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Resumo

Este trabalho apresenta o resultado da aplicacdo de atividades (GeoGebra) desenvolvidas
com alunos do Ensino Médio, com o objetivo de dar significado as regras e formulas que
normalmente s&o trabalhadas durante o estudo de uma funcdo do 2° grau. Os recursos
utilizados foram: logotipo do McDonalds, Geogebra, bloco com atividades e o laboratério
de informética. Apds a realizacdo das atividades, foi possivel constatar que quando se
trabalha com o objeto do contexto real do aluno as dificuldades em refletir sobre as
definicbes e conceitos foram na sua maioria superados. Constatamos que 0s alunos
tomaram para si a responsabilidade pela (re)construcdo do seu conhecimento, contribuindo
com a sua formacdo matematica. O papel do professor, fazendo devolugdes foi
fundamental.

Palavras-chave: Fungdo do 2° Grau. Informatica aplicada a educacdo. Geogebra.

1. Introducéo

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000), a Matematica
deve ser ensinada de forma a proporcionar ao educando vivenciar situacdes proximas a
realidade que os cerca.

Segundo Moreira (2006,p.136) a aprendizagem significativa [...] ocorre quando
Novos conceitos, ideias, proposigdes interagem com outros relevantes e inclusivos, claros e
disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por elas assimilados e contribuindo para a sua
diferenciacéo, elaboragéo e estabilidade.

A teoria da aprendizagem significativa de Moreira coloca condigdes basicas para
sua ocorréncia que sdo: a ndo arbitrariedade onde o material é considerado potencialmente
significativo quando faz interligagdes com conhecimentos ja existentes na estrutura
cognitiva do aprendiz e os que sdo mais relevantes, ditos subsuncgores, além da
substantividade que se refere as novas ideias e ndo as palavras usadas para expressa-las.
Esta foi & motivacdo que levou a elaboracdo deste bloco de atividades. Uma das propostas
do ensino da matematica é desenvolver habilidades para que os alunos possam ser capazes
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de resolver problemas a partir da aplicacdo de um conceito ja estudado, mobilizando
recursos cognitivos, ou seja, que tenha significado para eles, que gostem e valorizem.
Segundo Polya (2006), o professor deve desafiar a curiosidade dos alunos com problemas
que estejam de acordo com o seu nivel de conhecimento ajudando-lhes com perguntas que
motivem e estimulem o raciocinio. Com o intuito de criar um cenério de investigacdo que
envolvesse 0s alunos, pensamos em um estimulo visual, o logotipo do McDonald’s, que 0s
remetessem para a necessidade de aplicar os conhecimentos sobre funcdo do 2° grau com
algo fora da sala de aula.

Neste contexto surgiu o convite: Vamos estudar a Matemética que existe no
logotipo do McDonald’s? O desafio era descobrir a matematica, aparentemente
imperceptivel, mas presente em um elemento visual que fizesse parte da realidade dos
alunos. A proposta era associar um modelo matematico a uma situacdo real e
posteriormente através da aplicacdo de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos,
(re) construir o logotipo do McDonald’s, usando o Geogebra.

Esta atividade foi realizada no Colégio Estadual Deputado Manoel Novaes, em
Salvador, Bahia, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio do turno vespertino, com 35
alunos, planejada e realizada em trés etapas, no total de seis aulas.

Etapa 1: Foi realizada em duas aulas de 50 minutos e dividida em dois momentos.
No primeiro momento foi feito o convite que foi muito bem aceito pelos alunos e no
segundo momento foi distribuido atividades para eles realizarem em pequenos grupos.

Etapa 2: Esta, foi realizada em duas aulas de 50 minutos cada. Foi discutida a
relacdo existente entre os coeficientes e raizes, o que determina seu possivel deslocamento,
abertura e posicionamento, além da importancia da representacdo algébrica da funcéo,
quando pretendemos construir a sua representacao gréfica, utilizando o computador.

Etapa 3: Nesta, foram utilizadas duas aulas de 50 minutos, para que os alunos (re)
construissem o logotipo do McDonald’s, utilizando o Geogebra, no laboratorio de

informatica.

2. Desenvolvimento
Etapa 1 — Inicialmente, foi colocado no quadro o logotipo do McDonald’s, bem

grande, impresso em uma folha de oficio, com o objetivo de chamar a atencdo e todos
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reagiram com animagéo, comentando em voz alta: (A)! - O McDonald’s! Neste momento
foi feito o convite para todo o grupo. (P) % - Vamos estudar a matematica existente no
logotipo do McDonald’s? Os alunos ficaram surpresos, demonstrando nao entender o que
iriam fazer, mas logo depois reagiram animados. Esta reacdo inicial pode ser explicada
pelo fato dos alunos ndo estarem acostumados a este tipo de convite. Muitos deles
esperavam uma receita do como fazer, e o0 convite era aberto. Mas, esta era a proposta;
realizar atividades que proporcionassem aos alunos descobertas, atraves de acoes,
formulac@es e reformulacgdes, validando assim, uma posterior institucionalizacdo do objeto
matematico em questdo, o logotipo do McDonald’s. (A) — O que vamos fazer? Foi
solicitado que se reunissem em grupos de cinco alunos e entregue para cada grupo o
logotipo do McDonald’s, em tamanho reduzido e um roteiro com as atividades (Figura 1):
1. Pense! Procure relagdes entre conteidos matematicos e o logotipo do McDonald’s.
Registre suas descobertas, 2. Este logotipo poderia ser a representacdo grafica de uma
fungdo? Qual? A maioria dos alunos fez de imediato, associagdo com fungéo polinomial
do 2° grau, outros ficaram confusos e apds folhearem algumas péginas do caderno,

disseram que era uma funcéo do 2° grau conforme figura 1, abaixo.

pense!

ati tipo acima e
Procure relagdes entre conteddos mateméticose 0 logotip

registre abaixo

Figura 1 — Resposta do aluno
Segundo Helle e Skovsmose (2006, p.70), o professor deve atuar como um
facilitador ao fazer perguntas com uma postura investigativa, tentando conhecer a forma
com que o aluno interpreta o problema. Neste momento a professora solicitou que
refletissem sobre o conceito de funcdo e fez alguns questionamentos, instigando-os a
pensar. (P)- Pensem sobre a definicdo de funcdo; o logotipo poderia ser a representacao

gréafica de uma funcdo? Resposta de um aluno na Figura 2

! Neste relato usaremos (A) para indicar a fala dos alunos e (P) para a fala da professora.
2 A professora é uma das autoras deste artigo. As duas autoras participaram, em sala de aula, da Etapa 1.
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Porque aparenta ser uma parabola, porém
possuem duas cavidades, e como possui duas
cavidades pode ndo ser funcdo, se possuisse uma
sO cavidade seria exatamente uma funcdo do 2°
grau.

Sera uma funcédo do 2° grau se a parte do
meio da parabola for eliminada, pois para ser
] funcdo todo elemento do conj de partida(x) devera
00 4 dg ¢, esta relacionado 1 e apenas 1 do conj de chegada

Mg [y) T ] V).

Figura 2 — Resposta do aluno

As provocagdes continuaram: - (P) Se tracarmos um referencial associado a um
plano e colocarmos o logotipo, vocé pode afirmar que teremos uma funcao real? - Que tal
posicionar e desenhar o logotipo do McDonald’s neste referencial cartesiano e estuda-lo!
Neste momento, muitos se manifestaram. Alguns alunos afirmaram: —(A) Professora, nao é
funcio. Outros disseram: - E fungdo do 2° grau e eu tenho duas parabolas. (P) — Quem acha
que ndo € funcdo? Poderia justificar? A maioria acreditava que estava diante de um grafico
de funcdo polinomial do 2° grau, mesmo apds solicitar que eles pensassem sobre a
definicdo de funcdo. Alguns verbalizaram: (A) — Professora é funcdo quando todo
elemento do conjunto A esta relacionado com somente um elemento do conjunto B. Outros
falaram: (A) — Professora, se eu tracar paralelas ao eixo dos y eu vou encontrar Varios
pontos tocando nesta reta, entdo ndo é funcdo. Neste momento ficou claro que eles
precisavam aprender a argumentar sobre sua hipotese de trabalho, se era consistente ou
ndo; A professora fez perguntas para que os alunos refletissem sobre suas descobertas, isto
é: agissem, formulassem e validassem, ou seja, argumentassem. (P) — Neste caso, qual a
justificativa? Por que vocé afirma que ndo é um grafico de funcédo, usando a definicao?

Aproveitando as definigdes dadas, a professora foi até o quadro na tentativa de
esclarecer as duvidas que surgiram, solicitando ajuda dos alunos de forma que utilizassem
a definicdo naquela situacdo especifica, com questionamentos. (P) — Qual a definicdo de
funcéo?

Por um momento ficaram calados, talvez receosos por estarem vivenciando uma
mudanca de atitude da professora, no momento em que ela ndo estava dando respostas
prontas e sim, levando-os a pensarem sobre o contetdo estudado e tentando que fizessem
conexdes com 0 que estava sendo colocado no momento. Apos algumas discussoes
chegaram a um consenso sobre o grafico que foi colocado para eles. A professora
continuou com as provocacdes, pois elas, naquele momento, eram imprescindiveis para

que o objetivo proposto fosse alcangado.
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(P) Depois das consideracdes feitas e de todos terem desenhado o logotipo no plano
cartesiano, que pontos sdo importantes para obtermos a representacdo algébrica da
parabola? Qual a representacao algébrica deste grafico que cada equipe desenhou?

A maioria colocou como pontos importantes o vértice e as raizes e construiu a
representacdo algébrica da funcdo. SO dois grupos ndo concluiram e pediram orientagao.
Neste momento a professora solicitou que uma aluna de outro grupo, que tinha terminado,
ajudasse os demais a encontrarem a funcdo. A aluna estava sentindo dificuldade e as
autoras deste relato ficaram atentas em relacdo ao tipo de intervencdo que ela estava
fazendo. E passou-se o seguinte. A aluna comentou: Este é diferente do meu. Assim eu ndo
sei fazer. Surgiu neste momento uma situacdo ideal para que os alunos validassem suas
hipbteses de trabalho com a ajuda da professora. Entdo exploramos esta situacdo fazendo
novas provocacdes (Helle e Skovsmose, 2006). Diferente como? Ah, pro. Eu desenhei a
pardbola cortando o0 eixo y e onde corta eu tenho ¢. Sem o ¢ eu ndo sei fazer.

(P) Quais os pontos que vocés identificaram como importantes? Uma aluna
respondeu: O Vértice e as raizes. Vamos usa-los? Prop0s a professora.

Eles comecaram a utilizar as férmulas para encontrar as coordenadas do vértice,
mas devido ao posicionamento da parabola sentiram muita dificuldade, pois os célculos
eram trabalhosos. Para ndo desistirem a professora fez os calculos para eles. O entusiasmo
e a curiosidade deles para desenhar o logotipo do McDonald’s, utilizando o computador,
nos propiciou um ambiente adequado para trabalharmos a importancia da representacao
algébrica.

Etapa 2: Para discutir a importancia da representacdo algébrica da funcdo, no
computador, a aula foi iniciada apresentando o software Geogebra para os alunos, pois a
maioria deles ndo conhecia o programa. Ficaram super interessados e alguns pediram para
salvar em pen drive. Reacdo excelente. A professora concluiu que poderia avancar.

A questdo principal era: Qual a importancia da representacéo algebrica da funcéo,
quando pretendemos construir a sua representacédo gréafica, utilizando o computador?

Os alunos estavam de acordo que o computador tem uma linguagem prépria e
lembraram que quando utilizavam o Excel, introduziam férmulas. (P) Perfeito. Entao, as
representacdes algébricas “funcionam” como formulas do Excel. Concordam? Cada equipe
obteve uma representacao algébrica da sua funcdo especifica portanto obtivemos graficos
em variadas posi¢Ges. Ao visualizarem os graficos, fizeram observa¢cdes como: Aquele

gréfico ficou tdo fininho! Olha o outro, bem grande!
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Diante destas observagdes, a professora viu que tinha uma situacao ideal para que
os alunos revalidassem suas hipoteses de trabalho. Explorou esta situagdo escrevendo a
representacdo algébrica de cada grupo no seu computador, utilizando o projetor e fazendo
novas provocacOes (Helle e Skovsmose, 2006). Por que serd que algumas parabolas
tracadas tém a abertura maior que outras?

Inicialmente o siléncio foi total. Ao observar os graficos das equipes, os alunos
fizeram questionamentos: o que determina o deslocamento da parabola? por que esta
deslocada para a direita ou esquerda? por que a parabola as vezes fica mais aberta ou
fechada? Eis na pratica a oportunidade de institucionalizar a linguagem matematica.

(P) Para encontrarmos estes graficos, partimos do que? Eles ficaram um pouco
confusos sendo necessario reformular a pergunta. (P) Como eu consegui que o computador
apresentasse cada um dos graficos? O que fiz? (A) Escreveu a “fungdo” que a gente tinha
encontrado. (P) Certo, escrevemos as representacOes algébricas das funcdes. E se
compararmos estas representacdes que vocés encontraram o que diferencia uma da outra?
(A) O a, 0o b eoc. (P)Os coeficientes, certo? (A) Certo, e como vou saber o que eles
fazem? (P) Tenho uma sugestdo, vamos escolher um valor fixo para os coeficientesb e c e
comecar a variar o coeficiente a, para ver o que acontece?

Neste momento, com muito entusiasmo, brotaram exemplos. A professora escolheu
apenas cinco e obteve os graficos correspondentes. Sem muita dificuldade eles perceberam

que a abertura da parabola depende do valor do coeficiente a e foram tirando conclusoes.

Fungéo do 2° grau coeficiente a, b e c.

Fx\\'\,‘LJﬁ' AL« ) ;1‘\»@ “\\W‘ \,j [,\ &‘1 L
T AU [ (e A . . .
Achei a aula muito interessante e aprendi

muita coisa sobre coeficientes como a descoberta de

CUALLLIAG. L Rupmle mguid |80 0 ol que quanto maior for o valor de a menor sera a
LA i Mad £ odinbiid o foadhalc abertura da parabola e quanto menor for o valor de a
quiewnd® ominess J folen b b cien maior a abertura da paréabola.

{ JU (

Figura 3 — Resposta do aluno

A aula terminou, mas a maioria ndo foi para o intervalo e continuou na sala,
querendo descobrir o comportamento dos outros coeficientes. Para a professora, foi um
momento muito importante. Eles estavam interessados, formulando ideias, questionando e
tirando conclusdes, pensando nas diversas possibilidades de graficos que poderiamos
tracar. Alimentando a curiosidade a professora solicitou uma troca de horario com a

professora de artes para levar os meninos para o laboratorio de informatica com o objetivo
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de continuar o estudo dos coeficientes da funcdo. Neste momento os monitoresajudaram,

orientando-os. Os alunos tiraram véarias conclusdes conforme registros abaixo na figura 4.
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Figura 4 — Resposta do aluno

Etapa 3: Esta se deu no laboratério de informética, onde os alunos se sentaram em
pequenos grupos para (re)construirem o logotipo do Mc Donald’s. As perguntas foram:
Vamos desenhar o grafico da fungdo encontrada por vocés no Geogebra? Que pontos
foram utilizados por vocés para encontrar a representacdo algébrica da parabola retirada do
logotipo do McDonald’s?

Surgiram varias discussdes; pensaram imediatamente em colocar uma fungédo que
encontraram quando colocaram o logotipo no plano cartesiano e inicialmente néo
souberam o que fazer para conseguir a outra parabola que junto com a anterior formasse o
m. Neste momento ficaram inseguros e inquietos, embora envolvidos. Depois de um tempo
a professora resolveu interferir.

(P) Qual o objetivo de vocés? (A) Desenhar a outra perna do m. (P) O que é
necessario? Siléncio total. (P) Vocés querem desenhar em que local exatamente? (A) Eu
quero aqui apontando para a tela. (P) vocé poderia me dar exatamente o local? Diga com
palavras. (A) eu quero colocar passando pelo numero 4 e 5. (P) Onde estdo estes nUmeros?
Que nome vocé daria para eles? O que eles representam no desenho da sua fungdo?
Siléncio novamente. A discussdo foi ampliada e a conclus@o foi que seriam as raizes. A
professora continuou. (P) O que foi necessario para tracarmos o grafico? (A)A fungéo
escrita na forma f(x). (P) Otimo, precisamos da representacéo algébrica da funcio toda vez
que desejarmos tracé-la, certo? (A) Certo e com estes nimeros que VAo ser raizes eu pego e
faco daquela forma que soma e multiplica. (P) Excelente ideia! Um dos alunos disse: Eu so
sei achar o b e 0 c. Outro se manifestou dizendo: Tem aquela forma que so precisa saber as
raizes e a, aqui no caderno. (P) E outra possibilidade, a forma fatorada, quem lembra?
Novamente foram buscar informag6es no caderno e conseguiram a formula para encontrar

a funcdo. A maioria encontrou e seguiram sem maiores problemas, outros foi necessario

? Estes monitores fazem parte do Projeto Institucional de Bolsade Iniciacdo & Docencia (PIBID) da UFBa
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explicar as relacfes entre os coeficientes e raizes. Este fato demonstra que estes alunos
estavam construindo o seu conhecimento. Alguns optaram por escolher as raizes e colocar
o valor do coeficiente a= - 1 para as duas parabolas iniciais. Sabiam que quando a = - 1,
eles poderiam pensar em dois nimeros cuja soma € o valor de b/a com sinal trocado e o
produto é o valor de c/a, fizeram 0 m do McDonald’s utilizando esta estratégia.

Alguns fizeram e ap0s conseguirem, socializaram com os demais.
As funcbes trabalhadas foram:
F(X)=-x2+5Xx-6
G(X) =-x2+5x—-4
H(X) =-x2+13x—-42
J(X) =-x2+13 x-40

Figura 05. Resposta do aluno.

Para conseguir obter as fungdes acima, os alunos, apds muitas discussdes, chegaram
a conclusédo que iriam escolher sempre as raizes e trabalhar com a forma fatorada onde f(x)
=a(x—x’). (x—x""), ecolocar o valor do coeficiente a = -1. Neste momento um aluno
perguntou se ndo existia outra forma. A professora solicitou que eles pensassem em outras
possibilidades. Estas conclusdes e o questionamento de novas situagdes demonstram que a
institucionalizacdo do saber foi reconstruido.

Muitos outros exemplos surgiram quando foi solicitado que variassem o valor do
coeficiente a.

Os alunos estavam envolvidos na atividade quando um aluno perguntou: Por que
ndo fizemos o logotipo usando os pontos que achamos importantes como o vértice? (P)
NOs usamos as raizes. (A) Por que a parabola que encontramos na sala foi a partir das
coordenadas do vertice? (P) Todos estes pontos sdo importantissimos, mas a utilizacéo de
cada um deles ird depender do que esta sendo solicitado e das informagfes que constam em
cada uma das situacgdes dadas.

Percebemos que as atividades propostas colocaram o educando em um processo de
desequilibrio onde ele pode reorganizar o seu pensamento na reconstru¢do do seu
conhecimento, ou seja, 0 conhecimento resultou da adaptagédo do educando, que deram
novas respostas a uma situacdo que anteriormente ndo dominava.

O interesse foi geral e todos participaram como podemos constatar abaixo.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X  Pagina 8



X1 Encontro Nacional de Educacdo Matemética
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

&LL’Y‘\«’.@’C" {V _ f%&‘\ - \J-’Lcuvm Qs Q &Y:.:rvx d[o *Z;:::ﬁj;
e (o Qo.\bswklfwto L Qe ﬁmﬁ“m Mol \

tamdo e azpr & M do

Y > D:L &L
boren il o 0O A %Qm Ci &aur vas L’V\Llﬂ\
\} ;

o

S

Figura 6 — Comentarios de uma aluna
3. Considerac6es Finais

Como era objetivo desse trabalho, relatamos como as atividades e as provocagoes
do professor podem contribuir na reconstrucdo de conceitos e defini¢bes ja anteriormente
estudados. Ressaltamos a importancia da escolha de um objeto que faca parte do contexto
do aluno. Percebemos no decorrer do processo que as atividades propostas colocaram o
educando em um processo de desequilibrio onde ele pode reorganizar o seu pensamento na
reconstrucdo do conhecimento, ou seja, o conhecimento resultou da adaptacdo do
educando quando eles deram novas respostas a uma situacdo que anteriormente néo
dominava.

Devido ao grau de envolvimento dos alunos, esperamos que este trabalho possa
motivar professores de matematica, para desenvolverem atividades em suas aulas
utilizando a proposta de ensino descrita neste relato, além da utilizagdo dos recursos
oferecidos pelo software Geogebra, estimulando seus alunos na reconstrucdo, com
compreensdo dos conceitos abordados.

Acreditamos que esta proposta possa contribuir para uma aprendizagem com mais
significado, uma vez que coloca o aluno como centro do processo educacional,
enfatizando-o como ser ativo no processo de construcdo do conhecimento e fazendo
conexdes com conhecimentos pré-existentes na sua estrutura cognitiva. Isto pode ser
constatado ao observar o0 modelo que a professora tinha em mente ao elaborar a atividade,
resultado das conclusdes obtidas através do estudo dos coeficientes: coeficiente a (
concavidade da parabola e abertura ), coeficiente ¢ ( coordenada y no ponto onde a
parabola corta o eixo das ordenadas ), coeficientes a e b ( sinais iguais e diferentes para que
ocorra 0 deslocamento desejado da parabola, na horizontal ) e coeficientes a, b e ¢ (
conservando os coeficientes a e b para que permanecesse 0 €ixo de simetria e aumentasse
de 1 unidade a coordenada ¢ para obtermos o deslocamento da parabola na vertical ), e 0s
diversos caminhos percorridos pelos alunos e incentivados pela professora através do
dialogo, pois a proposta era fazer o caminho escolhido pelos alunos, resultado das

reflexdes, questionamentos, didlogos e conclusbes que surgiram no decorrer do processo,
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necessarias para entender e desenhar o logotipo do McDonald’s , atendendo o objetivo
maior deste trabalho.

Finalizando, gostariamos de registrar a mudanca de atitude da professora, no
momento em que ela ndo estava dando respostas prontas e sim, levava os alunos a
pensarem sobre o conteldo estudado tentando que fizessem conexdes com o que estava
sendo colocado no momento. Estas provocagdes (Helle e Skovsmose, 2006) Por que seré
que algumas parabolas tracadas tém a abertura maior que outras? e outras sugeridas

neste relato requer uma nova aprendizagem na formacéo desta professora.
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