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RESUMO

Durante as atividades propostas para modulo 2 do Programa Residéncia Pedagdgica, uma delas
consistia na elaboragdo de planos de aula, baseada em questdes do Enem e da Obmep, para a regéncia
em turmas dos colégios parceiros do Programa. Em um desses planos de aula, pensados para cinco
horas-aula, foi feito uma revisdo sobre fungdes quadraticas, sendo escolhido essa experiéncia para ser
relatada. Para essa aula entdo, foi utilizada uma questdo proveniente do Enem de 2013, e para o
desenvolvimento da aula foi feito o uso do sofiware GeoGebra como um instrumento para a
compreensdo das influéncias dos coeficientes de uma fungdo do segundo grau. Na sequéncia da aula, o
residente mostrou aos alunos a deducdo para se obter a formula que fornece as raizes de uma fungao
de segundo grau, destacando o discriminante da funcdo, e que ao calcula-lo, 0 mesmo fornece um
namero. Através desse numero, o residente novamente com o auxilio do GeoGebra, conseguiu mostrar
aos alunos a influéncia desse nimero no céalculo das raizes da fungao. Foi feito também uma revisao
sobre as coordenadas do vértice da funcdo, sendo mostrado aos alunos, como se obter suas respectivas
férmulas. Finalizando a aula, fazendo uso dos conhecimentos revisados, o residente faz a resolugdo da
questdo apresentada inicialmente. Ao final do relato foi feito uma reflexdo acerca dos comentarios dos
alunos apds o término da aplicagdo da aula, assim como algumas consideracdes acerca do uso das
tecnologias no ambito escolar e por fim, a importancia de tal experiéncia no processo de formagdo do
futuro docente.

Palavras-chave: Coeficientes; Discriminante; Fun¢ao; GeoGebra.

IO presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
— Brasil (CAPES) — Cddigo de Financiamento 001;

2 A Universidade Tecnoldgica Federal do Paranad — UTFPR, campus Toledo, viabilizou recursos para o
pagamento da inscri¢do no evento;

3 Graduando do Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana -
UTFPR, Campus Toledo, ander.alves.miguell23@outlook.com;

4 Graduanda do Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand —
UTFPR, Campus Toledo, amcspohr@gmail.com;

5 Graduanda do Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
UTFPR, Campus Toledo, eduardadebortol22(@gmail.com;

¢ Graduanda do Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
UTFPR, Campus Toledo, mariacdubastos@gmail.com;

7 Professora do Curso de Licenciatura em Matematica na Universidade Tecnologica federal do Parana — UTFPR,
Campus Toledo, vanessalargo@utfpr.edu.br;



mailto:ander.alves.miguel123@outlook.com
mailto:amcspohr@gmail.com
mailto:eduardadebortol22@gmail.com
mailto:mariaedubastos@gmail.com

EDICAO DIGITAL

MpfAAL_ VI ENCONTRG NACIONAL DAS LICENCIATURAS : B
i & Wil e s o ED ISSN: 25263234

A8 POV | SEMINARIO DO RESIDENCIA PEDAGOGICA

7 AN DE NOVEMBRO DE 2021

EW
F.j VIl ENALIC

INTRODUCAO

Durante a participacdo no Programa Residéncia Pedagdgica — PRP, os residentes
foram orientados a planejar algumas aulas a serem aplicadas com alunos do ensino médio, de
forma que nessas aulas, fossem baseadas em questdes oriundas do Exame Nacional do Ensino
Médio — Enem, assim como da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas —
OBMEDP. A escolha do conteildo matematico a ser trabalhado ficaram a critério das duplas de
residentes, de forma que a dupla em que o autor fazia parte optou por trabalhar com questoes
que abordassem contetidos de geometria e fungdes.

Durante as regéncias, uma delas chamou a atencdo do autor, a saber, a aula que
abordava o contetido sobre funcdes, por ser possivel fazer uso de recursos tecnoldgicos para
explicitar os conteudos matematicos abordados na mesma, em especial os contetidos acerca
das fung¢des quadraticas, e por esse motivo foi entdo escolhido essa aula para a elaboragao do
relato aqui apresentado.

Quando se trata do ensino de fungdes para o ensino médio, as fungdes quadraticas
assumem um papel de grande importancia devido as suas inimeras aplicagdes no dia a dia.
Contudo, muitos alunos apresentam dificuldades de aprendizagem sobre essa tematica. De
acordo com Bessa (2007), essas dificuldades podem estar relacionadas as praticas
pedagogicas e metodologias utilizadas pelo professor, desinteresse do aluno, falta de estimulo
da escola, ou ainda falta de suporte da familia perante o aluno.

Em se tratando das praticas pedagogicas e metodologias utilizadas pelo professor
docente, muitas vezes abordada de maneira tradicional, Silva (2014) diz que “no quadro
negro, o professor tem dificuldade em mostrar a relacdo entre as incognitas e suas
correspondéncias no grafico da funcdo.” Dessa forma, a aula se torna monétona e pouco
atrativa ao aluno que por sua vez implica diretamente no processo de aprendizagem do aluno.

Uma das possiveis formas de se contornar este problema ¢ aderir ao uso de
ferramentas tecnoldgicas que temos a disposicdo nos dias de hoje. A utilizacdo de tais
recursos esta em consonancia com os pensamentos de Sa e Machado (2017) que acreditam
que a implementagdo de tecnologias na escola contribui de maneira significante para o ensino.
Nesse sentido, ¢ possivel dar énfase aos programas computacionais voltados a educacdo, e se
tratando do ensino de fungdes, em particular funcao quadratica, o software GeoGebra se torna
uma opg¢ao consideravel para o ensino, pois, de acordo com Silva (2014), este € um software

de matematica dindmica, que combina geometria, algebra e célculo. Assim, tal ferramenta
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possibilita estudar o comportamento e a variacdo das mais variadas classes de fungdes, por
meio da visualizagao.

A visualizagdo na matematica, na concep¢do de Barbosa (2009) ¢ um processo de
formagdo de imagens, de conceitos e de estimular a descoberta da matematica. Ou seja, ela
pode ser interpretada como um como um tipo de raciocinio baseada no uso de elementos
visuais e espaciais. Assim, em se tratando do estudo de fungdes, Siqueira e Caetano (2016)
afirmam que seu estudo pode se tornar mais prazeroso e significativo ao aluno tendo como
ferramenta auxiliadora o software GeoGebra.

Sendo assim, o presente escrito tem por objetivo relatar a experiéncia em regéncia de
uma aula sobre fungdo quadratica utilizando como ferramenta o software GeoGebra como
auxilio para a visualizagdo da influéncia dos coeficientes da fungdo quadratica, assim como
estudar o calculo do discriminante da funcdo e identificar quais as suas influéncias sobre as

raizes da fungao.

METODOLOGIA

A experiéncia aqui apresentada ocorreu no més de Agosto de 2021, por meio de uma
aula online via Google Meet, por conta do cenario pandémico ainda presente, em uma turma
do terceiro ano do ensino médio do Colégio Estadual Jardim Porto Alegre, colégio parceiro do
PRP, na qual o professor regente da turma estava presente. A aula se iniciou com a
apresenta¢do de uma questdo retirada do Enem do ano de 2013, sendo tal questao norteadora
para o desenvolvimento da aula.

Figura 1: Questdo apresentada aos alunos

(Enem — 2013) A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacido
de uma pariabola em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

A funcio real que expressa a parabola, Eixo de rotagéo (z)
¥ (em) A

no plano cartesiano da figura é dada
% 3
pelalei f(x) = Exz — 6x + c,onde ¢
é a medida da altura do liquido contido
na taga, em centimetros. Sabe-se
que o ponto V, na figura, representa
o vértice da parabola, localizado sobre o
eixo x. Nessas condigdes, a altura do
liquido contido na taca, em centimetros, é:

a)l b)2 c)d d)5 e)6

Campus Toledo

Fonte: Enem, 2013.
Ap0s a apresentacdo da questdo, o residente disponibilizou um pequeno intervalo de
tempo para que os alunos pudessem ler e tentar obter a resposta da questdo, ou ao menos

observar quais possiveis caminhos ou conhecimentos prévios poderiam ser utilizados para se
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obter a solucdo, contudo ndo houve nenhum retorno por parte dos alunos. Nesse momento
entdo, o residente diz que seria necessario ter conhecimento de alguns assuntos referentes a
fungdes quadraticas. Para isso entdo, foi utilizado um software chamado GeoGebra, em que
ha uma ferramenta chamada controle deslizante, que se torna muito util para o

encaminhamento da aula.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao comentar como seria desenvolvida a aula, o residente apresenta a expressao geral
de uma fungao polinomial do segundo grau, sendo esta,

f(x) = ax®+ bx + ¢, (1)
na qual, a # 0.

Apds a apresentacdo da expressdo geral (1), o residente entdo pergunta aos alunos
sobre o significado das “letras” a,b e ¢ e se as mesmas tinham alguma influéncia sobre a
funcdo (1). Um dos alunos presentes na aula comenta dizendo que acredita que essas “letras”
influenciam no grafico da fun¢do. Com base na resposta do aluno, o residente, afim de
aprofundar essas influéncias, iniciou um estudo sobre as influéncias que cada uma dessas
“letras” causavam na funcao, mas antes, o residente apresentou a nomenclatura correta para as
“letras”, sendo elas os coeficientes da func¢do (1).

Por seguinte, o residente fez uso do software GeoGebra, visto que, de acordo com
Miguel et al. (2019), com tal programa computacional € possivel fazer uma abordagem
através dos coeficientes para constatar suas influéncias no comportamento da funcdo, a
medida que tais coeficientes variam. Tal estudo pode ser feito utilizando a ferramenta
“controle deslizante”.

Com o software aberto, e seguindo ainda o que foi descrito por Miguel et al. (2019),
ao inserir (1) no programa, o software retornou a representacao grafica da fungdo f(x), assim
como construiu os controles deslizantes dos coeficientes em estudo.

Apds a apresentagdo dessa construgdo inicial, o residente entdo atribuiu valores
diferentes ao coeficiente a, de forma que o grafico gerado por essas variagdes sofreram
alteragdes, como apresentado nas figuras 2(a) e 2(b).

Figura 2: Variagdes no coeficiente a

(a) (b)
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Fonte: do autor, 2021

Ao realizar essas variagdes, os alunos conseguiram perceber, com auxilio do residente,
que ao se ter valores para a > 1, a abertura da fun¢do diminuiu, ou, em outras palavras, a
concavidade da funcdo vai se fechando, como apresentado na figura 2(a). Por outro lado, no
momento em que foram atribuidos valores para a no intervalo 0 < a <1 foi possivel
constatar graficamente que a concavidade da fun¢do comegava a se abrir, como ilustrado na
figura 2(b).

Apos essa abordagem inicial, o residente pergunta aos estudantes se 0os mesmos se
recordavam desses conceitos iniciais e de imediato alguns alunos responderam que ja haviam
estudado alguns desses assuntos, porém haviam esquecido. Dando prosseguimento ao estudo,
foi entdo atribuido valores menores que zero, para verificar o que isso influenciaria na fungao.
Ao fazer essa nova variacao, os alunos conseguiram constatar uma nova alteragdo na fungao,
sendo esta, tendo um coeficiente a < 0, a concavidade da fungdo fica voltada para baixo. Esta
variagdo ¢ apresentada na figura 3(a).

Antes de finalizar o estudo acerca do coeficiente a, o residente questionou os alunos
sobre o porqué de (1) necessariamente deve-se ter a # 0. Nenhum aluno se manifestou, sendo
assim, foi possivel também com o GeoGebra mostrar aos alunos por que de fato, o coeficiente
a nao pode ser igual a zero. Manipulando o controle deslizante e fazendo a = 0, foi possivel
perceber que a funcdo tornou-se uma reta, como ilustra a figura 3(b), ou ainda, uma funcao
polinomial do primeiro grau e assim o residente mostrou aos alunos, que para que tenha uma
parabola, deve-se ter necessariamente o coeficiente a # 0.

Figura 3: Novas variagdes no coeficiente a

(@) (b)
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Fonte: do autor, 2021.

Na continuagdo da aula, foi entdo estudado o comportamento do coeficiente b. Assim
como foi feito a abordagem para o coeficiente a, foi atribuido alguns valores ao coeficiente
em estudo, sendo entdo observado as alteragdes no grafico da funcdo, como apresentado na
figura 4.

Figura 4: Variacdo do coeficiente b

(a) (b)

L ERTL &

Fonte: dos autores, 2021.

Ao atribuir valores positivos, os alunos conseguiram constatar que, na medida em que
o valor aumentava, o grafico da fun¢do se deslocava sobre o eixo x, & esquerda da origem,
assim como passava a admitir um intervalo maior de elementos em seu conjunto imagem.
Fazendo a mesma anélise, dessa vez com valores negativos, os alunos observaram que ocorria
a mesma variagdo, dessa vez, a direita da origem. Com essa variagao, os alunos conseguiram
compreender a influéncia do coeficiente b na fun¢do quadratica.

Partido para o estudo do coeficiente ¢, seguindo a mesma metodologia das anteriores,
o residente atribuiu alguns valores ao controle deslizante referente ao coeficiente estudado e

assim obteve novas variagdes o grafico da func¢ao.
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Figura 5: Variagdes no coeficiente ¢

(b)

Fonte: do autor, 2021.

Através das variagdes observadas, os alunos perceberam que os valores atribuidos ao
coeficiente ¢ sdo os pontos onde o grafico da fun¢do intersecta o eixo y do plano cartesiano.

Ap6s essa abordagem, o residente entdo sistematizou todas as informagdes obtidas até
o momento, de forma similar ao apresentado por Iezzi e Murakami (1977). O coeficiente a
esta relacionado com a concavidade da fun¢do de forma que se a > 0 a concavidade estara
voltada para cima e se a < 0 a concavidade estara voltara para baixo. O coeficiente b causa
um deslocamento em relacdo ao eixo x da funcdo, assim como altera os pontos na qual a
funcdo intersecta o eixo x. E por sua vez o coeficiente ¢ representa o valor em que a fungao
quadratica intersecta o eixo y.

Na sequéncia da aula, foi dado inicio a uma revisdo acerca do céalculo das raizes de
uma func¢do polinomial do segundo grau, de forma que o interesse do residente era de
apresentar aos alunos como se obtém a formula que fornece o seu calculo.

Para tanto, o residente utiliza a equacdo em (1) a igualando a zero. Utilizando na
sequéncia algumas manipulagdes algébricas, foi possivel apresentar aos alunos a forma
canonica de (1), da mesma forma como apresentado por lezzi e Murakami (1977):

f(x)=a (x+%) ~ iz = 0. )

De (2), ao isolar a variavel x, obteve-se entdo,

Vb? — 4ac 3)
2a

Assim, foi entdo apresentado aos alunos como se obtém a expressdo que fornece as

x =+

raizes da fun¢do polinomial do segundo grau.
Ainda debatendo acerca da expressao obtida, o residente iniciou uma exploragao

acerca do argumento do radical expresso em (3). Nesse momento foi comentado que essa
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expressdo recebe o nome de “discriminante da fun¢do” e na sequéncia foi feito algumas
consideragdes, sendo elas, que essa expressdo forneceria um nimero, € que esse numero
poderia ser maior que zero, menor que zero, ou igual a zero.

Utilizando novamente o software GeoGebra, o residente atribuiu valores convenientes
aos controles deslizantes, de forma que o discriminante da fun¢do assumisse valores positivos,
negativos e igual a zero. Assim, com o apoio da ferramenta digital, os alunos conseguiram
observar e depois, com a ajuda do residente, constatar que quando o discriminante assume
valores positivos a fun¢ao admite duas raizes reais e distintas, quando assume valores
negativos a fun¢do ndo possui raizes reais e quando o discriminante assume valor zero, entdo
a fun¢do possui apenas uma Unica raiz real, sendo esta, com multiplicidade 2.

No momento da explicagdo sobre a inexisténcia de raizes reais quando o discriminante
assume valores negativos, com a finalidade de evitar um obsticulo epistemologico, o
residente comenta brevemente que as raizes de uma fung¢do, cujo discriminante ¢ negativo,
ndo podem ser descritas por nimeros reais, contudo essas raizes ainda existem, porém em um

outro conjunto numérico, que ¢ denominado conjunto dos numeros complexos.

Figura 6: Discriminante negativo

a=1

O Y 5 "
- ®
b=2

C 5 . 5@
c=2
5 - 5 ®
f(x) = 1 +2x+2 :

d=b’-4ac

Fonte: do autor, 2021.

Ao finalizar a explicacdo sobre raizes, o residente iniciou uma revisao sobre o vértice
da parabola, primeiro comentando que esse vértice representa ou um ponto de maximo de
uma funcao, ou ponto de minimo, e essas representagdes sao de grande importancia em varias
areas do conhecimento.

Apoés essa ligeira contextualizagdo sobre o assunto, o residente, de forma breve,

apresentou aos alunos a dedu¢do das formulas que fornecem as coordenadas do vértice,
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partindo da expressdo geral que fornece as raizes de um polinomio do segundo grau,
apresentado em (3). Assim foi obtido as seguintes formulas,

b A 4)
Xy = _Z;yv = _E-

Ao finalizar toda a revisdo que a questdo apresentada inicialmente propiciou, nesse
momento da aula, o residente entdo retorna a tal questdo (figura 1), para nesse momento
apresentar a solu¢do da mesma. Para tanto, o residente pediu aos alunos para identificarem
quais os valores dos coeficientes conhecidos e, com tais informagdes, o que poderia ser
calculado. Como nao houve uma resposta por parte dos alunos, o residente apontou que ¢
possivel calcular qual a coordenada x do vértice, visto que ¢ conhecido os valores dos
coeficientes a e b, sendo estes, dados no enunciado da questdo.

Seguindo, o residente entdo questiona os alunos sobre qual poderia ser a coordenada y
do vértice, visto que ja era conhecida o valor de x,,. Era esperado que os alunos percebessem,
ao visualizar o grafico da fun¢do apresentado no enunciado da questdo, que o valor de y, so
poderia ser zero. Partindo dessa informagdo entdo e substituindo os valores conhecidos na
formula para a coordenada y do vértice foi possivel encontrar o valor da constante c e
consequentemente solucionar a questao apresentada.

Ao fim da resoluc¢do o residente faz uma sistematizagdo de tudo o que foi revisado
durante a aula, e apds isso questionou os alunos se os mesmos ficaram com alguma duvida
sobre o contetido. Nesse momento um dos alunos ligou o microfone e disse que apos assistir a
aula, “muitas coisas fizeram sentido”, como por exemplo a influéncia dos coeficientes da
fun¢do no comportamento da mesma. Um outro aluno também retornou um feedback, dizendo
que a aula tinha sido boa e sendo possivel através dela rever alguns conceitos que ja haviam
esquecido. Nao havendo mais nenhuma interagdo por parte dos alunos, a aula entdo foi

encerrada.
CONSIDERACOES FINAIS

Com os comentarios realizados pelos alunos ao final da aula, pode-se entender que os
objetivos descritos inicialmente foram alcancados, visto que a intengdo da aula proposta era
justamente fazer uma retomada de conceitos acerca das fungdes do segundo grau e foi
possivel ainda ir um pouco além de apenas uma retomada de conhecimentos. Com esta aula,

foi possivel também mostrar aos alunos como se obtém algumas das foérmulas que sdo
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utilizadas com frequéncia pelos mesmos, como exemplo a féormula para as raizes e as
formulas para as coordenadas do vértice.

Em se tratando dos objetivos da aula, foi possivel perceber que o mesmo foi alcangado
com uma maior facilidade por conta das ilustracdes graficas que o software GeoGebra
proporcionou, sendo possivel assim enfatizar sua eficicia como uma ferramenta de ensino.
Além disso, ainda vale a pena pontuar a importancia de se elaborar uma aula que ndo sigam
totalmente uma linha tradicional, e justamente para quebrar esse formato, a insercdo de
tecnologias ou metodologias diferenciadas, a saber, a investiga¢do matematica, se fazem
necessarias.

Por fim, vale destacar a participagdo no PRP, que viabilizou todas as regéncias, e
consequentemente a experiéncia aqui relatada. Esse ¢ um dos varios fatores que o Residéncia
Pedagogica propicia, que visa o enriquecimento da formagdo como futuro docente dos

residentes.
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