obCwTR

r p
ISSN 2179-460X

UFSM OPEN (3 ACCESS

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 46, e87954, 2024 - https://doi.org/10.5902/2179460X87954
Submissdo: 28/07/2023 « Aprovado: 14/05/2024 « Publicado: 01/11/2024

Ensino

Funcao quadratica: uma analise das Avaliagcoes Externas
(SPAECE e SISEDU) do Estado do Ceara, para uma
abordagem didatica no ensino dessa func¢ao

Quadratic Function: an analysis of the External Assessments (SPAECE and
SISEDU) of the State of Ceara for a didactic approach in
teaching this function

Luiz Edson Pinheiro Tavora Neto'®, Jonatan Floriano da Silva'®

'Secretaria de Educacao do Cearg, Fortaleza, CE, Brasil
"Universidade Federal do o Cear3, Fortaleza, CE, Brasil

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de apresentar considera¢des sobre a importancia
de uma abordagem didatica com a utilizagdo do software GeoGebra e a Resolu¢do de Problemas para o
processo de ensino-aprendizagem da fungdo quadratica. A pesquisa foi realizada no segundo semestre
de 2022 no Colégio Estadual Liceu de Caucaia, localizado na cidade de Caucaia-CE. A metodologia
abordada foi uma pesquisa bibliografica, a partir de dados levantados de avalia¢Bes externas, que
mostraram que os alunos da 3* Série do Ensino Médio estavam com um déficit de conhecimento
nesse assunto de Matematica e que precisavam de abordagens didaticas que visassem facilitar e
concretizar o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, foi utilizada uma analise de exposicdes e
atividades realizadas em sala de aula sobre essa func¢do, utilizando o software GeoGebra. Os principais
resultados encontrados indicaram que abordagens didaticas bem direcionadas ajudaram a melhorar o
conhecimento dos alunos sobre a fun¢ao quadratica, o que trouxe um aumento dos indices do SPAECE
da referida escola.

Keywords: Abordagem didatica; Fun¢do quadratica; GeoGebra; Resolucao de problemas

ABSTRACT

The present work was developed with the aim of presenting considerations about the importance of a
didactic approach using the GeoGebra software and Problem Solving for the teaching-learning process of
the quadratic function. The research was carried out in the second semester of 2022 at Colégio Estadual
Liceu de Caucaia, located in the city of Caucaia-CE. The methodology addressed was bibliographical
research, based on data collected from external evaluations, which showed that students in the 3rd
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Series of High School had a lack of knowledge in this subject of Mathematics and that they needed
didactic approaches that aimed to facilitate and implement the teaching-learning process. Furthermore,
an analysis of exhibitions and activities carried out in the classroom on this function was used, using the
GeoGebra software. The main results found indicated that well-directed teaching approaches helped
to improve students’ knowledge on the subject of quadratic function, which led to an increase in the
SPAECE indexes of that school.

Palavras-chave: Didactic approach; Quadratic function; GeoGebra; Problem solving

INTRODUCAO

A Matematica é vista por muitos alunos como uma matéria dificil e tediosa, o
que cria um estigma de que nao conseguem aprendé-la. Devido a isso, os professores
enfrentam muitos desafios no processo de ensino-aprendizagem.

Um grande obstaculo que o professor, ndo apenas de Matematica, enfrenta
hoje é a lacuna de conhecimentos que os alunos trazem consigo, a qual pode ter
se agravado com o fechamento das escolas imposto pela pandemia do Covid-19. A
reducdo da interacdo social acarretou prejuizos para o desenvolvimento, raciocinio e,
consequentemente, para o estimulo do aluno ao conhecimento. Sem essa interacao,
os professores ficaram menos disponiveis para esclarecer duvidas dos assuntos
estudados e o processo de ensino-aprendizagem se tornou menos efetivo.

A lacuna de conhecimentos matematicos e o estigma de que ndo se consegue
aprender Matematica desmotivam os alunos, resultando em um mau desempenho
nas avalia¢cdes escolares e externas.

Segundo Santalo (2001, p. 11),

A missdo dos educadores é preparar as novas geracées para o mundo
em que terdo que viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino
necessario para que adquiram as destrezas e habilidades que vao
necessitar para seu desempenho com comodidade e eficiéncia, no seio
da sociedade que enfrentardo ao concluir sua escolaridade. (Santalo,
2001, p. 11).

Com o objetivo de trazer alternativas para tornar o ensino de Matematica mais

dinamico e eficaz, e com o intuito de fornecer um material de apoio ao professor
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em suas aulas, de forma a conduzir os alunos na construcdao e desenvolvimento
de conceitos e procedimentos matematicos, atribuindo um significado concreto ao
que estdo aprendendo, apresentamos, neste trabalho, uma analise dos dados de
avaliagcdes externas, que destacam a necessidade de um estudo mais aprofundado
sobre fung¢des quadraticas. Com base nisso, apresentamos uma abordagem didatica
para o estudo dessas func¢des, envolvendo exposi¢des e atividades em sala de aula,

utilizando o software GeoGebra e a resolucao de problemas.

2 AVALIACOES EXTERNAS

Esta secdo explora o papel e aimportancia das avalia¢cdes externas no contexto
educacional. Destacam-se duas dessas avalia¢bes aplicadas no Estado do Ceara: o
SPAECE e as Avalia¢bes Diagnosticas do SISEDU. Serdo fornecidos detalhes sobre
a estrutura e o funcionamento dessas avalia¢des, incluindo exemplos de padr&es
de desempenho no SPAECE e dos saberes e habilidades abordados nas Avalia¢des
Diagndsticas do SISEDU, com foco especial na fun¢dao quadratica.

As avaliacBes externas, também chamadas de avalia¢bes de larga escala,
recebem esse nome porque sdo planejadas, confeccionadas e corrigidas fora do
ambiente escolar. O objetivo dessas avalia¢des € analisar o desempenho dos alunos,
permitindo que as escolas desenvolvam metodologias mais precisas para enfrentar os
problemas que afetam seu desenvolvimento.

De acordo com Souza (2016),

As avaliacBes externas sao instrumentos que tem como foco retratar a
educacdo a partir de elementos que compdem os sistemas de ensino

e a organiza¢do das unidades, na atuacdo que envolve o processo de
ensino-aprendizagem. (Souza, 2016).

Com os resultados dessas avaliacdes, é possivel realizar uma analise da
educagdo no pais, estado e municipio, 0 que contribui para o desenvolvimento de

politicas publicas que objetivam melhorar o processo de ensino-aprendizagem. Além
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disso, esses resultados permitem que as escolas facam um diagnostico das ac¢des ja
implementadas e busquem praticas mais exitosas.

No Estado do Ceard, temos o Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo
Basica do Ceara (SPAECE) e, também, as Avalia¢cdes Diagndsticas do Sistema Online de
Avaliacdo, Suporte e Acompanhamento Educacional (SISEDU). Iremos, mais adiante,
falar sobre cada uma delas, apresentando graficos com resultados que mostrarao a
importancia de abordagens didaticas para facilitar e melhorar o processo de ensino-

aprendizagem em determinados saberes.
2.1 Avaliacao Externa (SPAECE)

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado do Ceara (SEDUC-CE), o Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educacao Basica do Ceara - (SPAECE) é uma avaliacao
externa em larga escala que avalia as competéncias e habilidades dos alunos através
de descritores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, em Lingua Portuguesa e
Matematica. Ele vem sendo implementado desde 1992, pelo Governo do Estado do
Ceara, por meio da SEDUC-CE, e somente em 2007 que comecou a ser aplicado no
Ensino Médio.

O SPAECE ocorre de forma censitaria, abrangendo todas as escolas estaduais e
municipais. Seu objetivo é realizar avalia¢cdes que estejam alinhadas com as Matrizes
de Referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb). O Saeb consiste em
um conjunto de avaliacdes externas, em larga escala, que permitem ao Inep realizar
um diagnostico da Educacdo Basica brasileira, identificando fatores que possam
interferir no desempenho dos estudantes.

No caso do Ensino Médio, o SPAECE é realizado anualmente e engloba todas
as escolas da Rede Estadual de ensino, incluindo seus anexos. Esse programa €
implementado nos 184 municipios cearenses, visando avaliar de maneira abrangente

o desempenho dos estudantes nessa etapa educacional.
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Tabela 1 - Matriz de Referéncia dos Descritores do SPAECE

DESCRITORES DESCRIGAO DOS DESCRITORES
TEMA I. INTERAGINDO COM OS NUMEROS E FUNCOES
D16 Estabelecer rela¢des entre representac.;f)es‘fracionérias e decimais dos numeros
racionais.
D19 Resolver problema envolvendo juros simples.
D20 Resolver problema envolvendo juros compostos.
D24 Fatorar e simplificar express&es algébricas.
D28 Reconhecer a representacdo algébrica ou grafica da funcdo polinomial de 1° grau.
D40 Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢cdao em fatores do 1° grau.
D42 Resolver situacdo-problema envolvendo o calculo da probabilidade de um evento.
TEMA Il. CONVIVENDO COM A GEOMETRIA
D49 Resolver problemas envolvendo semelhanca de figuras planas.
D50 Resolver situacao problema aplicando o Teorema de Pitagoras ou as demais rela¢des
métricas no triangulo retangulo.
Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos (soma dos angulos
D51 internos, niumero de diagonais e calculo do angulo
interno de poligonos regulares).
D52 Identificar planifica¢8es de alguns poliedros e/ou corpos redondos.
D53 Resolver situagdo-problema envolvendo as razdes trigonométricas no triangulo
retangulo (seno, cosseno, tangente).
D54 Calcular a area de um triangulo pelas coordenadas de seus vértices.
D55 Determinar uma equacao da reta a partir de dois pontos dados ou de um ponto e sua
inclinacao.
D56 Reconhecer, dentre as equacgfes do 2°grau com duas incégnitas, as que representam
circunferéncias.
D57 Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano.
D58 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta.
TEMA III. VIVENCIANDO AS MEDIDAS
D64 Resolver problema utilizando as rela¢Bes entre diferentes unidades de medidas de
capacidade e de volume.
D65 Calcular o perimetro de figuras planas em uma situacdo problema.
D66 Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.
D71 Calcular a area da superficie total de prismas, piramides, cones, cilindros e esfera.
D72 Calcular o volume de prismas, piramides, cilindros e cones em situa¢do-problema.
TEMA IV. TRATAMENTO DA INFORMAGAO
D76 Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas aos graficos que as
representam, e vice-versa.
D78 Resolver problemas envolvendo medidas de tendéncia central: média, moda ou

mediana.

Fonte: (CAED/UFJR, 2023)

Legenda: Descritores do SPAECE em Matematica da 32 série do Ensino Médio - Retirada do site: https://caeddigital.
et/tecnologias-2/plataformacaed.html
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Com o SPAECE é coletado um conjunto de informac¢des, que permite elaborar
um quadro sobre os resultados da aprendizagem dos alunos, seus pontos fracos e
fortes, o que possibilita direcionar melhor as politicas publicas educacionais.

Dado que nosso principal foco é o Ensino Médio, o SPAECE possui, nesse nivel,
24 descritores em sua Matriz de Referéncia (tabela 1). Esses descritores representam
as habilidades e conhecimentos que os alunos devem dominar ao concluir o Ensino
Médio. O SPAECE é aplicado aos alunos do 3° série do Ensino Médio. A nota do aluno
no SPAECE é baseada nos padrdes de desempenho, 0s quais sao categorias definidas
a partir de cortes numéricos que agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia, com
base nas metas educacionais estabelecidas pelo SPAECE. Esses cortes ddo origem a
quatro Padrdes de Desempenho (Muito critico, Critico, Intermediario e Adequado), os
quais apresentam o perfil de desempenho dos alunos.

Com isso, alunos que se encontram em um padrdo de desempenho abaixo do
esperado para sua série de escolaridade precisam ser foco de abordagens didaticas
mais especializadas, de modo a garantir o desenvolvimento das habilidades necessarias
a0 sucesso escolar, evitando, assim, a repeténcia e a evasdo escolar.

O quadro 1 apresenta a descricao dos padrdes de desempenho do SPAECE
para 3° ano Médio. Para um aluno ser classificado no desempenho Muito Critico , ele
deve tirar uma pontuacdo de até 250 pontos, no Critico, entre 250 e 300 pontos; no

Intermediario, entre 300 e 350 pontos; e no Adequado, acima de 350 pontos.
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Quadro 1 - Descricdo dos padrdes de desempenho do SPAECE

Padrao de desempenho Descricao
Este padrao reldne estudantes com caréncia de aprendizagem para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias minimas requeridas para a
conclusdo da etapa de escolaridade em que se encontram. Sdo estudantes que
necessitam de acdes pedagdgicas de recuperacao.
Este padrdo agrupa estudantes que ainda ndo demonstram ter desenvolvido
Critico adequadamente as habilidades e competéncias essenciais para a sua etapa de
escolaridade. Demandam atividades de refor¢co na aprendizagem.
Este padrdo reldne estudantes que revelam ter consolidado as habilidades e
Intermediario competéncias minimas e essenciais esperadas para sua etapa de escolaridade.
Entretanto, ainda requerem ac¢8es para aprofundar a aprendizagem.
Este padrdo agrupa estudantes que conseguiram desenvolver as habilidades
e competéncias previstas para a sua etapa de escolaridade ou possuem um
desenvolvimento além do esperado. Esses estudantes precisam de estimulos para
continuar avancando no processo de aprendizagem.

Fonte: (CAED/UFJR, 2023)

Legenda: Padrdes de desempenho dos alunos que realizam o SPAECE - Retirada do site: https://caed
digital.net/tecnologias-2/plataformacaed.html

2.2 Avaliacao Diagnéstica (SISEDU)

Segundo a Coordenadoria Estadual de Formacdo Docente e Educagdo a
Distancia (CODED/CED), o SISEDU é uma plataforma que tem por objetivo identificar,
por meio da realizacdo de uma avaliacdo diagndstica, opera¢des mentais utilizadas
pelos alunos durante as avalia¢des. Com isso, a plataforma realiza o agrupamento de
alunos com desempenho em comum e indica um material estruturado direcionado
como suporte para aprimorar o conhecimento. A avaliacdo é composta por itens de
Lingua Portuguesa e Matematica, tendo como base a Matriz de Referéncia e niveis
de desempenho do Sistema Permanente de Avaliacao da Educag¢do Basica do Ceara
SPAECE.

O SISEDU é uma iniciativa do Programa Cientista Chefe!, sendo composto
por pesquisadores e cientistas que atuam em secretarias e 6rgaos estratégicos do

Governo do Estado do Ceara. O Cientista Chefe da Educacdo é o Pesquisador Jorge

' E uma iniciativa da Fundacdo Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FUNCAP)
juntamente com Universidade Federal do Ceara (UFC) e o Governo do Estado do Ceara.
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Herbert Soares de Lira?, o qual, junto com a sua equipe, idealizou projetos que deram
contribuicdes fundamentais para melhorar a educacdao do Estado do Ceara, entre
elas podemos citar a Especializacao em Qualificagdo no Ensino de Matematica, que
foi ofertada a professores da Rede Estadual de Ensino e a parceria (UFC)/(SEDUC-CE)/
(FUNCAP)/(SBM), a qual ofertou o Mestrado Profissional em Matematica PROFMAT aos
professores da rede.

A plataforma do SISEDU, desenvolvida em 2018, é uma plataforma online
gerenciada pela SEDUC-CE, que agrupa diferentes solu¢fes tecnolégicas com dois
principais objetivos: melhorar a avaliacdo e o acompanhamento da aprendizagem do
aluno e fornecer ao professor op¢des de solu¢bes didaticas que possibilitem aplicagdes
em sua sala de aula para tentar reverter os insucessos apresentados nos resultados
da avaliacdo diagndstica.

Comapossibilidade darealizacdo da avaliacdo diagndstica na propria plataforma
do SISEDU, os resultados sao liberados aos professores tao logo seus alunos terminem
de responder seus testes. Essa devolutiva em tempo real permite ao professor e a
gestdo escolar a possibilidade de tracar um roteiro pedagdgico tao logo a avaliacao
seja concluida, otimizando seu tempo pedagoégico e direcionando seu planejamento.

O SISEDU possui um Material Estruturado, o qual foi pensado para dar o suporte
didatico ao professor, que pode ser utilizado em diferentes niveis de proficiéncia e
a partir de diversas abordagens didaticas. Esse material é fornecido ao professor
para dar a possibilidade de trabalhar contetdos e habilidades que o aluno nao tenha
conseguido desenvolver, dentro do seu nivel de conhecimento, ao longo do seu
processo formativo até o momento da avaliagdo e também depois dessa.

Afigura 1 apresenta a telainicial do SISEDU. Nela, é possivel acessar o tutorial da

plataforma, a Avaliagdo Diagnostica, o Relatério de Percentual de Acertos dos alunos

2 Possui graduacdo em Matemdtica pela Universidade Federal da Paraiba, mestrado em Matematica pela
Universidade Federal do Ceara e doutorado em Matematica pela Universidade Federal do Ceara (2000). Atualmente
é professor associado da Universidade Federal do Ceara e bolsista de produtividade em pesquisa, nivel 1C na area
de Matematica.
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em cada Saber ou Habilidade, o Gabarito e a Resolucdo Comentada da Avaliacdo

Diagnostica, além do Material Estruturado de apoio ao professor.

Figura 1 - Tela inicial da Plataforma do SISEDU

%SISEDU Home 0 LICEU DE CAUCAIA  ~

1A a0

Acesso Répido ao Sistema
A Home
& Aunos

s il i

1
B rovauma
RELATORIOS DE GABARITOE
TUTORIAIS ;m;:& PERCENTUAL DE MATERIAL

Il Percentual de acerto ESTRUTURADO

k. . -

Relatorios de progress3o por Saberes/

™ abilicades

A Relatérios Temparanios

Fonte: Acervo particular dos autores (outubro de 2022)
Legenda: Tela inicial do SISEDU, onde contém os principais comandos

As avalia¢Bes diagnosticas do SISEDU exigem que os alunos dominem 16 saberes
que contém as habilidades necessarias para que o seu aprendizado seja concretizado.
O foco desse trabalho é o Saber 10, que trata das habilidades na funcao quadratica,
que os alunos devem se apropriar antes de terminarem o Ensino Médio.

Astabelas 2 e 3, a seguir, apresentam, respectivamente, os 16 Saberes e algumas

Habilidades do Saber 10.
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Tabela 2 - Matriz de Referéncia de Matematica para a Avaliacao Diagnostica - SISEDU

Saberes Descricao dos Saberes

Saber 01 Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeracgao posicional decimal.

Saber 02 Efetuar operac¢des e resolver problemas envolvendo nimeros naturais e inteiros.

Saber 03 Efetuar operacgdes e resolver problemas envolvendo nimeros racionais e suas
representacdes fracionarias e decimais.

Saber 04 Identificar e utilizar rela¢bes de proporcionalidade entre grandezas numéricas.

Saber 05 Compreender e utilizar elementos, propriedades e relacdes de congruéncia e
semelhanca entre figuras geométricas.

Saber 06 Utilizar modelos e resolver problemas envolvendo relacdes lineares entre variaveis.

Saber 07 Compreender e medir grandezas geométricas de figuras geométricas planas.

Saber 08 Compreender e utilizar relagdes métricas e razdes trigonométricas em figuras

geomeétricas planas.
Saber 09 Efetuar operacdes, calcular medidas e tratar informagdes envolvendo nimeros reais.
Saber 10 Utilizar modelos e resolver problemas envolvendo rela¢des quadraticas e polinomiais

entre grandezas.

Saber 11 Utilizar modelos e resolver problemas envolvendo poténcias e raizes de numeros reais.

Saber 12 Utilizar modelos e resolver problemas envolvendo equacdes e sistemas lineares.

Saber 13 Compreender e utilizar conceitos algébricos em Geometria.

Saber 14 Compreender e utilizar elementos, propriedades e medidas de objetos geométricos no
espaco.

Saber 15 Utilizar ferramentas estatisticas no tratamento da informacao.

Saber 16 Compreender e utilizar métodos probabilisticos no tratamento da informacgdo e da

aleatoriedade.

Fonte: (SISEDU, 2022)

Legenda: Saberes que os alunos devem ter assimilado para realizar a Avaliagdo Diagndstica do SISEDU

Tabela 3 - Habilidades do Saber 10

(continua)
Habilidades Descricao das Habilidades
S10.HO09 Associar um fator linear de uma expressao algébrica quadratica (ou polinomial, em
geral) a um zero ou raiz.
S10.H11 Relacionar as raizes de um polindmio quadratico com sua decomposicdo em fatores
lineares.
S10.H12 Completar quadrados em expressdes quadraticas para determinagao das raizes.
S10.H14 Reconhecer, em diversos contextos, a dependéncia de uma variavel como funcdo
quadratica de outra.
S10.H15 Reconhecer as representacdes algébrica ou geométrica de fun¢des quadraticas.
S10.H16 Identificar os pardmetros de uma fungdo quadratica em termos da parabola que a
representa graficamente.
S10.H17 Identificar raizes, maximos/minimos e outros elementos algébricos e geométricos

(convexidade, interceptos, vértice, eixo de simetria) a partir da forma estendida e da
forma fatorada de uma funcdo quadratica.
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Tabela 3 - Habilidades do Saber 10

(concluséao)

Habilidades Descricao das Habilidades

S10.H19 Formular modelos ou resolver problemas, motivados por diferentes contextos e
aplica¢des, em termos de funcdes lineares ou quadraticas.

S10.H20 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de

uma funcdo quadratica.

Fonte: (SISEDU, 2022)

Legenda: Habilidades do Saber 10 que os alunos devem ter assimilado para realizar a Avaliacdo Diagnéstica do
SISEDU

3 CONCEITOS BASICOS DA FUNCAO QUADRATICA

Nesta secdo, o objetivo é abordar as definicdes de funcao quadratica, suas
caracteristicas e propriedades fundamentais. Para um aprofundamento mais
detalhado sobre esse tema, sao indicados os seguintes livros: Lima (2013) e Muniz
Neto (2013).

Definicdo 1. Uma funcdo f: R - R chama-se quadratica quando existem
ndmeros reais a, b e ¢, com a = 0, tais que f(x) = ax* + bx + ¢, paratodo x €R.

Exemplos:

> f(x) = 2x*+4+ 5x-6,coma = 2,b = 5ec =- 6
> f(x) =-5x>+ 4,coma =-5b =0ec = 4

> f(x) = x*- 4x,coma = 1,b =-4ec = 0.

3.1 Forma Candnica

— y2 = 2,0, 2, b, b2 B2 ) _
f(x) = ax +bx+c—a(x +ax+a) a(x toxt +)

4a?2 4a?  a

ol e 2)- (2 9] a2 - (2]

Denotando pZ — 4a¢ por A , também chamado de discriminante do trinémio

do segundo grau, temos a forma candnica
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feo=af(er ) - ()

3.2 Zeros da fungao

Os zeros ou raizes da funcdo quadratica f(x) = ax®+ bx + ¢c,com a # 0,
sdo os valores de reais tais que f(x) =0. Entdo, utilizando a forma canénica, as

solu¢bes da equacao do segundo grau gx2 + px + ¢ = 0 sao dadas por:

(r+3) ~ ()| =02 (s +50) () =0=
x 2a 4q2)| x 2a 4a2)
—b+VA

2a

ax’+ bx +c=0 ©a

2
@(x+£) =(i2)=>x+£=iﬂ(=x=
2a 4a 2a 2a

Com isso, chegamos a, popularmente conhecida, Formula de Bhaskara.
3.3 Numero de raizes

A existéncia de raizes reais para a equacdo do segundo grau depende

de ser A ser ndo negativo. Logo, temos trés casos a considerar:

1. A > 0: a equacdo tera duas raizes distintas, que sao:

—b+VA -b—VA
e xz =

x =
1 2a 2a

2. A=0; aequacdo tera duas raizes iguais, que sdo:

b
xl=x2=_ﬂ

3. A < 0: como nesse caso sabemos que VA ¢ R,iremos dizer que a equagao
Nao possui raizes reais.

3.4 Grafico da funcao

O grafico da funcao quadratica € uma parabola. De acordo com (Lima, 2012),
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chama-se parabola de foco F e diretriz d ao conjunto dos pontos equidistantes de
deF.

Figura 2 - Grafico da parabola

o ° °
P

Fonte: (LIMA, 2012)
Legenda: Representacdo do grafico de uma parabola, dados o foco e a diretriz

Definigao 2. Dados um ponto Fe uma reta d, pertencentes a um plano a, com F
€ d. AParabola de foco Fe diretrizd é o conjunto dos pontos de @ que estdao a mesma
distancia de Fe de d . Parabola ={P € « | PF = Pd}.

O grafico da fun¢do quadratica f(x) = ax?+ bx + ¢ € uma parabola, cuja

4ac — b?

-1 . , b 4ac-b%+1
—~—— ecujoofocoéoponto F = (—— —)

2a’ 4a

diretrizé areta horizontal y =
3.5 Concavidade da parabola

A parabola que representa a fun¢do f(x) = ax? + bx + c pode ser voltada

para cima se a > 0 ou voltada para baixo se a < 0, como mostra a figura 3.

Figura 3 - Concavidade da parabola

Ya
a>0

\ x, x
Xvaz .

V

Fonte: Acervo particular dos autores (outubro de 2022)
Legenda: Graficos que representam as concavidades da parabola paraag>0oua<0
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3.6 Maximo e minimo da funcao

Seja a fun¢ao quadratica

f(x) = ax*+ bx + ¢

e considere a sua forma candnica
o =af(e+2)'- ()
- 2a 4a2) |’
A forma candnica exibe, no interior dos colchetes, uma soma de duas parcelas.
A primeira depende de x e é sempre maior ou igual a zero. A segunda é constante. O
f e b\? L. .
menor valor dessa soma € atingido (x +Z) quando é igual a zero, ou seja, quando

b ,
x = ——. Nesse ponto, f(x) também assume seu valor extremo. Portanto, quando

b
2a

a > 0, o menor valor assumido por f(x) = ax?+ bx + c é f(— ) Sea<0,ovalor

b . .
f (— ;) é o maior valorassumor por f(x), para qualquer x € R.

Definigcdo 2. Seja f(x) = ax?+ bx + c,a# 0. Sea>0, o ponto (—%,—A)do

grafico de f(x) é o ponto minimo (figura 6). Se a < 0, o ponto (—2%,—4%) do grafico

de f(x) € o ponto maximo.

Figura 4 - Minimo e Maximo da func¢do quadratica

:'l E

Yo v
valor .
MadxImo

Im (f)

=
Q'—_
Irm ()
— s ssmsme==

ponto de minimo

=g

Kpa

valor
minimo =
¥

ponto de maximao

L

Fonte: Acervo particular dos autores (outubro de 2022)

Legenda: Graficos que representam os pontos minimos e maximos da parabola paraa>0oua <0
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3.7 Vértice da parabola

O vértice da parabola é obtido no valor maximo ou minimo da funcdo quadratica.
Se a concavidade da parabola for voltada para cima, o vértice é o ponto em que a
abscissa assume o valor minimo da fun¢do, ou seja, o menor valor que a fun¢do pode
assumir. Se a concavidade da parabola estiver voltada para baixo, o vértice é o ponto
em que a abscissa assume o valor maximo da fung¢do, ou seja, o maior valor que a
funcdo pode assumir.
A

O vértice da parabola é, portanto, o pontoV(X,,Y,), onde X, = —% eY,=——

4 ABORDAGEM DIDATICA

Esta secdo destaca a importancia das abordagens didaticas no contexto escolar,
especialmente no ensino da Matematica, argumentando que transformag¢des nos
aspectos didaticos e metodologicos sdo essenciais para tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais efetivo.

As abordagens didaticas sdao praticas pedagogicas necessarias no contexto
escolar, pois com elas tornamos mais efetivo o processo de ensino-aprendizagem. O
ensino da Matematica, como também das outras areas do conhecimento, necessita de
transformac8es nos aspectos didatico e metodologicos.

Segundo Borba e Penteado (2019), “O ensino da Matematica, que vinha se
caracterizando pela oralidade, escrita, lapis, papel e giz, passou a apresentar-se, no
final do século XX, com novas abordagens e novos recursos tecnolégicos”.

E necessario que o professor analise a cada dia a sua pratica na sala de aula no
intuito de tornar cada vez mais relevante o uso das tecnologias, buscando assim novas
metodologias que possam tornar as suas exposi¢des mais dinamicas e com isso atrair
a atenc¢do dos seus alunos e facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Além do uso das tecnologias na sala de aula, o estudante precisa de estimulo,

situacdes que envolvam aplicacdes matematicas do seu cotidiano. Essas situacdes
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devem ser introduzidas no planejamento do professor, pois irdo mostrar ao aluno que os
conteudos estudados em sala possuem importancia e podem ser aplicados no seu dia a dia.

Os docentes devem estar preparados para saber escolher e usar softwares com
reflexao, sabendo que o seu papel é o de mediador entre a tecnologia e aprendizagem.
E importante ressaltar que sem o professor, o software sozinho ndo ensina ninguém,
por mais avan¢ado que seja, muitas vezes ndo conseguem entender completamente
o contexto de uma situacdo de aprendizado. Softwares fornecer informacfes e
exercicios, mas ndao conseguem adaptar o conteddo com base nas necessidades
individuais do aluno ou nas circunstancias especificas do momento. O professor
sempre tera relevancia como o mediador na cria¢do de situacdes de utilizacao desses
instrumentos que levem os alunos a aprendizagem.

Desse modo, mais adiante apresentaremos a abordagem didatica para o
ensino da funcao quadratica através do uso do software GeoGebra e de resolucdes
de problemas praticos com o uso dessa funcdo, tais problemas foram retirados do
Material Estruturado, o qual foi elaborado pelo projeto Cientista Chefe e que pode ser

acessado na plataforma do SISEDU? e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)*.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo deste capitulo é detalhar as metodologias e técnicas empregadas na
realizacao da pesquisa e informar sobre como o estudo foi conduzido.

5.1 Contexto

A abordagem didatica foi realizada em uma instituicao estadual de ensino de
nivel médio, chamada Colégio Estadual Liceu de Caucaia, localizada na Rua Araquém,
1100, no Bairro Parque Potira, no Municipio de Caucaia, estado do Ceara. A escola é

mantida pelo Governo do Estado com o INEP 23236353, sendo ligada administrativa e

3 https://sisedu.seduc.ce.gov.br/
*https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-
gabaritos
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tecnicamente a Secretaria de Educac¢ao do Estado do Ceara (SEDUC). Funciona durante
os trés turnos em regime regular, tendo ao todo 31 turmas, sendo 11 turmas de 1°

ano, 10 turmas de 2° ano e 10 turmas de 3° série do Ensino Médio.
5.2 Participantes

Participaram dessa abordagem didatica as turmas das 3° série do Ensino Médio,

dos turnos manha e tarde.
5.3 Justificativa para a abordagem didatica

No segundo semestre de 2022, os alunos dos terceiros anos do Colégio Liceu
Estadual de Caucaia realizaram a segunda Avaliagdo Diagndstica na plataforma
SISEDU. O Quadro 2 mostra o menor percentual de acertos em determinados saberes.
Observando os dados, nota-se que o Saber 10, foco deste trabalho, esta entre os
saberes com o0s menores percentuais de acertos entre todos os 326 alunos que
realizaram a avaliacdo. As cores representam as faixas de acerto: entre 0% e 25% é
utilizada a cor vermelha; entre 25% e 50%, a cor amarela; entre 50% e 75%, a cor verde;

e entre 75% e 100%, a cor azul.

Quadro 2 - Percentual de acertos nos Saberes na Avaliacdo Diagndstica 2022

Saber Percentual de acerto

S03 - Efetuar operacdes e resolver problemas envolvendo nimeros ra- 29,14%
cionais

S05 - Identificar relagdes de congruéncia e semelhanca entre figuras geo- 32,38%
métricas

S07 - Compreender e medir grandezas geométricas de figuras planas 26,15%
S08 - Compreender utilizar relacées métricas e trigonométricas em figu- 26,35%
ras planas

Fonte: (SISEDU, 2022)

Legenda: Lista dos saberes com o menor percentual de acertos dos alunos na Avaliagdo Diagnéstica do SISEDU
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Podemos concluir que o Padrao de Desempenho desses alunos no Saber 10
é de Muito Critico. Com isso, é fundamental que seja feita com eles uma abordagem
didatica, a qual possa aumentar o conhecimento desses alunos nesse saber, trazendo
com isso a motivagao que 0s mesmos precisam para terminar os estudos e se possivel

entrar na universidade e no mercado de trabalho.
5.4.1 Utilizando o GeoGebra

Como abordagem didatica, foi utilizado o software GeoGebra para exposicdes e
realizagdo de atividades e resolu¢ao de problemas.

O estudo da funcdo quadratica nas turmas da 3 Série do Ensino Médio do
Colégio Estadual Liceu de Caucaia se deu da seguinte forma:

1. Explanacdo no quadro sobre a definicdo, grafico, zeros da funcao e
maximo e minimo;

2. Explanacao com a utilizacdo do Software GeoGebra Classic 5;

3. Atividade com a utilizagdo da Calculadora Grafica GeoGebra.

As explanag¢des, mostradas nas Figuras 5 e 6, foram feitas em dois momentos
distintos Na primeira aula inseri varias funcbes e expliquei o comportamento dos
graficos de cada uma. Na segunda, usando o GeoGebra, inseri uma funcdao com
parametros e, utilizando os controles deslizantes desses parametros, analisamos os

comportamentos dos seus graficos.
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Figura 5 - Explanacao sobre funcao quadratica

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)
Legenda: Aula realizada no Laboratério de Informatica sobre fun¢do quadratica
Os alunos puderam visualizar o comportamento do grafico da funcdao quadratica
y = ax?*+ bx + c. Quando a > 0, a concavidade da pardbola é voltada para cima e
quando a < 0 a concavidade da parabola é voltada para baixo. Verificaram também
que o coeficiente cindica a ordenada do ponto em que a parabola intersecta o eixo y,
uma vez que no eixo y todos os valores de x valem zero. Com efeito, para f(x) = ax® +

bx + ¢, fazendo x = 0, obtemos f(0) =c.

Figura 6 - Graficos da funcdo quadratica - GeoGebra

y=al+bzx16 y=a+2c+6

ye —af - a4 2
2 \

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Exemplos de graficos de fun¢des quadraticas elaborados no software GeoGebra
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Esse momento foi muito produtivo, pois os alunos participaram e interagiram
com o software ao alterar os graficos por meio dos controles deslizantes e com
isso puderam observar e comparar as mudancas nos graficos em relacdo a cada
funcdo inserida. Por meio das indagac¢des feitas, os alunos conseguiram chegar
a representacdo algébrica apds a analise grafica da funcdo. Essa pratica interativa,
facilitada pela tecnologia, auxiliou na compreensao e na constru¢ao dos conceitos.

No segundo momento, inseri no GeoGebra a funcdo ¥y = ax*+ bx + ¢, com
a, b e ¢ com parametros, para todo x € R, 0o que gerou os respectivos controles

deslizantes, conforme mostrado na figura 7.

Figura 7 - Grafico da funcdo quadratica - Controle Deslizante - GeoGebra

@
1l

[
w

.

=
nog
o |

y=ax’+ bx+e

o
1
ta

0.5

-35 -3 -25 -2 -1.5 -1 -0.5 ] 0 1 1.5 2.5 3 35 4 A

-0.5

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)
Legenda: grafico da fun¢do quadratica utilizando o controle deslizante para os coeficientes da func¢do

Foram utilizados esses controles deslizantes que variavam no intervalo de -5
a 5 e tomados como base para a funcdo f(x) = x* — 2x — 1. Os alunos comecaram a
analisar a variacdo dos coeficientes. Comecamos pelo coeficiente a, fazendo a variacao

entre -5 e 5. Obtemos a projecao dos movimentos do grafico na figura 8.
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Figura 8 - Projecdao dos graficos com a variacao do coeficiente

|2 GeoGebraiggh

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

If_egepda: Gréficos da fung¢do quadratica utilizando o controle deslizante e variando apenas o coeficiente a da
ungdo

Sendo alinha continua verde o grafico que tomamos como base, os pontilhados
em preto sao para valores de a > 0, os pontilhados laranjas para a <0 o de vermelho
para o grafico onde a = 0. A observacao de que grafico para a = 0 é uma reta pareceu
COMO uma surpresa para os alunos, que perceberam que se a = 0 ndo teremos mais
uma func¢ao quadratica, mas sim uma funcao afim.

Em seguida, analisamos as projec¢des graficas com a variacao do coeficiente c. Os
alunos perceberam que quando movemos a barra do controle deslizante do coeficiente
¢ e deixamos fixas as outras barras dos controles deslizantes dos coeficientes a e b,
o grafico sobe e desce com o vértice sempre em uma reta perpendicular ao eixo das
abscissas que passa pelo vértice (X, ¥,), conforme mostrado na figura 9.

Durante a exposicdo, foi possivel perceber a curiosidade dos alunos diante
da interface do GeoGebra no computador, o fato de eles explorarem livremente o
GeoGebra os levou a visualizar algo que era somente visto por abstracdes e esbocos
graficos. Segundo os alunos, a utilizacdo do GeoGebra proporcionou maior praticidade

na resolucdo das atividades, além de facilitar a compreensdo dos conceitos que
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estavam sendo trabalhados. Houve também alunos que consideraram o estimulo a

criatividade e ao desenvolvimento Iégico, outra vantagem da utilizacdao do GeoGebra.

Figura 9 - Projecao dos graficos com a variacdo do coeficiente ¢
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Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Graficos da fungdo quadratica utilizando o controle deslizante e variando apenas o coeficiente da funcdo

Vejo que a utilizacdo desse software traz para o processo de ensino-
aprendizagem o concreto, onde o aluno pode ver, observar, sentir e interagir com o
conteudo matematico que esta sendo estudado.

Depoisdessesdoismomentosdistintos, de explanacdo sobre afuncao quadratica
utilizando o GeoGebra, foi passada, como avaliacdo dessa abordagem pedagodgica,
uma atividade com trés questdes. Essa atividade os alunos a realizaram com o auxilio
do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra.

Na primeira questdo, figura 10, foi observado que os alunos ndo tiveram

dificuldades em inserir no aplicativo as func¢des pedidas, figura 11.
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Figura 10 - Atividade fun¢do quadratica - Questao 1

1. Digite no campo Entrada do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra as funcoes quadraticas
abaixo e observe os seus respectivos graficos.

(a) y=2% -3z -10.
(b) y=—2*+2z.
(c) y=222+3z +4.

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Atividade de funcdo quadratica realizada pelos alunos

Figura 11 - Resposta da questdo 1 - Atividade - funcdo quadratica

20

=| o

-20

f:ry=x-3x-10

gry=—x+2x

® & @

h:y=2x*+3x+4

+

8 é m

Algebra Ferramentas

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Resposta da questdo 1 de um determinado aluno utilizando o aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra

Na segunda questao, figura 12, item (a), todos os alunos responderam
corretamente observando que quando o coeficiente da fun¢ao quadratica for positivo,

a concavidade da parabola é voltada para cima, logo, a fun¢do tem minimo; caso o
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coeficiente a seja negativo, a concavidade da parabola é voltada para baixo, logo,
a funcao tem maximo. No item (b), os alunos perceberam, observando o grafico,
que a parabola intercepta o eixo y no ponto (0, ¢) . No item (c), os alunos ja com o
conhecimento de que as raizes sao 0os pontos onde a parabola intercepta o eixo x, nao
tiveram dificuldades em identificar, e ainda colocaram como observacdo, que uma das
funcBes, no caso a funcdo h, ndo possuia raizes reais, pois ndo interceptava o eixo em

nenhum ponto.

Figura 12 - Atividade fun¢do quadratica - Questdo 2

2. Observando cada grafico das funcoes quadraticas inseridas na questao anterior, responda.
(a) A funcdo tem méximo ou minimo?
(b) Em que ponto a pardbola intercepta o eixo y?

(¢) Quais as raizes ou zeros da funcdo?

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Atividade de funcdo quadratica realizada pelos alunos

A terceira questao, figura 13, foi a que mais trouxe dificuldades, pois foi pedido
para inserir a funcdo y = ax? + 5x — 6 com um parametro g, e através do controle

deslizante criado, fazer uma analise do que foi proposto na questao.

Figura 13 - Atividade fun¢ao quadratica - Questao 3

3. Digite no campo Entrada do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra a funcdo y = az?+5x—6
com pardmetro a e responda.

(a) Para quais valores de a a fungdo tem maximo ou minimo?
(b) Quais as raizes ou zeros da fungéio quando a = 27

(¢) Quais as raizes ou zeros da fungio quando ¢ = —27

(d) Qual o comportamento do gréfico quando a = 07

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Atividade de funcdo quadratica realizada pelos alunos

No item (a) foi pedido para identificar valores do parametro a de modo que a

func¢do inserida tivesse maximo ou minimo. Os alunos foram alterando os valores de
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a no controle deslizante e concretizaram o que foi estudado nas exposicdes: quando
a <0, temos minimo e quando, temos maximo.

No item (b), os alunos alteraram através do controle deslizante, o parametro
paraa =2 e, observando o grafico construido, nao tiveram dificuldades para identificar
as duas raizes da funcdo como sendo x; = 0,886 e x, = —3,386. O item (c) € analogo,
fazendo o parametro a = -2, os alunos observaram que a parabola ndo interceptava o
eixo x em nenhum ponto e concluiram que a funcdo ndo possuia raizes reais.

No item (d), os alunos tiveram que colocar como parametro a = 0 e logo
concluiram, sem dificuldades, que o grafico construido nao era de uma parabola e sim
de uma reta, logo, lembraram da definicdo da funcdo quadratica.

As figuras 14 e 15 apresentam as resolu¢des da atividade de funcao quadratica
realizada pelos alunos A e B, os quais foram quem mais perguntavam e tiravam
duvidas. Observando as resolucdes, concluimos que ambos os alunos nao tiveram
dificuldade em analisar os graficos das func¢des no aplicativo e concluir quais funcdes
apresentavam maximo ou minimo. Sendo que o aluno A teve a atencao de perceber,
e escreveu na sua resolucdo, que quando a > 0 temos o minimo da funcdo e quando
a <0 o maximo.

Na mesma questdo foi pedido o ponto em que a parabola interceptava o eixo y.
O aluno A, analisando o grafico no aplicativo, percebeu corretamente que o ponto era
(0,¢), ja o aluno B apenas escreveu o valor do coeficiente .

Também foi pedido na questao as raizes da funcao. Tanto o aluno A como o0 B,
ao analisar os graficos, observaram que a abscissa dos pontos da parabola, os quais
interceptavam o eixo x, eram as raizes da funcdo, e concluiram que se a parabola nao

possui pontos que interceptam o eixo x, entdo a funcdo ndo tem raizes reais.
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Figura 14 - Atividade sobre funcdo quadratica realizada pelo aluno A
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TR
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Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)
Legenda: Resposta do Aluno A da atividade de funcdo quadratica

Na ultima questao foi pedido para inserir uma funcdo sendo o coeficiente o
parametro. Os alunos A e B manipularam o controle deslizante do parametro, mas
somente 0 aluno A conseguiu concluir que quando a > 0 funcdo tem minimo e que
quando a < 0 tem maximo. Note que o aluno A fez os calculos e chegou ao resultado
de que A< 0, e comisso concluiu que quando essa situacao ocorre a fun¢gdo ndo possui
raizes reais.

Na mesma questao, foi pedido para determinar as raizes, sendo dados valores
para o coeficiente a. O aluno A observou que quando o a =-2 a parabola da funcdao nao
intercepta o eixo x em nenhum ponto e com isso a funcao nao possui raizes reais. E,
por fim, foi pedido na questdo para colocar a = 0, tanto o aluno A como o B chegaram

a conclusao que, quando a = 0, o grafico da funcao é uma reta.
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Figura 15 - Atividade sobre funcdo quadratica realizada pelo aluno B

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)

Legenda: Resposta do Aluno B da atividade de func¢do quadratica

5.4.2 Utilizando a Resolucdo de Problemas

Segundo (BRASIL, 1997), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) preconiza
a Resolug¢ao de Problemas como um dos caminhos para se fazer Matematica em sala
de aula e define problema matematico como sendo “uma situa¢dao que demanda a
realizacdao de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou seja,
a solu¢ao ndo esta disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-la”.

O ensino por investigacdo é uma abordagem didatica que possibilita que os
estudantes construam, por meio do envolvimento no processo de resolu¢do de
problemas, entendimentos sobre conceitos matematicos. A resolucdo de problemas
€é uma abordagem didatica importante e fundamental para o desenvolvimento

intelectual do aluno e para o ensino da Matematica.
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Segundo Dante (1991, p.25),

“E possivel por meio da resolucdo de problemas de problemas
desenvolver no aluno iniciativa, espirito explorador, criatividade,
independéncia e a habilidade de elaborar um raciocinio légico e fazer
uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa
propor boas solu¢des as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na
escola ou fora dela.” (Dante, 1991, p.25).

A resolucdo de problemas é uma importante ferramenta para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, pois cria no aluno a capacidade de desenvolver
0 pensamento matematico, ndo se delimitando apenas a exercicios triviais e
desinteressantes que valorizam o aprendizado por reproduc¢do ou imitagao.

Os alunos ao resolverem problemas podem descobrir fatos novos sendo
motivados a encontrarem varias outras possibilidades de resolverem o mesmo
problema. Com isso, irdo despertar a curiosidade e o interesse pelos conhecimentos
matematicos e assim desenvolver a capacidade de solucionar as situa¢fes que lhes
Sao propostas.

A seguir, iremos apresentar algumas situa¢des problemas envolvendo funcao
quadratica resolvidos pelos alunos em sala de aula. Tais problemas foram retirados
do Material Estruturado, ja citado anteriormente, e do ENEM.

Problema 1 (Exercicio 4.3, Caderno 06 - Material Estruturado (LIRA et al., 2022))
Dentre todos os retangulos de perimetro 12 cm, encontre o que tem maior area.

Os saberes (tabela 2 - Secdo 2.2) que os alunos devem se apropriar para a
resolugao do problema 3 sdo: o Saber 07 (compreender e medir grandezas geometricas
de figuras geométricas planas) e o Saber 10 (resolver problemas envolvendo relacdes

quadraticas e polinomiais entre variaveis).
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Figura 16 - Resoluc¢ao - Problema 1 - aluno C
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Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)
Legenda: Resposta do Aluno C do Problema 1 de fun¢do quadratica
A figura 16 apresenta a solu¢ao do aluno C. Ele iniciou, corretamente, quando
afirmou que o perimetro do retangulo poderia ser expressado por 2x + 2y = 12
e, Ccomo isso,y = 6 — x.Em seguida, o aluno afirmou que a area da referida figura
poderia ser expressada por A(x) = 6x — x2. Finalizou o problema calculando o Y,, pois
observou que a < 0, logo, a fun¢do A(x) tem valor maximo, porém, ndo chegou no
objetivo do problema, que era determinar os valores dos lados do retangulo. A funcao
atinge o valor maximo —ﬁ quando x = —%.
Problema 2 (ENEM 2013, Questdo 152, Caderno Azul) A parte interior de
uma taca foi gerada pela rotacdo de uma parabola em torno de um eixo , conforme

mostra a figura.

Figura 17 - Grafico - Problema 2 - funcdo quadratica

Eixo de rotagao (z)
ylem) A

3> X (cm)

Fonte: (ENEM 2013)
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A funcdo real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, é dada
pela lei f(x) = %xz — 6x + C, onde C é a medida da altura do liquido contido na taca,
em centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura 20, representa o vértice da parabola,
localizado sobre o eixo x. Nessas condi¢des qual a altura em centimetros do liquido
contido na taga?

O saber (tabela 2 - Secdo 2.2) que os alunos devem se apropriar para a resolu¢ao
do problema 4 é o Saber 10 (resolver problemas envolvendo rela¢gdes quadraticas e

polinomiais entre variaveis).

Figura 18 - Resolucao - Problema 2 - aluno C

Fonte: Acervo particular dos autores (setembro de 2022)
Legenda: Resposta do Aluno C do Problema 2 de fun¢ao quadratica

A figura 18 apresenta a solu¢do do aluno C. Ele observou, corretamente, que
0 ponto em que a parabola intercepta o eixo x € (X, 0), f(X,) =Y,, eY, =0como, e
conseguiu determinar o valor de C, que é a altura do liquido contido na taca.

Uma outra forma de resolver esse problema era observar que a parabola
intercepta o eixo x em um Unico ponto e com isso a funcdo apresenta raizes reais

iguais, o que nos dizque 4 = 0.
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6 RESULTADOS DA ABORDAGEM DIDATICA

Este capitulo destaca os resultados da abordagem didatica aplicada para que
possamos fazer comparacdes e interpretacdes.

Atabela4 édegranderelevancia, pois apresenta as médias do SPAECE do Colégio
Estadual Liceu de Caucaia, o qual foi ambiente aonde as abordagens que serdo citadas
mais adiante neste trabalho foram desenvolvidas. Em 2022 aconteceu duas avalia¢des
do SPAECE, uma no inicio do ano letivo, chamado de SPAECE Diagndstico e outra no
final do ano letivo. Percebe-se que houve um crescimento significativo de 10,5 pontos,
com isso passamos do Padrao de Despenho Muito Critico para o Critico, consequéncias
de abordagens didaticas realizadas por meio dos professores. Vale ressaltar que entre
essas duas avaliagdes foram desenvolvidas as abordagens didaticas, as quais estao

presentes nesse trabalho.

Tabela 4 - Médias SPAECE - 32 Série do Ensino Médio - Matemaética

Ano Média Ceara Média Liceu Padrdo de Desempenho - Liceu
2017 269,1 255,6 Critico
2018 272,5 254,9 Critico
2019 274,6 258 Critico
2022-Diagnostico 265,5 248,2 Muito Critico
2022 2741 258,7 Critico

Fonte: (CAED/UFJR, 2023)

Legenda: Comparativo das médias em Matematica do SPAECE da 32 Série do Ensino Médio

7 CONCLUSOES

Com a pandemia da Covid-19, ocorreu o fechamento das escolas e a
implementacdo do ensino remoto. Com isso, parece-nos que muitos alunos do
Colégio Estadual Liceu de Caucaia ndo absorveram de forma concreta o conhecimento
necessario para avancar nas suas séries. Pudemos perceber essa ndo fixacdo de

conhecimentos basicos fazendo uma analise das avaliacdes externas presentes neste
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trabalho, entre elas a Avaliacao Diagndstica do SISEDU, que foi aplicada com alunos
da 3? Série do Ensino Médio.

Além disso, ao analisarmos os resultados da Avaliacao Diagndstica do SISEDU no
Colégio Estadual Liceu de Caucaia, identificamos que os alunos enfrentaram particular
dificuldade com o tema das fung¢des quadraticas. Diante disso, concluimos que uma
estratégia eficaz para mitigar essas dificuldades seria adotar uma abordagem didatica
que permitisse aos alunos uma compreensao mais sélida desses conceitos.

Como abordagem didatica, utilizamos o Software GeoGebra, para as exposicdes
das aulas, e a Calculadora Grafica GeoGebra, a qual os alunos utilizaram para resolver
as atividades. Foi utilizado também, como abordagem didatica, a resolu¢do de
problemas praticos desses assuntos, os quais foram retirados do Material Estruturado
e do ENEM.

E fundamental que se compreenda também que o estudo da Matemaética deve
ser desenvolvido com métodos e técnicas que contribuam, de fato, para o processo de
aprendizagem do aluno, sendo que esses métodos aplicados em sala de aula possam
sempre levar em consideracdo a heterogeneidade e subjetividade de cada aluno.
Desse modo, as aulas se tornam mais proveitosas e os alunos podem se interessar
mais pelo conteudo proposto.

Portanto, as abordagens didaticas presentes nesse trabalho foram importantes,
pois trouxeram reflexdes e aprendizados sobre como esta o nivel e as dificuldades dos
alunos pos-pandemia. O professor de Matematica possui o papel de tentar apresentar
essa disciplina, tdo importante para o desenvolvimento da sociedade, de uma forma
mais concreta, através de exposi¢des mais dinamicas e com resolucdes de problemas

gue mostrem a sua aplicacdo no cotidiano do aluno.
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