eles se dividem em:
e Ponto(s) de intersecdo da parabola com o eixo das abscissas (raizes);
e Ponto de intersecdo da parabola com o eixo das ordenadas (coeficiente c);
e Vértice da parabola.

Podemos observar os pontos notaveis na figura 4.

Figura 3 — Pontos de intersecdo de uma parabola
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Fonte: Elaborac¢do pgrépria



EFETIVACAO DA PESQUISA

88

A efetivacdo da pesquisa ficou dividida em trés encontros. No primeiro, definimos fazer um

estudo prévio relativo aos conceitos de funcdo quadrética, ambientacdo acerca do programa

GeoGebra e exploracdo no GeoGebra em relagdo as funcbes quadraticas.

No segundo, decidimos pela realizacdo das Atividades 1 e 2 e no terceiro, determinamos

pela realizacdo das atividades 3 e 4. A tabela 1 mostra o resumo da efetivacdo da pesquisa.

Tabelal: Resumo da efetivacdo da pesquisa

Atividades com Geogebra no estudo das funcbes quadraticas

Atividade/Data Objetivo Tempo de
Duracgéo
1° encontro: e Estudo prévio relativo aos conceitos de funcdo quadratica; 200
e Realizacdo de estudo e ambientacdo acerca do GeoGebra;
e Exploracdo no GeoGebra sobre as fungdes quadraticas.
2° encontro: e Construcdo do grafico da funcdo quadrética e estudo 200
Atividades 1 e 2. dos cogﬂuenteg o . .
e Relacionar o sinal do discriminante e o niumero de raizes.
3° encontro: e Identificar as raizes ou zeros da funcédo quadratica 200

Atividades 3 e 4

e Identificar o vértice da parabola relacionando com o
valor méximo ou minimo da funcéo

Fonte — Elaboracéo propria
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ATIVIDADE 1

UFRRJ

NOTA:

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL | PROFESSOR: DATA: / /

DO RIO DE JANEIRO ° BIMESTRE

ANO ESCOLAR:

TURMA

NOME DO ESTUDANTE:

NUMERO:

Atividade 1: Construcdo do grafico da funcdo quadratica e estudo dos coeficientes

Tempo previsto: 200 minutos

ROTEIRO:

a=2

coeficientea,bec

No campo de entrada digitar a expressao: f(x)=a*x"2+bx+c
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “a”
Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “b”
10. Movimentar o controle deslizante referente ao coeficiente “c”

© oo

6. Utilizar a ferramenta controle deslizantel ——= e criar controles deslizantes para 0s

1. Ao variar o controle deslizante de a de acordo com o intervalo e mantendo os controles

b e c constantes, 0 que vocé observou? Explique.

Resposta:

2. Ao Variar o controle deslizante de b de acordo com o intervalo e mantendo os controles

a e c constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:

3. Ao Variar o controle deslizante de ¢ de acordo com o intervalo e mantendo os controles

a e b constantes, o que vocé observou? Explique.

Resposta:
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4. Complete as frases seguintes:

a) Se a> 0 (positivo) entdo, a pardbola ter a concavidade voltada para
(cima ou baixo?)

b) Se a positivo e b < 0, a parabola intersecta 0 eixo Y com sua parte
(crescente ou decrescente?)

¢) O coeficiente determina a coordenada do eixo Y no qual a parébola intercepta.

5. Considere a funcéo cujo gréfico é apresentado a seguir:

-
=
=

=

) O valor de “a” é (positivo ou negativo?)

h) O valor de “b” ¢é (positivo ou negativo?)

) O valor de “c” ¢ (positivo ou negativo?)
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ATIVIDADE 2 NOTA:
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL | PROFESSOR: DATA: / / ANO TURMA:
DR B REMIERD ° BIMESTRE ESCOLAR:
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 2: Relacionar o sinal do discriminante e o nimero de raizes
Tempo previsto: 200 minutos

ROTEIRO:

11.  Refazer a Atividade 1

12. Digitar na caixa de entrada: delta=b"2-4*a*c

13. Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

14, Observar o valor de delta e o grafico.

15. Relacionar a existéncia ou ndo de raizes com sinal de delta.

1. Altere os valores de a, b ou ¢ de forma que o grafico intercepte o eixo X em dois pontos.
Qual o sinal do A?

Resposta:

2. Fazendoa=4,b=-4 ¢ c=2, 0 que acontece com o grafico? Qual o sinal do A?
Resposta:

3. Fazendoa=1,b=-4 ec =3, 0 que acontece com o grafico? Qual o sinal do A?
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Resposta:

4. Relacione a primeira coluna com a segunda:
(1) Se A> 0 (positivo), entdo () O grafico ndo intersecta o eixo X
(2) Se A< 0 (negativo), entdo ( ) O grafico toca uma Unica vez o eixo X

(3) Se A =0 (nulo), entdo () O gréfico intersecta o eixo X em dois lugares distintos
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ATIVIDADE 3 NOTA:
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL PROFESSOR: DATA: / / ANO ESCOLAR: | TURMA
DO RIO DE JANEIRO ° BIMESTRE

NOME DO ESTUDANTE:

NUMERO:

Atividade 3: Identificar as raizes ou zeros da funcdo quadréatica

Tempo previsto: 100 minutos

ROTEIRO:

1. Refazer as Atividades 1 e 2

2 Digitar na caixa de entrada: X_1=(-b+sqrt(delta))/(2*a)
3 Digitar na caixa de entrada: X_2=(-b-sqrt(delta))/(2*a)
4, Movimentar os seletores de “a”, “b” e “c” na tela.

5 Observar o valor de Xie X

6 Relacionar a existéncia ou ndo de raizes

1. Fazendo a =2 e b = 0, qual deve ser o valor do coeficiente ¢ para que as raizes sejam:
X1=-1lex=17

Resposta:

2. Fazendoa=-1,b=1ec =2, qual o valor das raizes?

Resposta
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ATIVIDADE 4 NOTA:

UFRR]

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL | PROFESSOR: DATA: / / ANO ESCOLAR: TURM
DO RIO DE JANEIRO " BIMESTRE A:
NOME DO ESTUDANTE: NUMERO:

Atividade 4: Identificar o vértice da pardbola relacionando com o valor maximo ou minimo da fun¢éo

Tempo previsto: 100 minutos

ROTEIRO:

1. Refazer as Atividades 1, 2 e 3

2 Digitar na caixa de entrada: X_v=-b/(2*a)

3. Digitar na caixa de entrada: y_v=-delta/(4*a)

4 Digitar: V=(X_v,y_v)

1. Altere o valor de “a”, “b” e “c” e verifique se:

e) O ponto V sera ponto de minimo se (a>0o0ua<0)?

f) O ponto V seré ponto de maximo se (a>0oua<0)?

2. Fazendo a = -1, b = 2 e ¢ = 4 encontre as coordenadas do vértice e diga se V é o ponto de

maximo ou minimo ? Justifique.

Resposta:
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