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LACERDA, T.A. Proposta de Metodologia para Abordagem Significativa do
Conteudo Matemético: Funcdo Quadratica para o 9° ano do Ensino
Fundamental. Manaus: Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas, campus Manaus Centro-IFAM-CMC, 2015.

RESUMO

Este trabalho aborda uma proposta de metodologia com o intuito de que o contetdo
Funcdo Quadratica seja trabalhado de forma significativa. Mostra também que um
professor de mateméatica que deseja seguir tal proposta deve estar disposto a se
envolver em pesquisas voltadas para a area da pratica pedagdgica relacionadas
com o conteado com o qual pretende trabalhar. E que essas pesquisas fardo com
gue o docente adquira para si referenciais tedricos que o ajudardo a melhorar a sua
pratica pedagogica. Aborda como o conteldo segue um processo antes do seu
aparecimento para estudo. Mostra que o professor precisa estudar as caracteristicas
do seu publico alvo antes da apresentacdo do contexto apropriado para a
apresentacao das funcbes quadraticas. E é a partir desse contexto que sera feita
uma andlise associativa para, entdo, ser trabalhado o conteido desejado. Assim,
visto que a matematica é uma linguagem técnica, o trabalho em questdo aborda
como se pode fazer uma transi¢cdo do contexto para o conteudo tornando isso algo
significativo na vida dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: metodologia, FuncBes Quadraticas, pratica pedagdgica,
linguagem técnica.



LACERDA, T.A. Proposal of Methodology for Significant Approach to Math
Content: Quadratic Function for the 9th Grade of Elementary School. Manaus:
Federal Institute of Education, Science and Technology of Amazonas, Manaus
campus center-IFAM-CMC, 2015.

ABSTRACT

This work approaches a proposal of methodology with the intention to work the
quadratic function content in a significant way. It also shows that a mathematics
teacher who wants follow this proposal should be in disposition to involves himself
into the area of pedagogical practice related to the content that wants to teach.
These researches will make the teacher have theorical references that will help its in
the pedagogical practice. It shows how the content follows a process prior to its
appearance for study. It shows that the teacher needs to study the characteristics of
his audience before present the appropriate context to approaches quadratic
functions. And it is from this context that will make an associative analysis to work the
desired content. Then, considering mathematics as technical language, this work
approaches how can make a transition from context to content making this a

significant thing in students lives.

KEY WORDS: methodology, quadratic functions, educational practice, terminology.
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INTRODUCAO

O contexto da matematica é o universo. E impossivel pensar no mundo sem
calculos béasicos ou até mesmo avancados. Célculos naturalmente sdo usados nas
nocdes de probabilidades, previsfes, ou até mesmo em intuicbes. E a sincronia
entres os padrdoes dessa linguagem é essencial para o desenvolvimento de uma
sociedade.

E importante mencionar que a matematica é considerada por muitos como
uma das areas mais complexas. Muitos dos pais chegam a falar que, se seu filho
ndo € bom em matemética, entdo ele ndo € um bom aluno. E, ainda, acontece de
alunos ndo desenvolverem um bom rendimento nas notas avaliativas apresentadas
nos boletins se tratando dessa disciplina curricular. Alguns até dominam a téo
tabuada, mas, quando se deparam com uma avaliacdo escrita ou um exercicio
considerado simples demonstram déficits na apresentacdo dos resultados e
solugdes.

Alunos usam frases, tais como: “Onde eu vou usar isso na minha vida?” ou
“La vem aquele professor chato com sua matéria chata” ou “Ainda bem que eu vou
fazer medicina e n&o vou precisar usar matematica na minha vida”. Ha alunos
considerados os mais ‘fracos das turmas” que olham para os colegas que entendem
0s conteudos ou, apresentam 6timo rendimento nas avaliagbes, como mais aptos e
inteligentes. Existem alunos que preferem ndo prestar atencdo as aulas devido a
gama de informac¢des disponiveis na internet por meio de video aulas e outros
materiais digitais. Outros casos que podem ser mencionados sdo alunos que
extraordinariamente conseguem reproduzir férmulas inteiras por algum tipo de
método de memorizacao.

Algo que ainda é propagado no ambito escolar é a ideia de que, se o aluno
ndo estda compreendendo o assunto no momento da explicacdo do professor, é
porque 0 mesmo nao esta estudando, ou ele pode ser classificado como indolente e
que ndo quer se esforcar. E importante ressaltar que essas explicacdes podem estar
carregadas de abstracdes e ideias puramente técnicas, as quais ndo fazem sentido
algum para o aluno. E pode ser descrito um fendmeno curioso onde, mesmo o aluno
falando o mesmo idioma que o professor, nesse caso a lingua portuguesa, ele nédo
consegue adquirir a compreensdo da linguagem técnica necessaria para estudo, a
matematica. Isso pode resultar em que grande parte dos discentes venha a se tornar

analfabetos funcionais em matematica.
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O contetido Funcgbes Quadréticas por si s j& € uma area da matematica que
exige habilidades prévias para o desenvolvimento dos calculos. Esses calculos
incluem as noc¢des e dominios dos célculos envolvendo equacdes de 2° grau e o
reflexo em construcdo de graficos. Graficos remontam sempre uma espécie de
movimento. E o estudo apresentado neste trabalho analisa as funcbes quadraticas a
partir de situacdes envolvendo avides que evitam um acidente aérea em pleno ar, o
lancamento de uma bola de basquete e de futebol, os movimentos parabdlicos
realizados por alguns elementos de jogos eletrénicos e a bomba de canh&do. O
software GeoGebra Online ajuda na andlise dos graficos. Seu uso pode enriquecer
bastante o desenvolvimento do conceito de movimento a partir de grafico de funcdes
quadraticas. E essa abordagem podem tornar o contetdo algo com um grande

significado na vida de quem o vai receber.
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REFERENCIAL TEORICO.

1.1 MATEMATICA COMO LINGUAGEM.

A matematica deve ser trabalhada como linguagem. Similar a lingua materna
de um grupo ou sociedade, essa linguagem também passa por seus processos de
transicdo para uma parcial ou completa compreensao, i.e., da ideia para o codigo.
Isso é indispensavel para a aprendizagem de qualquer idioma, inclusive a lingua
comumente falada no ambiente no qual a pessoa nasce e se desenvolve.

Ninguém nasce em um ambiente escolar, sentado em uma cadeira,
segurando um lapis ou caneta ouvindo um professor explicar as regras da lingua
para, depois, sair da sala de aula e comecar a falar. O processo se estrutura da
seguinte forma: primeiro o individuo aprende a se comunicar, mesmo que errando e
se contradizendo, e, a partir do momento que o individuo consegue fazer essa
comunicacdo surge a necessidade de uma organizacdo de pensamentos, estrutura
gramatical e aperfeicoamento do idioma. E interessante que Fayol aborda o seguinte

em seu livro Numeramento:

“Eficiéncia dos cddigos depende da coordenagao que eles permitem
entre as representacbes externas perceptiveis por nossos sentidos e
manipulaveis e as representacfes e procedimentos internos geridos na
memoria, seja a de longo prazo ou a de trabalho. Quanto mais informagdes
tiverem de ser recuperadas e processadas na memoéria, mais dificil sera a
tarefa. Reciprocamente, quanto mais disponivel for o cédigo externo, mais
facil sera o manuseio.” (FAYOL, 2012, p. 22)

Mas antes da transformacdo da lingua em cdédigo deve-se levar em
consideracdo que os alunos ja vém de um ambiente que possui uma linguagem
natural usada por eles, por seus amigos e familia. E importantissimo dar a devida
atencdo a esse fato para que o professor ndo ataque de maneira bruta uma cultura
pertencente ao aluno, criada externa a escola. Na verdade, o ambiente escolar deve
proporcionar a construcédo do conhecimento tomando esse aspecto como base.

Isso significa que os alunos ja tém um conhecimento prévio de contetdos
matematicos, embora de maneira empirica. Ao professor cabe o papel de pesquisar
meios de como fazer a transi¢éo entre a realidade vivida pelos alunos e a linguagem
matematica que pode ser trabalhada em cima desse contexto. Machado aborda

ainda que:
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“‘Quando a aprendizagem da matematica é
concebida como a constru¢cdo de um sistema de
representacao da realidade, [ela] passa a transcender
0 ambito da escrita, caracterizando-se como um
instrumento para o mapeamento da realidade.”
(MACHADO, 1998, p.165)

Ninguém nasce falando um idioma. Primeiramente, uma pessoa se acostuma
a ouvir a lingua do ambiente no qual se encontra. Depois de uma customizacéo (ou
ambientalizacdo) é que o individuo tem suas primeiras no¢des de comunicac¢éo. Dai,
ele passa a tentar transmitir as ideias que se deseja com alguém que ja domina a
forma de comunicacdo do local, mesmo que essa interacdo seja feita de maneira
errada ou trocando as ordens das palavras. Tem que ter espaco para O erro no
processo de aprendizagem.

“A criancga ja chega a escola utilizando consistentemente a Lingua
em sua forma oral; a alfabetizacdo que se segue consiste na aprendizagem
da escrita. Tal aprendizagem pode ser concebida como uma simples
aquisicdo de um cédigo de transcricdo das unidades sonoras, ou entdo
como a construgdo de um sistema de representacdo da realidade. ”
(MACHADO, 1998, p.163)

Esse processo de aprendizagem da linguagem pode até mesmo gerar
algumas incoeréncias no momento da transmissdo das ideias como, por exemplo:
usar em um contexto de presente uma nocéo de pretérito, confundindo nomes ou
simbolos ja pré-fixados em sua mente. Depois de se passar por todas essas
experiéncias é que o individuo entra em uma escola e tem o primeiro contato
académico com a parte estrutural do idioma.

Dai entdo, a escola passa a ter o papel de mostrar como essa estrutura, que
a crianca esta desenvolvendo em sua mente, necessita obedecer a regras para se
adquirir um raciocinio légico mais técnico. A matematica, como a representacdo de
um contexto em um codigo segue algumas etapas para a sua construcdo que
segundo Fayol (1947) “implica diferentes dimensodes: codificar, transformar em
representacdes internas, comparar, calcular, transcrever”.

Esse procedimento exige todo um estudo voltado para como o cérebro
recebe as informacgdes e as transformam em conhecimento. O livro intitulado Use

sua Mente, de BUZAN, mostra que:
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“Cada informagao que entra em seu cérebro pode ser representada
como uma esfera central, da qual irradiam dezenas, centenas, milhares,
milhdes de ganchos, onde cada gancho representa uma associacao, e cada
associacdo tem o préprio namero finito de conexBes. O numero de
associagdes que vocé ja usou é sua memoéria. ” (BUZAN, 2011, p. 21)

A matemética sendo trabalhada como linguagem exige uma adaptacéo para
lidar com sua estrutura. Quando essa ciéncia é trabalhada como uma nhova
linguagem no ambiente escolar, e ndo como uma simples matéria, pode se perceber
claramente o contexto social no qual ela é aplicada, as suas regras e suas

codificacbes, bem como as excecdes presentes em sua estrutura.

1.2 CONTEXTUALIZACAO DE CONTEUDO

A contextualizacdo de fungdes quadraticas com a situacdo dos avides
apresentada nessa metodologia evitando um choque e pleno ar vem para mostrar
que os conteudos de uma disciplina curricular ndo estdo estagnados e nem existem
de maneira isolada. Esses conteudos estdo presentes em algum contexto do
individuo, seja ele o professor ou 0 aluno. E pode se notar a expansao das muitas
informacdes conflitantes provindas do desenvolvimento rapido da tecnologia, que
proporcionam um facil acesso as ideias espalhadas pelos meios de comunicacéo.
Um dos problemas do facil acesso as tecnologias e informacdes é que quem esta
fazendo uso desses materiais, na maioria das vezes, o fazem de maneira
desorientada. Mas, ainda assim, € o contexto no qual esta vivendo o individuo.

A falta de contextualizacdo no processo de ensino e aprendizagem mostra
gue o conteudo dado apenas com o objetivo de completar uma burocracia
pedagogica € trabalho desperdicado. E isso pode resultar em que nem o aluno vai
entender o que for proposto, nem o professor vera que seu trabalho foi bom. O
professor tem a obrigacdo de mostrar ao aluno qual € o sentido do contetdo que
estd sendo abordado em sala de aula, antes mesmo de comecar a fazer os
primeiros procedimentos estruturais de célculos. E o contexto € a prévia para que
isso ocorra, sendo ele de extrema importancia para a dire¢cdo que a aula ird seguir.

O conteudo deve ser uma consequéncia de uma boa abordagem contextualizada.
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“Os conteudos curriculares que compdem a parte diversificada do
curriculo seréo definidos pelos sistemas de ensino e pelas escolas, de
modo a complementar e enriquecer o curriculo, assegurando a
contextualizacdo dos conhecimentos escolares em face das diferentes
realidades. ” (Base documental para adequacdo do projeto politico
pedagdgico, p.2).

N&o existe uma forma de se fazer uma boa abordagem contextualizada de
funcdes quadréaticas se ndo houver empenho por parte do docente em se lancar
como um professor pesquisador. Devendo agir de maneira ativa nesse sentido, pois
existem varias pesquisas feitas por profissionais da é&rea da educagdo que
mencionam a respeito de metodologias que possam auxiliar os professores que
estejam dispostos a melhorar suas praticas pedagdégicas. Cabe ao docente deixar
sua zona de passividade e agir mais ativamente. Isso ira refletir em sua pratica em

sala de aula, pois:

“Com o habito de contextualizar, & possivel transmitir uma ideia e
até perceber a sua captacdo por meio do olhar dos interlocutores. E é por
intermédio desta convergéncia de olhares que, durante a contextualizagéo,
podemos dar as m&os aos nossos alunos e caminhar com eles.” (TUFANO;
FAZENDA, 2001. p.41)

O seguinte exemplo mostra uma situacado de como o codigo ou linguagem se
desenvolve na cabec¢a de um individuo. Pode se supor uma crianga passando por
um lugar ja conhecido por ela, avista uma placa de anuncio e simplesmente fala:
“Mae! Ali esta escrito Coca-cola.” A méae surpresa comega a pensar que sua filha
tem apenas dois anos e meio. Ela, como a maioria das criancas, ainda nédo sabe ler
nem escrever direito. Mas, por que essa situagao ocorre com as criangas? O motivo
pode ser denominado como capacidade de se fazer associacfes. Todos n0s somos
dotados dessa capacidade.

A crianca ndo sabe decifrar os simbolos representados por C-O-C-A-C-O-L-A,
mas ela com certeza ja viu sua familia reunida (pode ter sido em um almocgo, por
exemplo) tomando essa bebida. Ou, pode ser comum ela estd convivendo em
situacdes nas quais a aparicdo desse refrigerante € algo rotineiro. Logo, ela tem a
capacidade de associar a ideia do cédigo Coca-cola com o contexto social no qual
ela vive. Isso prova que as experiéncias sociais que os alunos estéo inseridos séo
indispensaveis para se iniciar a abordagem de um contetdo em sala de aula.

Assim, pode-se notar logicamente que ndo se consegue inicializar uma aula
partindo do contetdo puro. Pode ser muito arriscado desenvolver uma técnica sem

um campo para aplica-la. Beethoven ndo aprenderia tocar piano se ele néo tivesse
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um piano. Ele poderia aprender tudo sobre partituras, escrever combinagbes de
notas e acordes, mas se esses continuassem apenas como teoria de nada valeriam.
Beethoven pdde desenvolver suas experiéncias em um contexto chamado piano,
aprimorando suas técnicas sobre construcdo musical. E com certeza ele teve a
oportunidades de errar varias vezes enquanto treinava. De suas praticas no
instrumento ele com certeza aprendeu varias alternativas as ideias que haviam sido
apresentadas a ele por outros pianistas. E ele acabou investindo no campo da
musica, pois ele ja havia desenvolvido essa aptiddo. A contextualizagcdo no ensino
possibilita uma andlise mais ampla das diversas caracteristicas que os alunos

podem apresentar, porque:

“Contextualizando tentamos colocar algo em sintonia com o tempo e
com o mundo construimos bases sélidas para poder dissertar livremente
sobre algo, preparamos o solo para criar um ambiente favoravel, amigavel e
acolhedor para a construcdo do conhecimento. ” (TUFANO; FAZENDA,
2001. p.41)

Serd que os alunos estdo tendo a oportunidade de exporem e explorarem
suas aptiddes? Sera que eles estdo sendo incentivados a seguirem o que fazem de
melhor? Uma aula contextualizada da essa oportunidade a eles. Porque eles
aprendem a desenvolver as habilidades comuns a ponto de transforma-las em
competéncias. Cada aluno desenvolve competéncias diferentes. Pois, todos

possuem aptidées em campos distintos. E, ainda, o PCN mostra que:

“Ao ensino de Matematica cabe fornecer os mesmos instrumentos
de aprendizagem e de desenvolvimento de aptidfes a todos, valorizando a
igualdade de oportunidades sociais. ” (PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS, 1998, p. 27)

Deve-se levar em consideracdo que ndo é o conteldo que gera o contexto,
mas sim o contexto que gera uma gama de contetddos que podem ser divididos em
varias matérias especificas. E assim que estdo divididas as disciplinas curriculares
nas escolas do Brasil. No entanto, deve-se ter cuidado no momento em que se

estiver preparando uma aula contextualizada, pois, como afirma TUFANO:

“A contextualizacdo € um ato muito particular e delicado. Cada
autor, escritor, pesquisador ou professor contextualiza de acordo com suas
origens, com suas raizes, com o seu modo de ver e enxergar as coisas,
com muita prudéncia, sem exagerar. ” (TUFANO; FAZENDA, 2001, p. 41)



16

O seguinte esqguema mostra como ocorre 0 processo para se abordar um
contetdo que serd trabalhado em sala de aula e fora dela.

CONTEXTO CONTEUDO

/, |ASSOCIAQAO
| AMBIENTALIZACAO

E digno de nota que a ambientalizacdo ¢ o momento no qual o professor
verifica o contexto no qual os alunos estdo inseridos. Ele ndo deve fazer algo
absurdo, fora do contexto real dos alunos. Ele deve mostrar que o ambiente no qual
eles interagem com outros seres pode se tornar um objeto de estudo, algo que pode
ser interessante ser analisado.

Todas as ciéncias estdo classificadas e estruturadas de acordo com suas
abordagens, sendo algumas delas: lingua portuguesa, matematica, histéria,
geografia, artes, biologia, quimica, entre outras. Mas todas elas fazem parte de um
contexto maior e que é muito mais complexo. Esse contexto é o universo no qual
vivemos. As disciplinas apenas estdo divididas para uma apresentacdo mais
organizada quando dispostas para os alunos. O conteudo é uma linguagem que,
quando estudado, deve proporcionar ao aluno a oportunidade de fazer a anéalise do

significado que tem em sua vida

UNIVERSO

Aparece aqui novamente a ideia de aptiddo, podendo ser analisado como, se
0 conjunto completo de ciéncias esta divido em disciplinas curriculares, isso significa
gue a mente dos alunos, no ambiente escolar, também esta. Assim, como proposta
do sistema educacional atual, pode-se notar que os alunos tém de adaptar seus
pensamentos em um curto periodo de tempo a fim de dominar todos os assuntos
que Ihes serdo apresentados. Essa divisdo de matérias deve ser uma oportunidade
para cada aluno verificar qual a inclinagéo ele pode ter em sua vida.

Cada individuo apresentara uma aptidao para uma area especifica. Portanto,

nem todos os alunos irdo conseguir dominar plenamente a matematica. Alguns vao
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conseguir uma evolugdo mais que destacada nessa matéria, enquanto outros vao
ficar no que é considerado apenas o basico. Outros ainda vao dominar
momentaneamente o que foi abordado. E isso pode ser visto quando se observa os
alunos que estao saindo do ensino médio e tém de escolher uma area a seguir na
faculdade. Ainda outros nem sequer cursam um ensino superior, mas conseguem
desenvolver uma vida muito bem organizada. O papel da escola € dar oportunidades
para o desenvolvimento pessoal e social do individuo.

Ainda € importantissimo abordar alguns fatores que venham a afetar o
desenvolvimento de grupos de individuos na area de matematica. Estdo entre eles
alunos que possuem transtorno de déficits de atencdo com hiperatividade (TDAH).
Alguns individuos que séo afetados diretamente pela depressao infantil tdio comum
hoje onde a maioria dos tutores passam muito tempo longe de casa, no trabalho ou
realizando outras atividades. E também alunos que possuem certas sindromes,
como é o caso da sindrome de Asperger, que mesmo sendo uma sindrome de
aspecto autista, acaba se caracterizando pelo desinteresse de interacdo social,
porém, o interesse e desenvolvimento em comportamentos repetitivos. E também os
problemas provenientes da dislexia, dislalia, disgrafia e discalculia que afetam
diretamente os aspectos da fala, escrita e convivio social do individuo.

Na proposta da metodologia apresentada neste trabalho é elaborado um teste
como uma ferramenta de avaliacdo. Mas outras formas de avaliacdo também sao
consideradas de extrema importancia. Essas avaliacbes podem ser feitas da forma
de trabalhos coletivos, desenvoltura/habilidades com softwares mateméticos e
elaboracao de estratégias com o uso da calculadora. Todas elas apresentam grande
importancia no processo de desenvolvimento do conteudo pelo aluno.

Algo que deve ser importantissimo a ser abordado é que, antes de se pensar
em elaborar uma estratégia para a apresentacdo de um conteudo, o professor tem
por obrigacdo dominar plenamente sua area de atuacdo. O conteudo € de extrema
importancia. Além disso, deve estar disposto a raciocinar, ter uma disciplina interna,
mesmo que minima e cooperar com o professor para elaborar estratégias e
alternativas para solucionar problemas, usando o conteddo aprendido como uma
ferramenta de auxilio. Ao professor cabe a responsabilidade de organizar estratégias
para atrair os alunos ao raciocinio. Essa interacdo e colaboracdo de ambas as
partes pode ser resultado de uma boa contextualizagcdo na abordagem de temas

diferenciados em sala de aula.
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1.3. A RESOLUQAO DE PROBLEMAS COMO PARTE DA
METODOLOGIA

Quando grande parte da turma ja se acostuma com a abordagem do
conteuddo em questdo, isso € o ponto chave para o professor desenvolver a
resolucdo de problemas como ancora para a aprendizagem tanto individual como
coletiva. A introducéo para o desenvolvimento da resolugcdo de problemas em um
ambiente escolar parte da capacidade de se fazer associacdes. E os alunos devem
ser incentivados a fazer esse exercicio mental. Perguntas tais como “onde mais
podemos ver esse tipo situagdo acontecendo?”, “vocés ja viram algumas vez algo
semelhante a esse grafico que nds apresentamos em algum outro lugar?” ou “sera
gue essa € a Unica maneira de se resolver contas que apresentam essas
caracteristicas? De qual outra maneira vocé resolveria?”. As respostas a essas
perguntas podem ser passadas como trabalhos individuais ou em equipes para
aticar nos alunos a capacidade de fazer associacoes.

A partir do momento que o aluno € incentivado a buscar informacdes a
respeito de um assunto do qual ele ja esta familiarizado, as associacdes vao
surgindo de maneira natural. Nesse caso o professor deve orientar os alunos de
como eles podem fazer suas pesquisas, de modo coerente com a proposta
apresentada. E isso exige um tempo de preparo por parte do docente. E inclusive,
essas pesquisas poderdo ser base para o desenvolvimento de problemas a serem
analisados em sala de aula futuramente. Isso porgue os alunos ja estardo
familiarizados com varias situacdes, pois eles mesmos pesquisaram.

Isso evita que os alunos fiquem se perguntando ‘onde eu vou aplicar isso na
minha vida?’ porque ele mesmo ira buscar as suas outras aplicacbes. Mesmo que os
alunos ainda n&do tenham dominado totalmente o conteudo, eles tém um motivo
muito grande para se dedicarem a tentar aprender esse contetdo. Eles passam
agora para um estagio classificado como aluno ativo, onde ele tem que buscar suas
alternativas. A resolucdo de problemas da oportunidade para que o aluno
desenvolva uma independéncia intelectual e apresente suas aptiddes.

O objetivo do professor é atingir a grande maioria da sala com o conteido em
questdo. E os alunos tem que ter a oportunidade de buscar como eles podem

encontrar uma maneira de resolver as situacoes que lhe forem apresentadas. Assim
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“Se ele [o professor] desafia a curiosidade dos alunos,
apresentando problemas compativeis com o0 conhecimento destes e
auxiliando-os por meio de indagacdes estimulantes, podera incutir-lhes o
gosto pelo raciocinio independente e proporcionar-lhes certos meios para
alcancar este objetivo.” (POLYA, 1978, p. v Prefacio a primeira tiragem)

A resolucéo deve ser um processo continuo e espontaneo. Os alunos devem
esta em um ambiente que Ihes proporcionem liberdade para exporem suas ideias e
técnicas e um ambiente onde eles possam ter acesso a tecnologias que auxiliem os
seus calculos, como a calculadora e a internet (quando isso for possivel). Eles
devem ser incentivados pelo professor a buscar como outras pessoas em varias
partes do mundo desenvolvem o conteldo apresentados a eles. E, se for possivel,
compararem varias maneiras de trabalhar as técnicas de determinado contetdo com
outros professores ou com seus colegas, e se essas maneiras sdo mais complicadas
ou ndo quando comparadas com a técnica apresentada por seu préprio professor.

E é claro que o professor deve desenvolver métodos e técnicas alternativas
para mostrar para os alunos que ha saidas diferentes para resolver contas e
problemas. O trabalho em equipe deve ser elaborado de tal maneira que os alunos
tenham a oportunidade de mostrar para a classe e para o professor que existem
outras técnicas que podem ser aplicadas em cima do contetdo. Nesse caso, quando
o professor d4 autonomia para o aluno se identificar com o contetdo ele vai elaborar
estratégias para resolver situacdes, ndo importa como. Mas se caso 0 aluno nao

consiga apresentar certo progresso, Polya mostra que:

“O melhor é, porém, ajudar o estudante com naturalidade. O
professor deve se colocar no lugar do aluno, perceber o ponto de vista
deste, procurar compreender o que se passa em sua cabeca e fazer uma
pergunta ou indicar um passo que poderia ter ocorrido ao proprio
estudante.” (POLYA, 1978, p. 1)

A questdo que surge aqui é: e se a maneira que o aluno desenvolveu
apresentar erro nas suas respostas? Nao importa se as respostas estiverem erradas
depois de todo esse processo. Estando certo ou errado, € resposta. O papel do
professor é pesquisar onde estd o erro. Ele deve se colocar no seu papel como

pesquisador/orientador.

1.4 O PROFESSOR PESQUISADOR/ORIENTADOR
O professor, acima de tudo € um pesquisador, e, nesse caso, ele tem a
obrigacdo de procurar descobrir porque seu aluno esta errando, isto €, ele vai da

chance para o aluno mostrar a sua fragilidade. E como ficam os alunos que ja
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conseguiram ter certo dominio do conteado? Bem, esses alunos precisam apenas
ser incentivados a continuar progredindo.

Seguindo a regra basica de que quando se ensina fixa o conhecimento e
aprimoram-se as técnicas, os alunos com mais aptiddo no conteudo podem ser
direcionados pelo docente para auxiliarem os que apresentam dificuldades no
conteudo. O professor ird auxiliar essas atividades intervindo sempre que preciso.

E claro que ndo se pode esperar que toda a sala venha a ter, num total,
resultados positivos. Para a educacao nao existe receita. Assim, a metodologia que
estd sendo proposta é apenas um dos possiveis caminhos para que os professores
possam tomar como direcdo para iniciarem suas pesquisas a serem aplicadas em
suas aulas. E essas praticas devem estimular nos alunos a capacidade de dialogar
para solucionar situacdes, i.e., algo que vai além do contetdo. Fazendo referéncia a
isso o livro Pesquisa em Sala de Aula: Tendéncias para a Educacdo em Novos
Tempos destaca o seguinte:

“Falando a respeito da situagcédo atual da
educacdo, vivemos uma era em que a escola nao
mais se justifica pela simples apresentacdo de
conteudos, muitas vezes obsoletos e
ultrapassados. E necessario que ela estimule a
aquisicdo, a geracdo e a difusdo do
conhecimento”. (MORAIS; LIMA, 2004, p. 190)

Alguns fatores podem influenciar para que os alunos n&o venham a dominar o
contetdo apresentado. Entre eles estdo situacbes como o estresse do dia a dia, a
questao salarial dos docentes, problemas pessoais dos alunos e dos professores. E
praticamente impossivel um professor conseguir atingir toda uma classe composta
de 30 a 60 alunos de maneira completa. Em algumas escolas esse numero € até
mesmo algo desumano. Apenas um docente ndo tem condicbes de dividir sua
atencdo para uma quantidade tdo grande de alunos.

A escola primariamente deve ter como objetivo ativar o espirito de pesquisa
no aluno. O aluno que vé seu professor pesquisando desenvolve a ansia pela
pesquisa. E, consequentemente, esse individuo desenvolve métodos. Quando
mencionado individuo faz-se referéncia ao professor e ao aluno. Pois ambos tém a
capacidade de desenvolver métodos, i.e., desenvolverem suas préprias técnicas
metodoldgicas e, como consequéncia, desenvolverem uma aprendizagem. Quem
pesquisa aprende porque sai de uma zona passiva, onde apenas recebe um

conhecimento, e transita para uma postura ativa, onde produz conhecimento. Logo,



21

o individuo que se diferencia é o ser que vive de pesquisa, seja ele professor ou
aluno.

A pesquisa gera argumentos embasados. O individuo que a exerce ira chegar
a um ponto de influenciar os demais ao seu redor com as ideias produzidas através
da pesquisa feita. O mais importante apds isso é a possibilidade de novos
horizontes, que significa ndo fechar a mente apenas para as ideias produzidas até

certo climax. A pesquisa deve ser infinita, geradora de novas ideias. Mas:

“Para que haja pesquisa, € necessario que a pratica se fundamente
numa teoria, que, por sua vez, podera ser modificada ou aprimorada a partir
dos resultados dessa pratica, dando condigbes para mais pesquisa.”
(MORAIS; LIMA, 2004, p. 190)

E indispensavel ao docente tomar a iniciativa em empenhar-se em pesquisas
para uma melhoria significativa da sua pratica pedagodgica. Nota-se que a mente da
maioria dos alunos veem o espaco da sala de aula como apenas um periodo do seu
dia. Um professor que pesquisa constantemente reflete isso ndo s6 no ambiente
escolar, mas também em outros campos de sua vida. Vivemos em um cenario onde
a maioria dos professores ndo demonstra esse interesse em elaborar uma pesquisa.
S80 poucos 0s que se destacam no campo da busca por solucdbes em como
melhorar suas pesquisas e praticas pedagdgicas.

Uma metodologia ndo deve ser construida baseada no achismo. O docente
deve tomar uma postura de ser pesquisador e elaborar uma metodologia embasada
em um referencial tedrico. Uma sugestdo € que se utilize mais de um referencial
pensando nas adaptacdes que essa metodologia possa vir a receber no decorrer do
processo de apresentacdo. O professor é o especialista, logo, ele ndo pode
apresentar um trabalho qualquer para seu publico (a classe, nesse caso). Ele deve
manter uma postura ativa e buscar estudos ja elaborados a respeito das situacdes
gue pode vir a enfrentar em sala de aula, e em relagdo ao conteudo que ele quer
apresentar.

A teoria tornara a pratica do docente pesquisador ativo algo significativo. Ele
conseguira observar a grandiosidade que € poder aplicar uma metodologia
embasada teoricamente. Podendo, assim, ser convencido que a metodologia
preparada é algo com grande significado para ele, engrandecendo, assim, o seu

trabalho. Ele ainda fara com que o aluno se envolva no desenvolvimento da
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metodologia por causa de sua importancia. O livro Aprender e Ensinar: Diferentes

Olhares e Praticas mostram que:

“E preciso entrar no processo educativo como sujeito ativo,
implicado com consciéncia critica, pois a educacdo emancipatéria nao
prescinde do saber critico e criativo, porque este saber ndo nasce do mero
ensino, ou da mera aprendizagem, mas se constroi no aprender a aprender
e no aprender a pensar.” (RAMOS; FARIA, 2011. p.27)

A metodologia apresentada nesta pesquisa objetiva mostrar caminhos
alternativos aos alunos, para que eles possam elaborar suas proprias técnicas
guando deparados com problemas, situacdes ou contas (as contas, nesse caso, séo
consideradas como importante processo de treinamento para se fixar os calculos
estabelecidos para o desenvolvimento do conteido matematico). O livro Aprender e
Ensinar: Diferentes Olhares e Praticas, de Maria Beatriz e Elaine Turk, ainda aborda
que:

“A relacao ensinar-aprender merece uma reflexdo: ao nos
propormos ensinar alguém, precisamos estar cientes de que quem aprende
possui uma razao universal, como a de quem ensina, mas quem aprende é
um sujeito singular, dono de uma complexidade especifica e, esta
singularidade ou complexidade especifica, que vai ser colocada a favor ou
contra a aprendizagem.” (RAMOS; FARIA, 2011, p.27)

Aqui entra um momento em sala de aula onde o professor deve incentivar o
espirito de pesquisa no aluno e torna-lo cada vez um individuo. Um trabalho bem
elaborado pelo docente e pedido aos alunos como uma forma de avaliacdo pode ser
uma boa atividade para que os alunos iniciem sua carreira de independéncia
intelectual. Seria interessante apresentar uma proposta para que submetesse 0s
alunos a uma apresentacdo para toda uma sala de aula, onde possam expor 0s
resultados de suas pesquisas. Mas é claro que o aluno tem que apresentar uma
predisposicdo para essa movimentacdo. Porque, conforme Maria Beatriz e Elaine
Turk abordam:

“O educando depende do educador para aprender, mas, no entanto,
o trabalho intelectual € de quem aprende. Se quem aprende nao se
dispuser ao trabalho intelectual ndo havera aprendizagem, havera
frustracdo. Assim, quem ensina também se sentird frustrado. Esta rela¢é@o
revela uma interacéo de contra dependéncia, pois a0 mesmo tempo em que
h&d o poder do ensinante sobre o aprendente, ha, também, um enorme
poder de quem aprende sobre quem ensina, porque 0 sucesso de quem
ensina depende, fundamentalmente, de que o aprendente realize o
essencial no trabalho.” (RAMOS; FARIA, 201, p. 27)
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A opcgao ‘busca de alternativas aos problemas contextualizados em sala de
aula’ seria uma boa forma de quantificar o esforco dos alunos pelas suas buscas.
Ainda, porque nédo elaborar um trabalho que envolva construir uma maquete onde
possa mostrar uma abordagem dos temas e dos contextos que estdo sendo
abordados em sala de aula? Teriamos, ai, varias maneiras de avaliar os alunos e
verificar a aptidao para a pesquisa individual ou coletivamente.

O professor serve, nesse caso, como orientador de um movimento de
pesquisa no qual ele mesmo também esta incluso. Pois, a0 mesmo tempo em que o
docente orienta, ele deve se manter pesquisando, para poder fazer uma avaliagao
justa dos esforgcos dos alunos. Um professor que pode ser considerado 6timo
orientador € aquele que pesquisa para avaliar o outro e si mesmo.

Os alunos ndo querem mais aprender da maneira arcaica onde apenas o
professor ensina falando; eles querem fazer. Isso é natural, pois, € do ser humano
aprender por experiéncia. Isso dara sentido ao conteddo que estard sendo abordado
em sala de aula. E, o contelddo que € devidamente pesquisado, posto em pratica e
discutido pelos préprios alunos, passa a se tornar um contetddo abordado de forma
significativa.

E o professor deve instigar no aluno esse espirito de pesquisa. A partir do
momento que o professor instiga isso ao aluno, o retorno pode ser algo espantoso.
O professor deve surpreender seu aluno. A aula deve ser uma surpresa agradavel a
classe. E isso s6 ira ocorrer a partir do momento em que o professor causar um
choque de realidade entre o contexto no qual o aluno esta inserido e a abordagem
do conteldo que esta sendo apresentada. Assim:

“Fica explicito, entdo, que no centro desta relagao fica a pratica de
guem aprende, ndo a pratica de quem ensina. Isto chama atencao para o
papel do educador - mediar criativamente, desafiadoramente e
intencionalmente as acfes educativas para que o0 educando possa
aprender.” (RAMOS; FARIA, 2011, p. 28)

Muitos alunos vivem perguntando, a si mesmos ou aos seus professores, se
referindo aos conteudos que estdo sendo abordados em sala de aula: “pra que serve
isso?” Essa pergunta jamais deveria ser feita em sala de aula, pois, a turma ja
deveria vivenciar a razdo de se esta estudando o conteudo ali apresentado. Na
verdade, essa pergunta deveria ser o principio das preparacdes e planejamentos

das aulas dos docentes, ja pensando em seus alunos.
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A educacdo deve esta voltada a como o aluno poderd melhorar sua vida.
Como ele usaré certo conteudo estudado para facilitar sua convivéncia ou leitura da
realidade. O objetivo do docente deve ser criar alunos geradores de ideias, que
possam ser capazes de atacar todo um sistema com inovagdes. Esse sistema pode
ser considerado um aluno e mais outro colega, a sua sala de aula, sua escola, sua
familia, seu pais, ou, de maneira geral, o0 mundo no qual ele vive. Um conteldo
abordado de maneira significativa fard& com que o aluno desenvolva um prazer na
busca. Ele sentir4, como consequéncia, a necessidade de se tornar um ser cada vez
mais cientifico. Um individuo capaz de contestar metodologias ou ideia com

argumentos muito bem embasados.

2. PROPOSTA DE METODOLOGIA
2.1 PLANO DE ENSINO.

Identificacéo

Série: 9° ano Turno: Matutino

Turma A: 37 alunos Turma B: 35 alunos.

Competéncias e habilidades (Ensino Fundamental — 9° ano) — Segundo
o PCN.

Identificar e solucionar, de maneira autbnoma e eficaz, problemas do
cotidiano, cuja solucdo requeira estratégias da investigacdo cientifica e dos
procedimentos proprios da Matematica.

Compreender e explicar fenébmenos e situacdes do mundo atual, por meio da
utilizacdo de estratégias, na busca, no armazenamento e no tratamento da
informacédo, na exploracdo de suas alternativas e de suas representacfes gréafica e
numeérica.

Elaborar estratégias pessoais de estimativas, de calculo mental e de
orientacdo espacial, por meio do raciocinio logico, para resolucdo de problemas

cotidianos simples;



25

Identificar formas geométricas que compdem o mundo por meio da utilizacao
do conhecimento de seus elementos e de suas propriedades, para desenvolver
novas possibilidades de acdo em sua vida cotidiana;

Compreender e utilizar os conceitos, os procedimentos e as estratégias
matematicas para a interpretacdo, a valorizacdo e a producédo de informacdes e de
mensagens em situagdes distintas e fendbmenos conhecidos.

Expressar-se, oral, escrita e graficamente sempre que necessario, em
situacdes suscetiveis de serem tratadas matematicamente, mediante a aquisicao e o
manejo de vocabulério especifico de terminologia e de no¢cdes matematicas.

Analisar informacdes provenientes de diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas, na formacao da opinido prépria que permita uma expressao critica em

problemas atuais.

Habilidades Comuns

O ensino e os recursos didaticos utilizados na proposta pedagégica devem
primar a integracao entre as disciplinas e as areas pela concepcao e pressupostos
tedrico-metodoldgicos comuns a todas elas por meio de habilidades escolares
comuns, que passam a ser metas de todo o trabalho docente da escola. Exemplos
gue serdo abordados nessa metodologia sédo a leitura e interpretacdo de diferentes

linguagens, tais como: informativos, fotos, gravuras, desenhos, graficos e tabelas.

As habilidades comuns podem ser divididas em:

Escrita: producéo de textos em diversas linguagens; organizagao e registro de
informacdes.

Expressdo oral: exposicdo de ideias com clareza, argumentacdo coerente,
analise de argumentacdes de outras pessoas.

Andlise e interpretacdo de fatos e ideias: coleta e organizacdo de
informacdes; estabelecimento de relagdes; formulagédo de perguntas e hipoteses.

Mobilizacdo de informacbes, conceitos e procedimentos em situacoes

diversas.

As duas primeiras habilidades dizem respeito diretamente a comunicacdo e

corresponde a critica constante de que alunos ndo aprendem ou apresentam



26

dificuldades de aprendizagem e acesso ao conhecimento pelo fraco dominio dessas
capacidades com carater instrumental. J& a Analise e a Interpretacdo de Fatos e
Ideias e a Mobilizacdo de conhecimentos estdo mais ligadas ao estabelecimento de
relacbes e sdo essenciais para o enfrentamento e a resolucdo de situacbes em

qualquer &rea da matemética.

Conteudo de Ensino

Funcdes Quadraticas (ou Funcdes de 2° grau)

Corpo da Metodologia

TECNICAS INDIVIDUAL
ALTERNATIVAS
ﬁ | CONTEUDO —l_> j |_)
[TEcNICA] {COLETIV o|

APRESENTA(;AO —

ESTABELECIMENTO AVALIACAO -
e —> —>[EXERCICIOS]
[conTEXTO] TECNICAS 1
TESTE
| AMBIENTALIZAQAO |

INDIVIDUAL

Ambientalizacao

Apresentacdo do contexto seguido da analise do contexto para que ocorra a
associacdo do conteudo que se deseja estudar. Ainda nesse primeiro momento
devem-se fazer as primeiras estruturacdes das técnicas basicas, sendo consolidado

7

isso através de exercicios. O uso do livro didatico € importantissimo para as
primeiras adapta¢gfes com as linguagens técnicas iniciais.

Estabelecimento das Técnicas

Com o auxilio do livro didatico ou de material previamente impresso,
estabelecer as técnicas e possiveis alternativas para os calculos que serdo usados
no desenvolvimento do conteudo.

Avaliacbes

Exposicdo em equipe de pesquisa; trabalho com software matematico;

exercicios do livro e no caderno; teste individual.

2.2 IDEIA PARA A ABORDAGEM DO CONTEXTO
Coisas simples podem ativar no aluno o minimo de curiosidade necessaria
para se comecgar a trabalhar um conteddo de maneira significativa. Como, por

exemplo: um video, uma maquete, uma simulagcdo com os préprios alunos, uma
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imagem a ser analisada (ou no projetor de imagens ou em uma cartolina); tudo com
o intuito de se criar uma base para introduzir a aula, contextualizando o contetudo
gue se deseja trabalhar com a turma.

Se a escola ou o professor tiver condicdes de organizar uma excursdo para
um local onde o contelido terd um contexto no qual podera ser destacado 0 assunto
que se deseja trabalhar com mais énfase, isso fara a aula sair da monotonia de uma
sala. Esse contexto pode esta presente no préprio ambiente entorno da escola. Os
alunos poderdo perguntar curiosidades aos profissionais das diversas areas,
verificar o ambiente a ser explorado ou simplesmente sair de uma sala de aula pra

ter uma experiéncia nova.

2.3 TRABALHANDO FUNCOES QUADRATICAS

A situacdo que se segue é apresentada por meio de um video. Um
controlador de voo envia instrucdes a dois avides que estdo em pleno ar para
evitarem uma catastrofe aérea. A central de comando envia orientacdes aos dois
pilotos dos avides referidos. Ao piloto do avido A é informado que ele deve manter a
aeronave na altura na qual se encontra, isto é, ndo serd necessario se deslocar nem
para cima nem para baixo. Para o piloto do avido B, no entanto, as ordens sao
diferentes. O piloto recebe a instrucdo para se deslocar para cima no eixo horizontal
e depois retomar altura inicial. No video é possivel observar o avido A passando por
cima do avido B evitando, assim, o acidente aéreo. Isso acontece porgue o0s dois
avides obedecem aos algoritmos de comando para as rotas das aeronaves. A figura
1 tem como objetivo mostrar o exato momento em que se pode ver os dois avides
realizando as manobras indicas pelo controlador de voo.

Nesse momento o contelido comeca a surgir de forma mais explicita. E
apresentado aos alunos que o avidao A, para que ele faca a trajetdria de subir e
descer, necessita obedecer a um comando de voo codificado na forma de uma
funcdo. E essa funcdo apresenta uma caracteristica ja estudada (subentende-se)

pelos alunos anteriormente a respeito de equacgfes do 2° grau. A funcdo é, nesse
caso, y=—x>+10x.

O professor reserva esse momento da aula para explicar os termos técnicos
que serdo usados e analisados em uma funcdo quadratica mostrando o plano

cartesiano. Os termos sao:
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Figura 1. Avides voando um ao encontro do outro, porém o avido B recebeu uma funcéo, que
guando ativada no controlador de voo faz com que desvie sua rota formando uma parabola.

1 7

Eixo das ordenadas ou Eixo Y: representa 0 eixo que se inicia no zero e
varia verticalmente no gréfico, também identificado como imagem.
Eixo das abscissas ou Eixo X: representa o eixo que tem como ponto inicial

o ponto O e varia horizontalmente, também identificado como dominio.

J—
ordenadas j

¥

abscissas

Figura 2. Identificacdo dos termos técnicos usados em livros de matematica para o estudo de
gréfico.

Apbs essa explicacao é apresentado o seguinte grafico aos alunos:

30]

3
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Nesse grafico sera construido o movimento dos avides através de uma tabela

by

de valores atribuidos a variavel x para que se possa ter valores a serem

identificados no plano cartesiano. Serdo dispostos valores de 0 a 10 como o0s
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valores de x na funcdo y=-x"+10x. A tabela construida pelos alunos, resultante da

atribuicdo de valores de x variando de 0 até 10, é a seguinte:

Valor de X

(horizontal) 0O |1 (2 3 4 5 6 7 8 9 |10
Resultado

em Y (Vertical) 0 |9 |16 |21 (24 |25 |24 |21 |16 |9 |O

Tabela 1. Atribuicdo de valores a variavel x na funcao y=-x2+10x.

A postura do professor aqui € auxiliar os alunos na construcdo do grafico,
pois, existem pessoas que nunca construiram um grafico na vida. Mas, ao professor
cabe apenas mostrar como se faz; quem tem que fazer a construcdo completa é o
aluno. Nesse caso, 0 objetivo € que os alunos percebam que nesse tipo de célculo
com funcbes de segundo grau 0s numeros da imagem y comecam a serem
repetidos em determinado momento da atribuicAo de valores a X. Isso sera
consolidado durante a construcdo do grafico simultaneamente com o momento da
atribuicdo dos valores na tabela. Finaliza-se aqui 0 momento em que se tem dois
valores em x apresentando o mesmo valor emy.

Isso mostrara a ideia de movimento. E a tabela gera o grafico 1 montado tanto
pelos alunos como pelo professor. E importante destacar que cada coordenada
identificada no gréafico deve ser marcado a cada novo valor descoberto.

Pode-se notar que, conforme o avido B desvia sua rota de acordo com 0s
valores encontrados, se pode observar também o formato do grafico apresentado.
Muitos alunos ja conseguem denominar esse formato como pardbola. Mas,
pensando nos alunos que ainda ndo sabem o que é uma parabola, o professor pode
dd uma explicacdo basica, e pedir para que eles pesquisem a respeito. Outro
aspecto que se pode dar destaque na analise do gréafico é o fato de seu formato
parabdlico apresenta dois pontos tocando o eixo X. Fazer a associagcdo com a ideia
gue se tem de equacgles do 2° grau é essencial para se consolidar cada vez mais a
relacdo entre funcdo quadratica e equacado de 2° grau, mesmo que iSso seja Obvio

para o professor.



30

w

Ol arnwamom ~e

A—B—B—B B BB B B B A —B
1 2 3 4 5 & 7T 8 9 10 1

Grafico 1. Representacdo gréfica da Tabela 1 mostrando a trajetéria do avido B fazendo sua
trajetéria parabdlica para ndo se chocar com o avido A, recebendo as coordenadas por meio
de funcado quadratica

A transposi¢ao do contexto para conteudo esta parcialmente montada. £sse e
0 momento para que 0s alunos tomem posic¢ao ativa de treinamento. O livro didatico
utilizado no desenvolvimento dessa metodologia deve apresentar exercicios que
possibilitem a construcdo de graficos em regiées milimetradas. E isso deve ser
aproveitado. O treinamento € essencial para aprimoramento e desenvolvimentos de
técnicas. Um momento de grande interesse para ambas as partes € como essa
primeira apresentacdo da transposicdo do contexto para o conteddo ira atingir os
envolvidos. E, no caso do professor, como essa estrutura metodoldgica pode ser
concluida de maneira impactante na vida dos alunos.

Aqui nesse momento, deve se colocar emocao ao contexto. E apenas quem
demonstra emoc¢des sdo seres vivos. Deve-se explorar as sensacdes que os alunos
foram movidos a expor. Seria interessante aos alunos vivenciarem as percepcoes
possiveis nessa situacdo apresentada. Aqui pode ser exposta a situacdo por meio
de uma simulagdo. Ou seja, como seria 0 ponto de vista de cada piloto em suas
respectivas aeronaves. Ou, se 0s recursos ndo permitirem, fazer uma oratoria do
contexto. Mas, deve-se ter muito cuidado para ndo se deixar levar pelo impulso do
imagine que.

O impulso do imagine que é aquela atitude de pedir para que um publico alvo,
nesse caso 0s alunos, apenas imaginem situacdes, e ndo tenham acessos a uma
visualizacdo do que se deseja apresentar. Isso pode levar o publico alvo a ter
inmeras interpretagbes das situacdes. H4 uma grande diferenca entre o professor

dizer “Imagine que vocé esteja em um avido, em pleno ar. E vocé avista outro avido
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vindo em sua direcdo e na mesma altura que a sua aeronave” e “observem esse
video e imagine-se no lugar desse piloto”. Fazer o aluno vivenciar a situagao € uma
excelente ferramenta para envolvé-lo no desenvolvimento do conteddo. Mostrar qual
a visdo que teria uma pessoa, nesse caso 0 aluno, se estivesse na cabine de voo,
avistando o outro aviao vindo ao longe em sua direcao e iniciando o procedimento
de elevacao da altura a partir do eixo, irh mové-lo a pensar nas possiveis sensacdes
gue um observador interno teria.

Se 0s recursos possibilitarem, pode ser apresentado também a visdo do
observador interno do avido B avistando o avido A indo em direcdo oposta a sua,
iniciando o processo de anticolisdo para evitar que as duas aeronaves se choquem
em pleno ar, conforme apresentado no inicio da aula. E, finalmente mostrar em uma
visdo externa o comportamento das duas aeronaves fazendo tal procedimento.

Esse contexto possibilita aos alunos pensarem em como reagiriam se
vivessem essa situacao, podendo até mesmo iniciar uma discussdo em sala de aula.
Os alunos que tem costume de viajar de avido passariam agora a vé suas viajem
com uma outra maneira de pensar. E 0s que nunca entraram em uma aeronave, vao
poder notar que toda essa situacdo apresentada merece uma atengao especial a ser
observada da terra. O professor tem agora uma ferramenta poderosa em suas
maos. Ele tem a mente dos seus alunos focados em uma mesma situacdo. E o
docente pode muito bem direcionar a situacdo que estd sendo vivida nessa aula
para fazer a abordagem mais clara do conteudo o qual se deseja trabalhar, nesse

caso, funcdes do 2° Grau.

2.4 TRANSIQAO CONTEXTO PARA O COTEUDO: LINGUAGENS
TECNICAS.

O professor vai fazer agora uma abordagem cientifica do contexto
apresentado e introduzir o conteido desejado como uma das formas de andlise e
compreensao do contexto. Com o auxilio do grafico ele pode mostrar o percurso que
0 avido B teve de fazer para ndo se chocar com o avido A. Sera destacado que o
avido A se manteve sobre o eixo X em altura constante, isto €, Y=0, e que B teve de
comecar a subir de um ponto x', chegar a uma altura de seguranca e, depois, voltar

a altura inicial retornando ao eixo X". Ao professor cabe a responsabilidade de
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elaborar uma abordagem que possa fazer a transi¢ao entre a situagéo apresentada
e 0 conteudo.

Nessa parte da abordagem, o professor ira apresentar o conteudo a ser
estudado. E importante relembrar e revisar o assunto Equacées do Segundo Grau,
dando atencdo as formas de célculos. Deve-se, ainda, destacar que as Func¢des
Quadréticas recebem esse nome porgue elas provém de um estudo com Equacgdes
Quadraticas. Fazendo, assim a relacdo entre grafico com formato parabdlico e o
calculo de equacdes de segundo grau.

Ao abordar e relembrar o desenvolvimento de equacdes de segundo grau,
cabe ao professor explica os passos basicos de como encontrar o A (delta), a
substituicdo na férmula das raizes da equacéo e, finalmente, a solucéo x' e X". Esse
momento passa a ser agora a analise do conteudo, que era o objetivo do docente,
antes de comecar a aula. O professor desenvolverd juntamente com os alunos,
técnicas de como se resolver uma equacdo do segundo grau e treinar esse
processo. Nesse primeiro momento, poucos alunos irdo dominar a técnica
apresentada pelo professor. Mas, o mais importante, é que eles ja sabem que tem
um sentido aprenderem esse conteudo. Espera-se que nesse momento da
metodologia a mente dos alunos esteja concentrada na situacdo dos dois avides. A
associacdo ndo pode ser deixada de mencionar durante todo o desenvolver da

—_b+JA

A=b’-4ac X= 2 a

técnica.

Figura 3. Férmula do Delta A (discriminante) e Formula Geral das Solugdes de

Equacdo Quadratica, respectivamente.

Inclusive o professor pode apresentar as ideias de fungbes onde x' e X"
tenham uma mesma imagem em y. Pode-se fazer a elaboracdo de uma tabela com
valores arbitrarios. Essa € uma boa maneira de treinar a técnica apresentada.
Depois desse primeiro contato com a técnica do célculo de uma equacdo do

segundo grau, o professor volta a situacdo apresentada e resolve uma equacéo que
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gere x' e x", e que confirme que a técnica escolhida é bem apropriada para se
analisar a situacao.

Agora chega 0 momento no qual os alunos terdo a sua oportunidade de
desenvolver suas estratégias para confirmar que o conteddo que esta sendo
apresentado a eles é realmente valido e faz sentido estudar. O professor deve dar a
oportunidade para que os alunos desenvolvam certo dominio da técnica béasica de
resolucdo de equacao do segundo grau. Mas, como iSSoO € um pré-requisito para o
estudo de func¢des quadraticas, a resolucdo das equacdes ja devem esta incluidas
no desenvolvimento do assunto em andlise. Esse treinamento inicial tem como
objetivo gerar certa confianca no aluno. E o professor podera ver como o conteudo
esta sendo desenvolvido na mente dos alunos.

Agora surge a necessidade de analisar o conteudo puro seguida de suas
técnicas de desenvolvimento. Nesse caso, podem ser elaboradas contas, desde
simples até mais complexas, para que os alunos desenvolvam a habilidade em
relacdo a esse conteddo. Nesse momento, o conteldo passa a ser 0 ponto mais
importante da aula. Porque se os alunos nao tiverem a ferramenta prética
desenvolvida (falando aqui do conteldo e das suas técnicas) ndo conseguirdo
desenvolver as solugcbes dos problemas propostos e muito menos conseguirdo fazer
uma associacdo de como o conteudo pode ter um significado mais pleno no contexto
apresentado.

O objetivo é que os alunos possam dominar pelo menos o basico do conteudo
puro. E digno de nota que os alunos s6 dominardo o contedo que esta sendo
trabalhado se exercicios forem propostos como forma de treinamento. Aqui entra a
questdo de repeticdo do processo. Retomando ao tdpico ‘matematica como
linguagem’, leva-se em consideracdo que a técnicas e a evolucdo do conteddo so
serdo dominadas se houver repeticdo no processo. As questbes devem ser
apresentadas desde as mais simples até as mais complexas, pois isso ira
desenvolver uma estrutura matematicamente organizada na cabeca do discente.

A partir do momento que grande parte da turma se familiarizou com o
conteudo em questdo € necessario retomar ao contexto o qual serviu como base
para a apresentacdo e desenvolvimento do conteudo. Do contrario, voltamos ao
caso de estudar contetdo por conteudo. Ou seja, vai desvalorizar o significado do
conteudo estudado. Lembrando que esse conteudo deve ser tratado como um

auxilio para resolver as situagdes que estdo sendo trabalhadas. O objetivo principal



34

€ que os alunos, em primeiro momento, consigam fazer associacdes da situacdo a

eles apresentada com a nova técnica que ele esta sendo analisada nesse momento.

2.5 TRANSICAO CONTEXTO PARA CONTEUDO: APLICACAO DA
TECNICA.

A introducdo ao trabalho j& foi dada. Agora sera feita a aplicagdo da técnica
direta em cada calculo que for realizado. As associacdes devem aparecer durante as
resolucdes dos calculos. Todos os célculos a serem trabalhados pela turma e a
associagdo com o contexto que foi dado inicialmente vao ter que aparecer de
maneira plena para que ocorra a identificacdo dos termos de uma fungéo quadratica.

A estrutura de uma funcdo quadratica sera identificada a partir dos termos
que sdo identificados em uma equacdo de segundo grau. E o caso de se obter as
informacdes necessarias retiradas da estrutura geral de uma equacao do segundo
grau como mostrado na figura 4. Deve-se identificar também que os valores de x
serdo a variacao no eixo das abscissas e gque y sera a variacdo maxima ou minima

gue o grafico podera atingir no eixo das ordenadas.

ax?2+bx+c=0

Figura 4. Estrutura de uma equacgao de segundo grau.

A identificacdo dos termos é de extrema importancia porque 0s pontos que
identificam os zeros da funcao serdo resultantes do calculo de A (delta) que utiliza
os termos a, b e ¢ de uma equacédo do 2° grau. E, posteriormente, a aplicacdo de
desse A (delta) na férmula geral das equagdes. Esse calculo tera como resultado o
gue serd identificado como x’ e x”, que sao os valores que intersectam o eixo das

abscissas (eixo x) quando y=0. E por isso que se chama zero da funcio. E é

importantissimo que o professor faca essa identificacdo do termo zero da funcao
porque os livros de matematica usam essa linguagem. Essa parte da aplicacao
dessa metodologia é essencial que seja seguida de treinamento das resolugbes das
equacbes de segundo grau para encontrar x’ e x” e identificar os valores
encontrados no grafico.

O gréafico montado inicialmente é de grande auxilio nesse momento da

apresentacao dessa metodologia. Ele mostra que o avido A atingiu determinada
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altura no grafico que sera identificada como o ponto maximo. Essa coordenada
encontrada sera obtida também por meio de uma férmula, conforme mostra a figura
5. Esse ponto méximo sera o encontro das coordenadas de X, (que serd chamado

de x vértice) e Y, (que sera chamado de y vértice).

—b —A)
2a 4a

Figura 5. Férmula para o vértice da funcao quadratica.

V(

Mas essas coordenadas nao se limitam a apenas identificar o ponto mais alto
no qual uma parabola atingira na funcéo quadratica. Elas também identificardo o que
serd chamado de ponto minimo ou vértice da fungéo, conforme se pode ver na figura
6. Isso ira depender de como o grafico da fungdo se comporta. Se partindo de X,
subindo até o ponto maximo e retornando ao ponto x”; ou partindo do ponto X,
descendo até um ponto minimo e retornando a subir para intersectar o ponto x”.
Esses vértices ajudaréo a dar forma final a pardbola que se deseja encontrar. Cabe
ao professor também instigar nos alunos qual a relacao que existe entre o sentido da
pardbola e o termo a da funcdo apresentada. Deixar que eles mesmos percebam
que quando o termo a da funcao for positivo, a parabola tera uma concavidade
voltada para cima e, quando o termo a da fungéo for negativo, a concavidade sera

voltada para baixo.

a>0 a<0

&

C~ A

Y=

4a

Figura 6. Elementos identificados em uma funcéo quadrética.

momento seria apropriado, se as condi¢bes permitirem, fazer o uso de softwares

que permitam a construgdo de graficos. Durante a aplicacdo da metodologia
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proposta foi feito o uso do software Graph que permite montar graficos de funcdes
quadraticas através de algoritmos simples. Nesse grafico montado a partir do
software pode-se notar que o ¢ da funcdo quadratica € o ponto onde o eixo das
ordenadas € cortado, como pode ser visto da figura 6. Abaixo segue-se uma
demonstracdo de como o software Graph elabora os graficos de uma funcao
quadratica.

A funcdo a ser analisada é y=x*-6x+5, que apresenta a estrutura
apresentada no grafico 2. A linguagem usada para a construcdo desse grafico é
f(x) =x*—-6x+5. Nesse programa pode escolher as cores para a parabola. Outros

recursos estao disponiveis nesse programa, mas, para esse primeiro momento o

principal objetivo € verificar o comportamento da funcao.

O gréfico gerou os seguintes termos.

X'=1lex"=5

c=5 (Ponto onde o eixo y € intersectado)

X,=-4eY,=3.Logo V,, =(3,-4)

Visto que o termo a na fungéo é positivo, o grafico apresenta uma parabola
voltada para cima.

Arquive Editar Funcio Zoom Calc Ajuda

DEE|+#l Vsl wmA|lagD 2LEE
¥l Exos \‘ ¥
W™ fij=x 265

Figura 7. Gréafico gerado pelo GeoGebra no auxilio da analise do sentido do gréfico. 3

no ponto 5 (c=5), passa por x'=1, segue descendo até atingir seu ponto minimo na

coordenada V, , =(3, —4) e comega a subir passando pelo ponto x"=5.
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Esse é apenas um exemplo de como a metodologia pode trabalhar na anélise
de graficos com a ajuda desse software. Os alunos séo levados a construir graficos
com comportamentos diferentes e submetidos a fazerem uma analise da estrutura
apresentada. Muitos ainda ndo dominam montar um grafico manualmente. Entdo
essa € uma boa ferramenta para que eles vejam qual é o objetivo do contetdo que
estd sendo apresentado. E desse jeito o aluno participa plenamente no
desenvolvimento do conteddo. O professor deve estar preparado para auxiliar os
alunos para que o trabalho com os graficos nesse software ndo seja simplesmente
por um codigo em programa e gerar o grafico. O objetivo € que os préprios alunos
consigam construir os graficos manualmente.

Um trabalho pode ser elaborado com esse software, se possivel. Na
metodologia os alunos devem fazer as descricdes dos movimentos das parabolas
como o modelo da descrigdo apresentada anteriormente. E o professor deve orientar
para que essa descricdo seja feita de maneira organizada. Um dos objetivos desse
trabalho pode ser pedir para os alunos fazerem as descricbes das funcdes
projetadas nos graficos associando com a situacédo dos avides. Isso sera importante
para ndo perder a ideia de que o conteudo tem um contexto real de aplicacdo. E
essa atividade pode ser mensurada pelo professor para a atribuicdo de nota parcial.
Para se fazer um registro numérico do trabalho realizado pelos alunos.

A partir de agora os alunos tém acesso aos graficos e as técnicas a serem
trabalhadas para a fixacdo do contetdo. Logo, o professor deve agora reforcar a
técnica envolvendo os célculos os quais se deseja trabalhar. Deve-se ter como
objetivo fazer uma estruturacdo das técnicas e dos calculos para consolidar o
conhecimento e o dominio nesse conteudo.

Na metodologia aplicada a estruturacdo e o reforco segue um determinado
protocolo. Todo esse procedimento deve ser feito juntamente com o papel
milimetrado no qual os alunos vao colocando os valores no grafico logo apds cada
calculo ou analise realizada. O professor elabora a seguinte sequéncia de calculos:

1) Identificag&o dos termos a, b e ¢ nas fung¢des a serem analisadas.

2) Andlise prévia do sentido da parabola, verificando se o coeficiente a>0
(parabola voltada para cima) ou a<0 (parabola voltada para baixo).

3) Em qual ponto o eixo y serd intersectado, levando em consideracdo o
termo ¢ da equacéao de grau 2.

4) Encontrar 0s zeros da fungéo x’ e x”.
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5) Calcular as coordenadas do vértice da parabola, ou seja, o vértice da
funcao.

6) Desenhar a parabola formada.

7) Fazer uma descricéo do grafico.

Visto que a metodologia estéa sendo trabalhado sempre retomando o contexto
dos avifes, sera algo normal se os alunos fizerem as descri¢gfes relacionando com a
situacdo da introducdo da apresentacdo desse contetido. E o que ira fazer sentido
para eles. E & aconselhavel até mesmo o professor deixar isso disponivel aos
alunos.

Agora que a aula foi estruturada nesse modelo estabelecido, seguindo esse
modelo de calculo, o reforco em cima da técnica sera importantissimo nesse
momento. Isso se deve ao fato de os alunos verem um significado do contetdo e os
calculos que Ihes foi apresentado. Com o auxilio do livro didatico, o professor pode
passar atividades com o objetivo que eles treinem e fortalecam as técnicas. Isso
deve fortalecer ainda mais os conceitos criado em cima do conteudo e fazer com
gue os alunos organizem seus pensamentos de forma logica, organizada.

O trabalho com o papel milimetrado € uma ferramenta excelente nessa parte
da aplicacdo da metodologia, porque agora os alunos ja estdo mais inteirados nos
procedimentos que devem ser seguidos. Todas as a¢cfes devem ser acompanhadas
pelo professor para direcionar seus alunos a aprimorarem cada vez mais as suas
técnicas. Acontecera um reforco da organizacdo e estruturacdo dos calculos. Na
aplicacdo dessa metodologia, a proposta é fazer com que esse trabalho seja feito
em equipe. Onde 0s grupos possam apresentar para a turma os resultados das
analises dos gréficos e das funcbes para a turma. E uma nota mensurando tal
esforco de apresentacao € algo que deve ser feito pelo professor.

Como conclusao da aplicacao geral da metodologia, cabe ao professor fazer
as devidas das aplicacbes do conteudo trabalhado. No caso das funcbes
quadraticas podem ser feitas associacfes com o lancamento de uma bola de
basquete, o lancamento da bola de futebol a uma longa distancia, o lancamento de
um projétil saindo de um canhao (inclusive o livro utilizado na aplicacdo dessa
metodologia apresentava esse exemplo) ou jogos virtuais que fazem uso das
funcBes quadréticas, tal como o jogo usado na aplicacdo dessa metodologia
conhecido como Angry Bird. Cabe ao professor pesquisar quais as aplicacdes que o

conteudo pode ter.
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Outro exemplo que foi analisado com os alunos durante a aplicagdo dessa
metodologia foi 0 seguintes.

Exemplo do Basquete: Sabendo que a fungéo F (%) =—x2+3x descreve a trajetoria
da bola de basquete da situac&o abaixo, calcule.
a) A distancia entre os zeros da funcao conforme indicado na imagem.

b) A altura que a bola de basquete atingiu quando ela comegou a decair em
direcdo a cesta.

Resolucao da letra a.

A funcdo f(x)=—x2+3x descreve a trajetdria da bola.

Para encontrar os zeros dessa funcdo é necessario iguala a funcao a zero,
ficando f(x) = y = 0. Assim, temos:

—x2+3x=0

Agora, identificamos os coeficientes da equacéo.

a=-1b=3,c=0

Agora encontra-se delta, sendo:

A=b?*-4ac

A=3%-4.(-1).0

A=9

Finalmente, pode-se saber os valores dos zeros dessa fungao substituindo os
termos na formula das raizes de uma equacao.

—b+A

X=—
2.4

_-3+4/9
C 2=

Obtemos, assim 0s seguintes valores para x:
x=0e€e x=3
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Resposta: Assim, a distancia entre os zeros da funcéo dada é de 3 metros.

Resolucéo da letra b.

Para encontrar a altura que a bola atingiu quando comecou a descer em
direcdo a cesta € preciso calcular o Y vértice da funcdo. Esse procedimento pode

ser realizado substituindo os valores na seguinte férmula.

_—A
V=a

-9
M a

w=9/4 ou yv =225
Resposta: Logo, a bola chegou a atingir, a partir do zero da funcédo, uma

altura de 2,25 metros.

A imagem a seguir mostra um exercicio apresentado pelo livro usado nessa

metodologia:
N 5. A trajetoria de um projétil lancado por um canhao é dada pela
! X X
funcdo y = —24+ c: Determine a que distancia do canhao, em
quildmetras, o projetil atingiu o solo.
4 A
L bufe=4)=0  Oprojétl caiv a 4 km do canhéo.

6 x=0
A

B y =4
Bt = 24y

B =24k =0

As figuras a seguir mostram outras aplicacbes que as funcdes quadraticas

podem vir a apresentar. Elas podem ser mostradas como curiosidades para a turma.
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O cruzamento que um jogador faz com a bola de futebol.

1y
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Figura 8. O langamento de uma bola de futebol formando uma parébola.

O jogo Angry Bird onde o jogador precisa formar e calcular visualmente as

parabolas para que o projétil atinja o alvo.

es e, ,,
* .
0]

More Angry Birds X

Figura 9. O jogo Angry Bird necessita que o jogador tem nocdo de movimento parabdlico
para ativar os comandos propostos.

diferentes, mas com a mesma aplicagao. ESse era urm aos opjeuvos Iniclals: 1azer
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associacdo direta de conteiddo em um contexto e tornar o estudo de funcdes
quadraticas algo significativo. Agora seria apropriado fazer uma aplicacdo de uma
ferramenta de avaliacdo de modo que se possa verificar se 0s alunos conseguem
trabalhar com os calculos e técnicas de maneira independente.

Na aplicacdo desta metodologia um teste escrito individual € apresentado
como uma das ferramentas avaliativas. Tal teste é aplicado de modo que os alunos
possam montar graficos, analisarem seus calculos e fazerem uma descricdo como
conclusdo do grafico gerado. E digno de nota que essa € apenas uma das
ferramentas que podem ser utilizadas pelo professor na aplicagdo desta
metodologia. N&o se deve desconsiderar todo o trabalho feito juntamente com os
alunos no laboratério com o software matematico, o trabalho em equipe com papel
milimetrado e o desenvolvimento das técnicas em sala de aula. Deve-se considerar
também as atividades que foram feitas em casa ou na sala de aula. A questdo da
avaliacdo paralela se desenvolve no decorrer do processo de apresentacdo e
estruturacdo do conteudo. O que sera avaliado serd o progresso do aluno no
decorrer da aplicacdo da metodologia, pois as notas obtidas em todas as atividades
sao apenas um parametro de quantificar os trabalhos realizados.

Antes da aplicacdo do teste o professor deve fazer uma revisdo do contetdo
que foi trabalhado com os alunos. E essa revisdo deve ser elaborada com o objetivo
de fazer uma estruturacdo de o que sera pedido para os alunos fazerem durante o
teste. O reforco em cima das técnicas dos calculos é essencial durante esse periodo
de reviséo, e isso deve ser trabalhado sempre em cima de um contexto. O professor
deve preparar seus alunos para o teste avaliativo. Ele ndo podera cobrar no teste
algo que nao foi exposto aos alunos, mas também ele ndo dara respostas Obvias
para que os alunos ndo sejam testados de maneira plena. Reforcando aqui que o
objetivo desse teste é ver quao independentes os alunos sado quando se deparados
com situagOes nas quais precisarao aplicar o que fora estudado durante a aplicagao
da metodologia.

O professor pode mostrar um exemplo a ser resolvido por ele, reforcando a
sequéncia do procedimento que pode ser adotado durante a resolucdo dos
problemas. Mas o professor ndo deve impor quais 0s passos que os alunos devem
seguir. Ele apenas dara uma sugestdo. Algumas questdes que envolvam calculos
puros também devem ser trabalhadas para que os alunos possam treinar as técnica

e atingir certa velocidade nos seus calculos. Lembrando que sdo os alunos que tém
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de treinar, por isso é necessario que o professor planeje o periodo de revisdo de
modo que os alunos tenham tempo para fazerem os célculos de maneira tranquila, e
para que eles tenham oportunidades para esclarecerem suas davidas.

O teste vem para concluir a aplicacdo da metodologia. Uma sugestéo de teste

avaliativo nesse caso pode ser feito na seguinte estrutura apresentada a seguir.

Teste de Matematica

Faca uma analise técnica dos graficos das funcdes as seguir, (1) identificando
a, b e ¢, (2) calcular os zeros das fungdes, (3) calcular os vértices das funcdes, (4)
construir os gréaficos e (5) fazer uma descricdo do comportamento da trajetoria das
funcdes.

Primeira funcao: y=-x2-6x

Segunda funcéo: y=-2x2-4x-6

(Observacao: faca uso do papel milimetrado para a construcéo dos graficos)

Esse teste aparenta ser muito simples. No entanto envolve praticamente tudo
0 que se propde a estudar na metodologia em questdo. Visto que geralmente um
tempo de aula possui 50 minutos, duas questbes sao suficientes para testar se os
alunos conseguiram desenvolver as habilidades necesséarias para resolverem o0s
calculos relacionados ao contetdo proposto. Se caso 0 tempo permitir podem ser
elaboradas mais questbes para a realizacdo do teste. Nota-se que o0 teste
apresentado ndo menciona um contexto, conforme a metodologia se desenvolve.
N&o que esse contexto seja colocado de lado. O objetivo € saber se as técnicas e o

conteudo foram bem desenvolvidos pelos alunos.

9. RESULTADOS DA APLICACAO DA METODOLOGIA

O experimento da aplicacdo da metodologia foi realizado nas duas turmas de
uma escola particular. As duas turmas apresentavam perfis totalmente opostos. A
posicdo do professor que estava aplicando a metodologia proposta foi de
neutralidade. Um dos objetivos era que a metodologia influenciasse os alunos de
forma natural. E claro, seguida de uma postura serena e que repassasse
responsabilidade por parte do professor.

Conforme alguns professores relatavam, o 9° ano A era uma turma mais
receptivas e que se via estabelecida certa organizagdo por parte dos proprios

alunos, mesmo sem a intervencédo do professor. E conseguia se um clima calmo
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durante as aulas que eram apresentadas. A turma do 9° ano B, por sua vez, ja
apresentava certa desordem, e certo grau de irresponsabilidade. Sao perfis
realmente diferentes e que mereceram ser tratados com muita cautela durante a
apresentacao do desenvolvimento da metodologia.

Uma surpresa no decorrer da apresentacdo do trabalho € que conforme a
metodologia ia sendo desenvolvida ambas as turmas mostraram uma disposicéo a
pesquisa e ao trabalho coletivo, mesmo que na turma do 9° ano B isso foi um pouco
dificil de fazer. Os alunos de ambas as turmas discutiam a respeito das situacdes
gue eram apresentadas a cada dia. No entanto, a grande maioria dos alunos do 9°
ano B néo faziam os trabalhos e tarefas que eram passados para fazerem em casa.
Isso os prejudicou em muito na evolugcédo dos contetdos. Aconteceu que, em alguns
dias de registrar o visto nas atividades e de se fazer as correcdes, apenas 5 alunos
(de turma de 35 alunos) apresentavam as atividades e trabalhos propostos.

Se tratando dos trabalhos no laboratério com os software matematico Graph e
com o papel milimetrado, a reacdo de ambas as turmas era semelhante: a classe em
peso participava das atividades propostas. Essa foi uma das maneiras de avaliar o0s
alunos que nao faziam as tarefas que eram propostas para serem feitas em casa.
Grande parte dos alunos sabiam fazer os calculos necessarios, no entanto, a falta
de treinamento por parte deles préprios acabou os prejudicando na evolugdo do
conteudo de maneira individual.

Os alunos tomavam a iniciativa de ajudarem um ao outro no decorrer dos
desenvolvimentos dos trabalhos. Durante as explicagbes, alunos do 9° ano A
apresentavam suas alternativas de resolucéo das equacdes do 2° grau. No 9° ano B,
poucos alunos que se esforcavam para compreender o conteudo tomaram a
iniciativa de motivar os outros alunos que estavam deixando de fazer as tarefas.

A cada novo termo apresentado e estudado os alunos constantemente faziam
associacdes com o movimento dos avides mostrados na introducdo do conteddo
apresentado. Isso significa que grande parte das duas turmas foram atingidas pelo
proposito da metodologia de associar as fun¢des quadraticas com o contexto
analisada.

No momento inicial da apresentacdo do contexto muito alunos discutiam o
que poderia ter acontecido se os avides ndo obedecessem as func¢des recebidas da
torre de comando. Para completar essa discusséao elaborada de maneira proposital

por parte do professor fora apresentado um video a respeito de uma reportagem de
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2010 onde ocorreu um acidente aéreo entre um aviao particular legacy e um aviéao
comercial da empresa Gol. Na reportagem mostra que os avides se chocaram em
pleno ar porque néo foi obedecida as funcbes enviadas pela torre de comando por
parte de um dos avides.

A causa do acidente foi o fato de o piloto do avido legacy esta pilotando um
aviao que recebe comandos em inglés, sendo que o piloto ndo entendia esse idioma
de maneira plena. Houve alunos que apresentaram certa indignacdo com a situacao
apresentada. Alguns até mesmo diziam: “muitos morreram por uma falha humana
em uma maquina de ultima geracdo.” A conclusdo dessa parte da aplicagdo da
metodologia foi a importancia de se saber programar maquinas que obedecam de
forma plena os comandos das funcdes quadraticas. A seguir pode ser visto uma
comparacao entre o acidente acontecendo pelo falo de as fungbes matematicas nao

terem sido ativadas nos controladores de voo (figura 11), e o que deveria ter

ocorrido para evitar o acidente (figura 12).

Figura 11. Simulacdo do acidente ocorrido entre os dois avides. Ambos se chocaram em
pleno ar, pois as suas alturas eram semelhantes. Em um grafico cartesiano YGol = 0 e
YLegacy =0.

Legacy

Legacy

Aviao Comercial da Gol
’ d

Aviao Comercial da Gol L

Figura 12. Simulagdo de como os dois avides deveriam ter se comportado. Nesse caso o as
avido da Gol receberia a informacdo em forma de funcdo YGol = 0 e manteria a sua altura,
enquanto o avido Legacy receberia uma funcéo no formato YLegacy =-ax?2+bx+c. o

cannao € do Jogo Angry Bird. Us alunos puderam notar que esse conteudo tem uma
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aplicacdo direta. Muitos comecaram a fazer associacBes de onde as parabolas
aparecem. Isso mostrou que estudar esse conteudo ndo é algo sem sentido. Tem
um universo onde esta inserido com suas aplicagdes.

Em relacdo aos testes aplicados nas duas turmas, os resultados foram bem
diferentes. Os alunos do 9° ano A demonstravam mais responsabilidades com os
exercicios para serem feitos em casa, com as pesquisas e com os trabalhos
realizados em sala de aula. Isso levava aos alunos dessa turma a treinarem e
desenvolver uma certa evolugdo em relacdo a esse contetdo apresentado. A turma
do 9° ano B j& nédo tinha tanta responsabilidade com os trabalhos elaborados para
serem feitos em casa. Logo, o treinamento n&o foi feito de maneiro regular. Como
uma das consequéncias as notas dos testes (como ja mencionada é uma das

ferramentas de avaliacdo utilizadas nessa pesquisa) variaram de uma turma para

outra.
TURMA TOTAL DE ACIMA DA ABAIXO DA
ALUNOS MEDIA MEDIA
ESTABELECIDA | ESTABELECIDA
9° ANO A 36 32 4
9° ANO B 33 3 30

Tabela 2. Resultados das notas do teste aplicado nas turmas.

CONCLUSOES

A metodologia apresentada nesse trabalho exige uma pré-disposicdo por
parte do professor para que se fagam pesquisas constantes. Principalmente falando
a respeito da interagcdo com o contexto ao qual os alunos estdo inseridos. Esse
contexto deve ser bem avaliado previamente pelo docente para que sua
apresentacdo possa atingir grande parte da turma. E uma metodologia que esta em
constante movimentacdo, onde a abordagem, estudo e analise do conteudo € o
objetivo principal. Mas, isso se inicia a partir de um contexto, para que o conteudo
nao seja trabalhado sem significado.

Exige também paciéncia por parte do professor para que os alunos se

acostumem com a linguagem técnica utilizadas nos livros. Conforme a transicao do
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contexto para o conteudo € desenvolvida, essa linguagem tende a mais clara, se
tornar algo comum. Isso é semelhante ao desenvolvimento de um idioma na pessoa,
a qual se acostuma com a lingua local, para s6 depois de um tempo estuda-la e
estrutura-la.

E é 6bvio que o docente tem de ter um grande dominio do conteudo e saber
fazer o processo de transicdo entre a linguagem comum e a linguagem técnica. E
deve-se levar em consideracdo que o aluno, antes da apresentacdo de um
conteado, nem sempre tem conhecimento técnico bem elaborado do que sera
estudado. E por isso que de extrema importancia que o professor analise direito
como sera o processo de transicdo da linguagem a ser abordada em sala de aula.
Sempre lembrando que quem € o especialista na matéria € o professor. O aluno
precisa ser levado a desenvolver a linguagem técnica que ele tem como empirica
antes do trabalho com o conteudo.

Uma das maneiras de o professor trabalhar essa transicdo € por motivar 0s
alunos a pesquisa. Claro que isso ndo é algo facil de fazer. Mas conforme a
metodologia € processada no decorrer dos dias, o professor pode mostrar aos
alunos como encontrar uma traducao dos termos apresentados nas aulas. Ele pode
indicar sites que tratem do assunto que esta sendo estudado, disponibilizar outros
livros que trabalhem o conteddo ou, até mesmo, construir um vocabulério conforme
os termos técnicos forem aparecendo nas aulas ministradas. Mostrar curiosidades a
respeito do conteddo também motivara o aluno a pesquisar mais a respeito do que
se lhe esta sendo apresentado.

Um exemplo que pode ser mencionado € se referindo ao trabalho com o
software matematico. O docente pode, dias antes do trabalho com essa ferramenta,
pedir para que os alunos pesquisem videos que mostrem tutoriais de como trabalhar
com o programa. Ou, antes do dia da apresentacdo de cada novo termo técnico, o
professor pode pedir que os alunos pesquisem a respeito, mesmo que eles nao
encontrem respostas que satisfacam suas buscas. O objetivo aqui é que o0s proprios
alunos elaborem estratégias de buscas e pesquisas.

Essa metodologia em nenhum momento deixa de lado o conteudo. Seu
objetivo é inserir de forma bem planejada o contetdo principal a um contexto. E
verificar a aplicagdo de determinado conteddo em um universo no qual os alunos
(ou, todos os seres) estdo inseridos. Ter em mente como funciona o0 processo de

desenvolvimento de um contetdo € essencial para torna-lo significativo. E essa
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metodologia apresenta uma ideia de como isso pode ser realizado. Seguindo assim
a estrutura organizacional de como os conteddos estdo sendo apresentados na
escola, pode-se notar esse desenvolvimento no mapa conceitual 1. Essa
metodologia incentiva também ao treinamento, ao desenvolvimento de técnicas e a
elaboracdo de alternativas para problemas e situa¢des que envolvam um conteudo
analisado.

Ela da autonomia aos alunos, deixando-os livres para apresentarem suas
propostas de resolucdo. Ao professor cabe o papel de sempre dar o suporte
necessario para se estruturar as estratégias que estdo sendo trabalhadas pelos
alunos, com o objetivo de que eles desenvolvam técnicas objetivas obedecendo a
uma sequéncia logica de apresentacdo de argumentos. Trabalhando assim a

contextualizacdo, os conceitos e conteudo de forma concomitante.
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Anexos

Figura 14. Aluna fazendo os calculos dos vértices da funcdo para confirmar e registrar os
dados fornecidos.
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Figura 15. Alguns gréficos feitos em papel milimetrado gerados pelas anélises dos alunos.



Teste corrigido. Pode-se ver alguns erros nos calculos levando
consideracao os sinais das operacoes.

Figura 16. Teste de matematica organizada conforme os passos trabalhados no
decorrer das aulas.
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