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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a vivéncia de uma
sequéncia didatica para investigar sobre as razées que levam os alunos do
ensino médio a apresentarem obstaculos e dificuldades na aprendizagem de
funcdo quadratica. Durante a sequéncia didéatica, aos alunos foi oportunizado
utilizar estratégias metacognitivas, com a finalidade de auxiliar na superacao
dos obstaculos e dificuldades que eles possam enfrentar na construcao de
conhecimentos sobre funcdo quadratica. Partiu-se do pressuposto que
compreender  estratégias metacognitivas permita ao discente 0
desenvolvimento da propria cognicdo e a reflexdo sobre seus conhecimentos.
Durante a pesquisa, foi analisado sobre a compreensédo dos estudantes na
resolucdo de problemas que envolvam Funcdo Quadratica, bem como foi
avaliada a contribuicdo dos conhecimentos prévios dos alunos em cada aula no
processo de ensino e aprendizagem. Esta pesquisa esteve apoiada em textos
dos principais tedricos que fundamentam o objeto de estudo: Brousseau,
Barbosa, Oliveira, Zabala entre outros. Os sujeitos da pesquisa em questao
foram alguns alunos de uma escola publica estadual do ensino médio, na
cidade de Ribeira do Amparo — BA, que foram oportunizados por meio da
sequéncia didatica a refletirem sobre seu papel no contexto escolar, seus
obstaculos e dificuldades de aprendizagem e a identificacdo, por meio da
metacogni¢cdo, dos instrumentos que os levardo a querer estudar de maneira
prazerosa e significativa. A pesquisa contribuiu para ratificar a importancia da
investigacdo e da metacognicdo em um processo de sequéncia didatica, por
valorizar a experiéncia dos alunos e o dialogo entre eles em sala de aula. Esse
estudo também auxiliou a compreender sobre suas dificuldades e obstaculos
de aprendizagem sobre funcdo quadratica. Para essa aprendizagem, faz-se
necessario trazer para sala de aula um ambiente acolhedor e inovador, que
promovam nos alunos a capacidade de resolver problemas e lidar com
informacdes numéricas, algébricas e graficas.

PALAVRAS-CHAVES: Funcao Quadratica; Sequéncia Didatica; Metacognicao:
Obstaculos; Aprendizagem.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the experience of a didactic sequence to
investigate the reasons that lead high school students to present obstacles and
difficulties in learning quadratic function. Throughout the didactic sequence,
students were given the opportunity to use metacognitive strategies in order to
help overcome the obstacles and difficulties they may face in the construction of
knowledge about quadratic function. It was assumed that understanding
metacognitive strategies allows students to develop their own cognition and
reflect on their knowledge. Throughout the research, the students'
comprehension in solving problems involving quadratic function was analyzed,
as well as the contribution of the students' previous knowledge in each class in
the teaching and learning process was evaluated. This research was based on
texts by the main theorists that support the object of study: Brousseau, Flavell
and Zabala, among others. Some students from a public high school in Ribeira
do Amparo, BA, participated in the research. They were given the opportunity,
through the didactic sequence, to reflect about their role in the school context,
their learning obstacles and difficulties, and to identify, through metacognition,
the instruments that will lead them to want to study in a pleasurable and
meaningful way. The research contributed to ratify the importance of promoting
inquiry and metacognition in a didactic sequence process, by valuing the
students' experience and the dialogue among them in the classroom. The study
also helped to understand their difficulties and obstacles in learning about the
quadratic function. For this learning, it is necessary to bring to the classroom a
welcoming and innovative environment that promotes in students the ability to
solve problems and deal with numerical information.

KEYWORDS: Quadratic Function; Following teaching; Metacognition;
Obstacles; Learning.
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1. INTRODUCAO

Durante todo o percurso historico da escolarizagdo, provavelmente
nunca se exigiu tanto da escola, dos alunos e dos professores como
atualmente. Cada vez mais, o0 sistema educacional depara-se com os desafios
de educar jovens preparando-os para lidar com as exigéncias do mundo
contemporaneo. Dentre esses desafios, temos os obstaculos e dificuldades na
aprendizagem da Matemética, que nos conduziu a considerar neste estudo, em
especial, os relativos ao tema Funcdo Quadrética; sendo esses obstaculos e
dificuldades uma realidade presente no cotidiano escolar dos alunos do Ensino
Médio.

Consideramos o ensino da Funcdo Quadratica um desafio, a partir de
conteudos estudados em sala de aula. Uma vez que, na pratica, ao observar os
alunos da educacao basica, € perceptivel a dificuldade na compreensao deste
conteddo, que muitas vezes é considerado como dificil e complexo.
Didaticamente, na maioria das vezes, esse tema é abordado por meio de
metodologias expositivas, pelo viés da memorizacdo de férmulas, regras e
conceitos matematicos desarticulados do contexto dos alunos.

Os obstaculos e as dificuldades na aprendizagem de Funcdo Quadratica
resultam em insatisfacdo no seu estudo por parte dos alunos, mediante os
resultados de aprendizagem matematica negativos, representados pelas notas
insuficientes nas provas da disciplina matematica e pela falta de compreensao
sobre a aplicacdo desse tipo de funcdo nas outras ciéncias e no cotidiano.
Desta forma, um dos grandes desafios na Escola Basica é tornar o estudo de
matematica interessante, trazendo-o para a realidade do aluno. Uma vez que, €
notorio durante a pratica em sala de aula, a matematica seja vista como a
grande vila dentre as disciplinas que fazem parte do conjunto de saberes
escolares. Isso conduz a dificuldades de aplicacdo e articulagdo dos
conhecimentos matematicos em disciplinas como a Fisica, que representa e
explica os fenbmenos da natureza por meio da matematica.

“A presenca de um obstaculo no processo de aprendizagem nao indica a
existéncia de dificuldades permanentes, mas, sim, a forma que 0 sujeito

encontrou de autorregular seus esquemas de aprendizagem” (BARBOSA,
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2008, p. 55). Sendo assim, € necessario criar um ambiente agradavel e
motivador, para que o discente supere suas dificuldades de aprendizagem.
Assim, € importante levar o aluno a perceber, pensar e avaliar o
desenvolvimento de suas atividades cognitivas, durante o processo de
aprendizagem.

Os alunos de hoje vivem em um mundo de avancos tecnolégicos, o que
torna necessario que o professor acompanhe as inovacdes para superacao das
dificuldades e obstaculos de aprendizagem dos temas abordados na escola.
Pelos alunos e até mesmo professores, € necessario a utilizacdo desses
recursos para desenvolver a motivacdo em estudar, ao contrario disso,
acontece o desinteresse pelo estudo dos temas da disciplina. Isso, muitas
vezes se traduz em evasao escolar e em fuga das carreiras que exigem a
aplicacdo dos conhecimentos matematicos adquiridos na Educacéo Basica.

Partindo desta problematica, nesta pesquisa, questionamos sobre quais
obstaculos e dificuldades enfrentados pelos alunos na aprendizagem de funcéo
quadratica. Para investigar sobre isso, foi desenvolvida uma sequéncia didatica
sobre o tema, contendo atividades envolvendo metacogni¢cdo. Deste modo,
buscou-se compreender os obstaculos e dificuldades associados ao tema para
propor ferramentas que possam contribuir para a superacédo desses obstaculos
e dificuldades. No planejamento da sequéncia, considerou-se estratégias,
materiais e atividades que despertem a curiosidade e o interesse do aluno,
favorecendo a construgcdo de conhecimentos matematicos.

Ademais, pretendeu-se discutir alternativas metacognitivas que
permitam ao discente o desenvolvimento da propria cognicdo e a reflexdo
sobre seus conhecimentos mateméaticos. Com isso, o intento foi contribuir para
gue os estudantes se tornem individuos com autonomia intelectual, motivados
para avancar no conhecimento com praticas de estudo que sejam
provocadoras de mudancas, de modo a diminuir os obstaculos e dificuldades
de aprendizagem em matematica. Favorecendo 0 desenvolvimento da

matematica e seu uso em diversas situacoes que expandem a sua pratica.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar, por meio de uma sequéncia didatica, os obstaculos e
dificuldades relativos a aprendizagem de funcdo quadratica vivenciados por
alunos do Ensino Médio e propor ferramentas que ajudem a ultrapassa-los,
assim como alternativas metacognitivas para o desenvolvimento da cognicao, a
reflexdo e o reconhecimento dos conhecimentos matematicos pelos proprios

alunos.

1.1.2 Objetivos Especificos:

e Elaborar uma Sequéncia Didatica para o ensino de fungéo quadratica,
tendo em vista contribuir para a superacdo dos obstaculos e dificuldades de
aprendizagem matemética,

e |dentificar os obstaculos e dificuldades relacionados ao processo de
aprendizagem dos conteudos relacionados a funcdo quadratica a partir da
manifestacéo de alunos;

e Analisar alternativas para tornar o estudo deste conteddo mais
motivador, de modo a diminuir os obstaculos e dificuldades de sua
aprendizagem;

e Oportunizar aos estudantes utilizacdo de estratégias metacognitivas
para a superacdo dos obstaculos e dificuldades na construcdo de

conhecimentos matematicos.
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2.  REVISAO DE LITERATURA

Sequéncias didéaticas tém sido utilizadas com a finalidade de colaborar
para o planejamento dos conjuntos de atividades organizados e vivenciados
em sala de aula, estimulando a aprendizagem e contribuindo para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades a partir de conteddos
estudados no ambiente escolar. Para Zabala (1998, p. 18), a sequéncia
didatica € um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacédo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos.

Por meio de uma sequéncia didatica é possivel a criacdo de uma
estrutura didatica que aproxime os professores de uma metodologia discursiva
e reflexiva e, ao mesmo tempo, o afaste do método tradicional de ensino. Com
a vivéncia de tal estrutura o aluno resolvera diversas atividades, em varios
niveis de complexidade, em sequéncia, o que contribui para que o professor
possa analisar as potencialidades e fragilidades dos alunos sobre os temas
abordados na sequéncia.

Para tanto, consideramos ser necessaria a criacdo de estratégias que
auxiliem no raciocinio logico dos discentes, proporcionando a eles o
reconhecimento dos obstaculos e dificuldades que bloqueiam a sua
compreensao sobre o que € abordado nas aulas. Isso nos conduziu ao estudo
de Cavalcanti (2007), pois o pesquisador assinala que a utilizacéo de diferentes
estratégias de resolucdo de problemas pelos alunos permite-lhes refletir sobre
0 processo de resolucdo de problemas e auxilia na construgcdo da sua
autonomia de pensar matematicamente.

Além disso, o professor deve recorrer a meios para enfrentar os
obstaculos e dificuldades de aprendizagem e contribuir para a reconstrucéo de
relacbes cognitivas que agenciem a compreensdo dos estudantes, em
particular, para a nossa pesquisa trata-se de recorrer a esses meios
associando-os ao estudo da fungéo quadratica. Deve-se levar em consideragao
gue a aprendizagem é um desenvolvimento cognitivo que deve familiarizar-se
com as tematicas estudadas, além de por significados ao que esta sendo

aprendido.



13

Consideramos ainda a inovagdo no ensino de matematica, na
perspectiva de controlar os obstaculos e dificuldades que impedem a
aprendizagem. Os educadores precisam ser inovadores, construindo
estratégias que possibilitem o aluno a capacidades de tomada de decisfes,
autonomia e resolugcbes de problemas do dia a dia, que envolve a
compreensao e leitura em matematica.

“Os alunos precisam aprender a ler matematica e ler matematica para
aprender, pois, para interpretar um texto matematico, € necessario
familiarizar-se com a linguagem e com os simbolos préprios desse
componente curricular e encontrar sentido naquilo que &,

compreendendo o significado das formas escritas”. (NACARATO;
MENGALI e PASSOS, 2009, p. 44).

A mudancas acima indicadas tanto em relacdo ao desenvolvimento e
autonomia dos alunos como da possibilidade do professor utilizar novos meios
em sua pratica diaria estdo associadas a formacdo inicial e continua do
professor, que precisa ter acesso aos resultados das pesquisas em ensino
para, por exemplo, levar em conta o conhecimento que o aluno traz do seu
cotidiano e as relacbes desse conhecimento com as necessidades da
comunidade em que estd inserido, para que juntos possam discutir e refletir
sobre 0s conceitos matematicos e suas aplicacbes tanto em atividades
cotidianas como de outras areas do conhecimento como ciéncias naturais,
artes, entre outras.

Desse modo, essa nova forma de desenvolvimento da matemética, por
meio da abordagem por competéncias, como indica a BNCC, conduz a
necessidade de dar voz ao aluno para que ele seja o protagonista da sua
formacdo, o que reforca a necessidade do professor estar preparado para
tanto, o que, em geral, ndo corresponde a realidade, uma vez que o professor
nao foi formado sob essa perspectiva, reforcando assim a importancia da
formacdo continua, sendo que essa deve ser continua e integrada ao seu
horario de trabalho.

Atualmente, encontramos diversas pesquisas que mostram a
importancia de utilizar ferramentas tecnolégicas nos processos de ensino-
aprendizagem de matematica, pois € consenso que tais ferramentas
contribuem para o desenvolvimento das aulas, favorecendo a autonomia do

aluno ao permitirem que ele visualize e conjecture sobre propriedades e



14

teoremas relacionados a conceitos matematicos, o que ainda permite a
conexdo entre aluno e professor, pois o0 professor pode contribuir para
construcdo do conhecimento através da aprendizagem mediada pelas
tecnologias desde que considere momentos de discusséo e reflexdo sobre as
conjecturas apresentadas pelos alunos, identificando obstéculos, dificuldades,
erros e acertos, associando a conhecimentos prévios e novos conhecimentos,
observando ainda abusos de linguagem que dificultam a compreensao de um
novo conceito.
As consideragdes colocadas acima, nos conduzem a pesquisa de
Medeiros (2005, p. 34),
[...] o aluno é sujeito participante, intelectualmente, e ndo objeto do
ato educativo, assim, ao momento que os alunos tiverem contato com
o0 software, eles poderdo questionar e analisar diversas questdes
relacionadas ao conteldo, além de ter contato com uma metodologia
diferenciada. Como exemplo de software, temos o aplicativo
Geogebra, que é um recurso tecnolégico que permite ao aluno

realizar investigacbes mateméaticas, melhorando o processo de
ensino e aprendizagem.

Ressaltamos ainda que Sasseron (2015) fortalece a necessidade do
docente ser criativo e cooperador, sendo capaz de motivar o aluno, auxiliando-
0 a pensar e tornar-se autbnomo, além de motiva-lo a utilizar o ensino por
investigacdo, que de acordo com Sasseron (2015, p. 58),

[...] caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor
utiliza na intencdo de fazer com que a turma se engaje com as
discussbes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com
fenbmenos naturais, pela busca de resolucdo de um problema,

exercitam praticas e raciocinios de comparacao, analise e avaliagao
bastante utilizadas na pratica cientifica.

Mais uma vez, observamos que propostas como a de Sasseron indicam
a importancia de considerar novas metodologias de ensino tanto na formacao
inicial como na continua, o que fortalece a necessidade de considerar um
horério especifico na carga de trabalho do professor para que ele possa
realmente integrar essas novas metodologias em suas aulas.

A partir dessa reflexdo sobre o papel do aluno e do professor no
momento atual, com as novas demandas indicadas na BNCC e a existéncia de
metodologias que podem auxiliar os professores a proporem novas formas de

estudo em que os alunos sdo o0s protagonistas de seu processo de
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aprendizagem, consideramos em nossa pesquisa desenvolver com os alunos
sequéncias didaticas centradas no desenvolvimento do pensamento
matematico por meio de situacbes do cotidiano, em especial quando se
considera o conceito de funcdo quadratica, suas representacdes e
propriedades, de modo que o aluno consiga realizar investigagdes, interpretar
situacdes-problemas, organizar informacdes e recorrer a caminhos para
aprendizagens, que pode ocorrer através reflexdo do seu proéprio
conhecimento.

A seguir apresentamos uma breve reflexdo sobre o que se propde para
0 processo de ensino-aprendizagem da nocdo de funcdo quadratica nos
ensinos fundamental anos finais e ensino médio em termos de habilidades a
serem desenvolvidas e quando possivel essas reflexbes sdo acompanhadas
por resultados de pesquisas que indicam dificuldades j& encontradas e

possiveis caminhos que podem ser considerados.

3. FUNCAO QUADRATICA NA BNCC E ALERTA DE PESQUISA SOBRE
OBSTACULOS E DIFICULDADES

A Funcao quadrética € um conceito que é implicitamente considerado na
unidade temética 4&lgebra, por meio dos objetos de conhecimento
representacfes numérica, algébrica e grafica de funcbes, estando associada a
habilidade: (EFO9MAO06) Compreender as funcbes como relagcdes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes numerica,
algébrica e gréfica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que
envolvam relac¢des funcionais entre duas variaveis.

Desse modo, o conceito de funcdo e suas representacdes numerica,
algébrica e gréafica faz parte do desenvolvimento das habilidades no 9° ano,
Ensino Fundamental — Anos Finais, e que de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018, p. 316 e 317), tem como objetivo o
estudo das relagbes de dependéncia univoca entre duas variaveis associado
as suas representagées numeérica, algébrica e grafica de forma a distinguir e

analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais, o que implicitamente
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supfe o estudo da funcdo polinomial do segundo grau ou funcdo quadrética,
pois para a unidade tematica Algebra, os objetos de conhecimento sdo as
funcdes: representacdes numeérica, algébrica e grafica e a habilidade
correspondente € (EFO9MAO06) Compreender as funcbes como relagcbes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes numerica,
algébrica e gréafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que

envolvam relac@es funcionais entre duas variaveis.

(EFO9MAO06) Compreender as
funcbes como relacbes de

Funcoes: . .
~ __ |dependéncia univoca entre duas
representacdes DA ~
f: o | A . variaveis e suas representacoes
Matematica | 9° | Algebra |numérica, L o Lo
oy numeérica, algébrica e grafica e
algébrica el . : .
o utilizar esse conceito para analisar
gréfica

situacdes que envolvam relagbes
funcionais entre duas variaveis.

Fonte: adaptado da BNCC

Em seguida, o tema funcdo quadréatica € ampliado no 1° ano do Ensino
Médio, propondo um estudo que vai além da identificacdo e andlise de
situacdes por meio das representacdes, tabelas, formulas e graficos.

Para melhor compreender as exigéncias apresentadas em termos de
competéncias e habilidades indicadas na BNCC, para o estudo do conceito de
funcdo quadratica, suas representacdes, propriedades e aplicacles,
consideramos importante refletir sobre que habilidades estdo associadas a
matematica para o ensino-aprendizagem do conceito de funcédo quadrética.

Para o tema funcdo quadratica ao associarmos competéncias
especificas e habilidades, identificamos:

Competéncia: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos
matematicos para interpretar situacdes em diversos contextos, sejam
atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
guestdes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes meios,
de modo a contribuir para uma formacao geral.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacédo de grandezas,
pela andlise dos graficos das funcdes representadas e das taxas de variacao,

com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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No caso da funcdo quadratica observamos a importancia de associar
seu estudo a casos especificos de Ciéncias da Natureza e Humanas, 0 que
indica a importancia de professores de diferentes areas trabalharem de forma
interdisciplinar, procurando situacbes que possam ser interpretadas por meio
da funcdo quadratica e suas representacfes, ou seja, implicitamente é
indicado o desenvolvimento de projetos interdisciplinares.

Competéncia: Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao
das solucdes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funcfes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Seguindo a mesma légica da habilidade anterior, a construcdo de
modelos indica a importancia de desenvolvimento de projetos interdisciplinares
0 que esta relacionado ao ensino médio em tempo integral, no qual esse tipo
de projeto € indicado como forma de desenvolvimento da autonomia do
estudante e da motivacdo por meio do estudo associado ao seu projeto de
vida.

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma,
guando possivel, um algoritmo que resolve um problema.

A habilidade (EM13MAT315) reforca a importancia do desenvolvimento
de um processo de ensino-aprendizagem interdisciplinar centrado nas opc¢des
dos estudantes e dando énfase aos conhecimentos atuais necessarios para o
futuro profissional deles no mercado de trabalho.

Nas habilidades relativas aos diversos objetos de conhecimentos,
definidas na BNCC (BRASIL, 2018, p. 533), para o Ensino Médio, temos a
habilidade EM13MAT502: Investigar relagcdes entre ndmeros expressos em
tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padrbes e
criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa
generalizagao.

Diante disso, o conceito de funcdo quadratica, suas representacoes,
propriedades e aplicacbes no Ensino Médio envolve conhecimentos prévios

que poderao ser mobilizados no ensino superior, em particular na disciplina de
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calculo diferencial e integral, que compde a grade curricular de diversos cursos
do ensino superior. Sendo assim, espera-se que 0s alunos que optem por
cursos de exatas, e que estude o contetudo de funcdes, tenham conhecimentos
suficientes para utiliza-los na aplicagdo em diferentes areas em que a
matematica é utilizada para justificar e demonstrar o resultado de fenbmenos
especificos, como € o caso dos fenbmenos fisicos, quimicos, biologicos,
econdmicos, entre outros.

A compreenséo desse universo de fendmenos é um desafio para muitos
alunos que ndo possuem um dominio para resolver problemas relacionados
com funcdo quadréatica. Para Lima (2006, p. 119), o estudo das funcdes
quadraticas tem sua origem na resolucdo da equacdo do segundo grau;
problemas que recaem numa equacdo do segundo grau que estado entre 0s
mais antigos da matematica.

Conforme a BNCC, uma das habilidades (EM13MAT302) a ser adquirida
em matematica é “Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as
fungbes polinomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou néo
tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 528). Desta forma, a fungéo do segundo
grau, que é também chamada de func&o quadratica ou funcéo polinomial do 2°
grau, € um contetdo riquissimo para o desenvolvimento da aprendizagem
matemaética.

Portanto, cabe ao professor a realizacdo de novas estratégias
pedagogicas para sala de aula. Desta forma, as competéncias definidas na
BNCC poderao contribuir para guiar a aprendizagem e o desenvolvimento do
aluno, por meio de unidades teméticas, que contribuem para uma
aprendizagem significativa. Deste modo, espera-se que o estudante se torne
capaz de “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de
outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL,
2018, p. 265).

Sabe-se das dificuldades e obstaculos dos discentes no estudo da
funcdo quadratica, muitas vezes devido a auséncia de conhecimento acerca da
representacdo grafica das fungbes quadraticas. Uma vez que tal representacéo

pode ser ensinada de maneira desarticulada com a realidade do estudante.
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E imprescindivel que a escola contribua para que o discente encontre
caminhos para a construcao de conhecimentos referentes a funcéo quadratica.
Logo, surge a necessidade de propiciar ao aluno um conhecimento mais real,
através de estratégias de resolucdo de problemas que ultrapassam a aplicagédo
de definicbes e propriedades mateméticas. Para isso, € necessario a conexao
entre as férmulas matematica e o contexto em que o aluno esta inserido.

Lopes, Angotti e Moretti (2003) dizem que

[...] apesar das indmeras pesquisas envolvendo o0 ensino e a
aprendizagem do conceito de funcdo, ainda sdo grandes as
dificuldades apresentadas pelos educandos do ensino fundamental e
médio no seu aprendizado como meio e fim universais. Dentre estas
estd a inabilidade de construir conexdes entre as diferentes
representacdes de fungbes: formulas, tabelas, diagramas, graficos,
expressdo verbal das relacdes, e, ainda, em estabelecer interacdes
com outras areas do conhecimento que fazem uso dessas mesmas

representacdes, situadas em contextos diferentes (LOPES;
ANGOTTI; MORETTI, 2003, p. 2).

Em suma, o professor deve relacionar fungdes quadraticas com o
contexto social do aluno, isto &, conecta-las a diferentes areas do
conhecimento e a muitas questbes e necessidades do homem, pois o ser

humano compreende melhor ao intervir no mundo que o rodeia.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Obstaculos e dificuldades de aprendizagem

A cada dia o ser humano é desafiado a resolver célculos e problemas
matematicos do seu dia a dia. Neste cenario, € notorio a presencga de alunos
com dificuldades na resolucdo de problemas mateméticos, e que muitas das
vezes, sdo obstaculos oriundos de anos anteriores de sua aprendizagem,
principalmente quando se trata de regras e calculos. Para tanto, é importante
compreender o que impede essa aprendizagem e as ferramentas necessarias
para solucdo desses obstaculos e dificuldades.

Para tanto, Brousseau (2010) define um obstaculo como:
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Um obstaculo é um conjunto de dificuldades de um ator (sujeito ou
instituicdo) associado a sua concepgdo de uma nocdo. Essa
concepcdo foi formada por uma atividade e por uma adaptagéo
correta, mas para condi¢cdes particulares, que a deformaram ou
limitaram seu alcance. As dificuldades criadas por essa concepg¢éo
estdo associadas a ‘“raciocinios”, mas também a numerosas
circunstancias nas quais essa concepcao intervém. Assim, a
concepcao resiste a simples aprendizagem de um conhecimento mais
correto. As dificuldades parecem desaparecer, mas elas reaparecem
de maneira inesperada e causam 0s erros, por meio de relacdes
insuspeitas. A identificacdo e a inclusao explicita da rejeicao de um
obstaculo no novo conhecimento sdo geralmente condi¢des
necessarias para o seu uso correto. (BROUSSEAU, 2010, tradugéo
nossa).

ApGs explicitar 0 que € um obstaculo e propor uma maneira de trata-lo,
Brousseau explicita e apresenta exemplos de osbstaculos de origem

ontogenética, didatica e epistemoldgica, a saber:

Obstaculos de origem ontogenética sdo aqueles que surgem
devido as limitacdes (neurofisiolégicas entre outras) do sujeito em um
momento de seu desenvolvimento: ele desenvolve conhecimentos
adequados aos seus meios e seus objetivos nessa idade. Os
obstéculos de origem didéatica sdo aqueles que parecem depender
apenas de uma escolha ou de um projeto do sistema de ensino. Por
exemplo, a apresentacdo atual de decimais no nivel elementar é o
resultado de uma longa evolucdo no quadro de uma escolha didéatica
feita pelos enciclopedistas e depois pela Convencédo: dada a sua
utilidade, os decimais iriam ser ensinados a todos no mundo o mais
rapido possivel. quanto possivel, associados a um sistema de
medidas, e se referindo as técnicas de operacdo dos naturais. Assim,
hoje, os decimais sdo, para os alunos, "naturais com uma mudancga
de unidade", portanto "nimeros naturais" (com virgula) e as medidas.
Os obstéculos de origem epistemoldgica sdo aqueles dos quais
ndo se pode, nem se deve escapar, pelo préprio fato do seu papel
constitutivo no conhecimento visado. Eles podem ser encontrados na
historia dos préprios conceitos. Isso ndo significa que devamos
ampliar seu efeito ou que devamos reproduzir no ambiente escolar as
condicdes histéricas em que foram superadas. (BROUSSEAU, 2010,
traducdo nossa).

Podemos dizer que no processo de ensino-aprendizagem é necessario
respeitar o desenvolvimento do pensamento metacognitivo do aluno,
permitindo que o ele supere os desafios, as dificuldades e os obstaculos
encontrados na construcdo de seus conhecimentos. Para isso, uma condi¢&o
gue consideramos importante € que as aulas sejam conectadas com o mundo
em que vivemos.

Em relagdo ao desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem
apresentamos brevemente as conclusfes de pesquisadores sobre o papel do

professor e dos alunos nesse processo.
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Segundo Chas (2014), o professor precisa diversificar a maneira de
ensinar e tornar o estudo de matematica mais interessante e motivador, sendo
muitos 0os caminhos que tornam o processo de ensino-aprendizagem mais
interessante.

Faz-se necessério ainda mostrar situacdes praticas que contribuem para
superacao de obstaculos e dificuldades de aprendizagem.

Para Barbosa (2008, p. 55),

A presenca de um obstaculo no processo de aprendizagem nao
indica a existéncia de dificuldades permanentes, mas, sim, a forma
gue o0 sujeito encontrou de autorregular seus esquemas de
aprendizagem. Neste sentido, a busca da superacdo desses
obstaculos deve acontecer ndo como uma proposta de cura, mas
como um encontro para a ampliacdo de recursos a serem utilizados
neste movimento de busca de equilibrio e de autorregularéo.

Podemos dizer que os obstaculos e dificuldades de aprendizagem
surgem mediante varios fatores, dentre eles o ambiente em que o discente esta
inserido, levando em consideracdo o tempo, 0 espaco e talvez, as técnicas
utilizadas para aprender. De acordo com Barbosa (2008), no contexto escolar
varios tipos de dificuldade que podem resultar em obstaculos de aprendizagem
estdo presentes, a exemplo de discalculia, disgrafia, dislexia, TDHA, acalculia
entre outros, que segundo nossa interpretacdo corresponde a obstaculos
ontogenéticos conforme definicdo de Brousseau (2010).

Isso também significa dizer que aprendizagem acontece devido a varios
fatores que influenciam no desempenho de suas atividades. Alguns possuem
facilidades para desenvolver o raciocinio lo6gico, que séo criativos e talentosos;
em controvérsias, 0s que possuem limitagcdes, devido a inquietacao,
desmotivacdo e até mesmo déficit de atencdo. Assim, segundo Kampff,
Machado e Cavedini (2004, p. 2),

E necesséario repensar o ensino e a aprendizagem, colocando-se
numa postura de professor inovador, criando situagfes significativas
e diferenciadas, cabendo propiciar diferentes situagdes “problemas”
ao educando. O aluno precisa ser motivado a envolver-se ativamente
nesse processo, construindo o seu conhecimento a partir de multiplas
interacdes. O professor de matematica deve organizar um trabalho
estruturado através de atividades que propiciem o desenvolvimento
da exploracdo informal e investigacdo reflexiva e que n&o privem os
alunos nas suas iniciativas e controle da situacao.
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Ademais, faz-se necessario informar a importancia de permitir ao aluno a
buscar solucbes para os problemas encontrados, valorizando suas

experiéncias e descobertas. Para Sanchez,

As dificuldades de aprendizagem em Matematica podem ocorrer
devido a diversos aspectos: “[...] Dificuldades em relagdo ao
desenvolvimento cognitivo e a construcdo da experiéncia matematica;
do tipo da conquista de nocfes basicas e principios numéricos, da
conquista da numeracdo, quanto a pratica das operacfes basicas,
guanto a mecanica ou quanto a compreensédo dos significados das
operac¢@es. Dificuldades na resolugdo de problemas, o que implica a
compreenséo do problema, compreensédo e habilidade para analisar o
problema e raciocinar matematicamente. Dificuldades quanto as
crencas, as atitudes, as expectativas e aos fatores emocionais,
acerca da matematica. Dificuldades relativas & propria complexidade
da matematica, como seu alto nivel de abstracdo e generalizacdo, a
complexidade dos conceitos e algoritmos. Dificuldades atencionais,
motivacionais; dificuldades na memodria, etc. Dificuldades originadas
no ensino inadequado ou insuficiente sejam porque a organizacéo do
mesmo ndo estd bem sequenciado, ou ndo se proporcionam
elementos de motivagdo suficientes; seja porque os contetdos ndo se
ajustam as necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou
ndo estdo adequados ao nivel de abstracdo, ou ndo se treinam as
habilidades prévias; seja porque a metodologia é muito pouco
motivadora e muito pouco eficaz.” (SANCHEZ, 2004, p. 174).

E perceptivel que o estudo de matematica vai além do contexto sala de
aula e que muitos obstaculos surgem ao longo do processo educativo do aluno,
e gue requer atencao e cuidado. Segundo BARBOSA (2008, p. 57),

(...) ndo queremos negar a existéncia de dificuldades advindas de
obstaculos de carater organico, afetivo, social ou funcional, porém
gueremos alertar para o fato de que tais dificuldades fazem parte do
processo de aprendizagem de uma determinada pessoa e por isso
precisam ser encaradas de forma processual e ndo como um tumor

que precisa ser eliminado, curado, ou mesmo aceito de forma
passiva.

Desta forma, vérios sdo os fatores que impossibilitam a aprendizagem,
desde aqueles alunos que tém davidas e ndo que ndo perguntam sobre essas
por timidez, aos que ndo tém habito de estudar, as condi¢bes de trabalho e
talvez a falta de comunicacéo entre aluno e professor. E importante destacar
que o docente precisar recorrer aos diferentes recursos e metodologias de
ensino, na expectativa de ajudar o estudante a superar suas dificuldades e

limitagGes que surgirdo durante a aprendizagem.
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Na sequéncia apresentamos 0 que Brousseau considera como situagoes
matematicas apropriadas para o ensino e reforcamos a definicdo de sequéncia

didatica segundo Zabala.

4.2 SituacOes didaticas e sequéncia didéatica

Nos processos de ensino-aprendizagem € importante a utilizacdo de
aulas com significado para o grupo de aluno, o que pode se traduzir pela
proposta de situacbes mateméticas que estimulem os alunos a buscar
explicacbes para os conceitos e problemas matematicos. A sequéncia didatica
contribui para a solucdo de problemas do cotidiano, como estratégia para
organizagédo e desenvolvimento dos objetivos educacionais.

Brousseau (2010) considera a noc¢do de situagdo matematica que sera
posteriormente definida enquanto situacBes didaticas e a-didaticas e assim
constituir o modelo teorico desenvolvido por meio da Teoria das situacfes
didaticas em matematica.

Segundo Brousseau (2010) define situacdo, em particular situacéo
matematica, como podemos ressaltar no extrato que segue:

[...] as condicBes de um dos usos particulares de um conhecimento
matematico sdo consideradas como formando um sistema
denominado “situagao”. Uma situagdo é, por um lado, um jogo
hipotético, que pode ser definido matematicamente, que esclarece um
sistema minimo de condicBes necesséarias sob as quais um dado
conhecimento matematico, pode se manifestar por decisdes com
efeitos observaveis por meio de a¢bes de um ator em um meio. Por
outro lado, um modelo do tipo acima, é destinado a interpretar a parte
das decisdes observaveis de um sujeito real que estdo associadas a

sua relagdo com um determinado conhecimento matematico.
(Brousseau, 2010, traducdo nossa)

Por exemplo, na nossa pesquisa ao sugerir solugdes para as atividades
propostas, os alunos manifestam decisdes corretas e erradas sobre o conceito
de funcdo quadratica, suas representacdes, propriedades e aplicacbes que
podem ser observadas e interpretadas pelo professor.

Ainda segundo Brousseau (2010) uma situacdo € institucionalmente
caracterizada, dependendo do projeto politico, social e da comunidade em que
esta inserido, pois cabe aos sujeitos que interagem em uma situacao de fazé-la

evoluir, o que permite entender as decisbes do professor e dos alunos, assim
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COomo seus acertos e erros, como podemos verificar no extrato abaixo em que
Brousseau (2010) caracteriza uma situacdo em determinada instituicdo e o
papel dos sujeitos envolvidos no desenvolvimento da situacdo em funcdo do
projeto pactuado entre professor e alunos.
Uma situagdo é caracterizada em uma instituicdo por um conjunto de
relagbes e papéis reciprocos de um ou mais sujeitos (aluno,
professor, etc.) com um ambiente, visando transformar esse ambiente
de acordo com um projeto. O ambiente é constituido pelos objetos
(fisicos, culturais, sociais, humanos) com o0s quais 0 sujeito interage
em uma situacdo. O sujeito determina certa evolucdo entre os
estados possiveis e autorizados desse ambiente, rumo a um estado
terminal que julga conforme seu projeto. Observe que uma tarefa é
uma acgédo aceita a priori pelo ator como sendo determinada, em uma
situagdo pactuada. A situagdo permite “entender” as decisbes do

professor e dos alunos, erros ou apropriacdes. (Brousseau, 2010,
traducéo nossa).

No nosso estudo a situacdo proposta aos alunos do 1° ano do ensino
médio correspondeu a aplicacdo de uma sequéncia didatica composta de
atividades sobre o conceito de funcdo quadratica, suas representacoes,
propriedades e aplicacbes para serem interpretadas e resolvidas e discutidas
pelos alunos individualmente e depois distribuidos em grupo, afim de
encontrarem uma resposta adequada, que seriam validadas pelos alunos por
meio de estratégias de metacognicao.

Segundo Brousseau (2010), a Teoria das SituacBes Didéaticas em
Matematica comporta dois objetivos, a saber:

A teoria das situagbes tem, portanto, dois objetivos, por um lado, o
estudo da consisténcia dos objetos e suas propriedades (l6gicas,
matematicas, ergonémicas), necessérias para a construcdo logica e a
invengcado de “situagdes”, e por outro lado a confrontagcéo cientifica
(empirica ou experimental) da adaptagcdo destes modelos e das suas

caracteristicas com a contingéncia. (Brousseau, 2010, traducao
nossa).

Conforme Brousseau (2010), as situacdes hipotéticas consideradas na
TSD pertencem a duas categorias, ou seja, as situagbes didaticas que
permitem que o0s alunos se expressem por meio de agdes e as situacdes a-
didaticas que sdo desenvolvidas pelos alunos sem a intervencdo direta do

professor, a saber:

[...] as situacdes didaticas em que um ator, um professor, por
exemplo, organizam um dispositivo que manifesta sua intencdo de
modificar ou suscitar o conhecimento de outro ator, um aluno por



25

exemplo e permite que ele se expresse em acoes [...] A modelagem
do ensino eficaz leva a combinar os dois: certas situacdes didaticas
fornecem situacdes de aprendizagem que sdo parcialmente liberadas
da intervencdo direta: situagdes a-didaticas. (Brousseau, 2010,
traducdo nossa).

Desse modo, com a finalidade de tornar as aulas de matematica mais
motivadoras e facilitadoras de aprendizagem, em particular no ensino-
aprendizagem de Funcéo Quadratica, a vivéncia de uma sequéncia didatica é
importante para a compressdo do conteudo, por permitir identificar os
conhecimentos prévios dos alunos, criando assim um ambiente propicio para a
discusséo e reflexdo entre os alunos de forma que eles possam identificar seus
préprios acertos e erros e construir assim novas formas de estudo, observando
gue o erro, em geral, corresponde a necessidade de um novo conhecimento
que eles ainda ndo detém ou ndo dominam.

Para tanto, a sequéncia didatica considerada para o estudo do conceito
de funcdo quadratica, suas representacdes, propriedades e aplicacfes foi
construida utilizando situacfes, em geral, vivenciadas no cotidiano dos alunos,
de forma que podemos considera-las, a-didaticas, uma vez que eles eram
capazes de trata-las sem a intervencéo do professor.

Dolz e Schneuwly (2004) defendem que as sequéncias didaticas sao
instrumentos que podem nortear os professores na condugdo das aulas e no
planejamento das intervengfes didaticas.

Sendo assim, consideramos que o0 estudo do conceito de funcao
quadratica por meio de uma sequéncia didatica e segundo definicdo de Zabala
contribui para ajustar a ligacdo de diferentes nocbes, representacdes,
propriedades e aplicacdes relacionadas a funcao quadratica, facilitando a
compreensao dos conceitos, ideias e problemas, tornando a aprendizagem
mais interessante e ampliando os conhecimentos prévios dos alunos, uma vez
que as atividades sequenciais irdo permitir a transformacdo dos
conhecimentos.

Observamos que para Zabala (1998, p. 18), esse tipo de sequéncia
compde “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim

conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.
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O aluno precisa ser motivado e influenciado a aprender, mesmo que nao
seja do seu interesse. O professor precisa trabalhar com a realidade, nunca
fugindo do foco, relacionando a vivéncia do sujeito, isto ao propor situacdes
problemas, resolugcdo de problemas em equipe, levantamento de dados de
pesquisas e questionarios sobre questbes da sociedade, esporte, filmes ou
situacdes da época.

Oliveira (2013, p. 43) diz que para a construcdo de uma sequéncia
didatica, “o professor precisa escolher o tema, problematizar o assunto,
planejar os conteldos; tracar os objetivos, delimitar as atividades de forma
sequencial levando em consideracdo os grupos, materiais, tempo, etapas e a
avaliacao dos resultados”.

E antes de tudo, é necessério refletir sobre os conteddos nas aulas de
matematica, pois ndo existe uma receita pronta para aprender e ensinar
matematica, assim como diz Machado (2005) que “o ensino da Matematica
deve estar voltado a formacdo cidadd do aluno, mostrando que inameros
conceitos fazem parte de sua rotina’. E preciso saber o papel de cada
estratégia para adequa-las as necessidades e as aspira¢des dos alunos que
estamos formando, uma vez que existem diversas possibilidades de se
trabalhar matematica em sala de aula, e que € indispensavel que o professor
construa a sua préatica questionando e considerando as pretensfes atuais e
futuras dos alunos.

Costa e Peretti (2013) ao indicarem o interesse de desenvolvermos
nossas aulas utilizando sequéncia didatica, ressaltam a importancia de
recursos para resolucdo de calculo, o que indica a necessidade de estar
preparado para justificar métodos e revisitar conceitos e técnicas consideradas
como conhecimentos prévios se necessario, em particular quando se integra o
ensino com outras didaticas ou problemas reais. Por exemplo, os alunos do 1°
ano do ensino médio, mesmo se ja estudaram movimento retilineo e uniforme e
movimento retilineo uniformemente variado em fisica, em geral, ndo associam
esse estudo as funcbes afim e quadratica, 0 que pode estar relacionado com
as diferentes representacdes simbdlicas entre as duas disciplinas, o que
precisa ser explicitado, e a falta de compreensdo da questdo de taxa de
variacdo que precisa ser melhor discutida quando do estudo das func¢des afim e

quadratica em matematica.
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Uma sequéncia didatica com recursos para resolucao de célculos faz-
se necessaria para um melhor entendimento sobre o conteddo a ser
trabalhado, contextualizando-o, gerando um ensino integrado com
outras disciplinas, tornando-as com significados que s&o dados pelas
préprias situacdes didaticas e pela associacdo de problemas reais.
(COSTA e PERETTI, 2013, p. 3).

Porquanto, no que diz respeito a aprendizagem de funcdo quadrética,
sabe-se que demanda raciocinio l6gico, a criatividade e a capacidade de
resolver problemas. E para que tudo isso seja concretizado nas aulas, &
fundamental a utilizacdo de alternativas que aumentem a motivacdo para a
aprendizagem e atencdo para com o que esta aprendendo. De acordo com
Mascarin (2017), quando o professor prepara uma sequéncia didatica para
trabalhar certos conceitos usando varios recursos, e propde atividades praticas
envolvendo 0s conceitos, propicia motivacdo aos alunos para o estudo e
contribui para o desenvolvimento do raciocinio formal, l6gico e dedutivo do
aluno.

Em suma, a aprendizagem no ambiente escolar deve permitir que o
aluno compreenda o conteido de maneira pratica, dindmica e por meio de
exemplos voltados ao seu cotidiano e quando possivel articulados com outras
disciplinas para que, em seguida, ele seja capaz de resolver problemas mais
complexos, por meio de constru¢cdo de conhecimentos que ultrapassam as
atividades propostas na sequéncia didatica, mas que séo referéncia para a
compreensao e execucdo de novas atividades, incluindo aquelas associadas
ao seu cotidiano.

Na sequéncia consideramos 0 conceito de metacognicdo que

corresponde a outro referencial teérico central em nossa pesquisa.

4.3 Metacognicao

Metacognicdo € um mecanismo importante no processo de
aprendizagem de matematica, pois estimula o discente a refletir e identificar os
obstaculos e dificuldades na construgdo do conhecimento, por meio da

resolucéo de atividades cognitivas.
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Para Figueira (2007), a atividade metacognitiva possibilita ao sujeito
controlar seus processos e mecanismos de construcdo do conhecimento,
permitindo orientar a aprendizagem sobre o mundo fisico e conceitual.

A metacogni¢do contribui para que os estudantes aprendam como se
aprende. Podendo ser utilizada como uma ferramenta de aprendizagem na
matematica, a partir do momento que o discente planeja suas ac¢fes futuras,
tendo como base seus conhecimentos adquiridos. Além de identificar seus
obstaculos e dificuldades na aprendizagem, o estudante procura métodos mais
eficazes para superar esses impedimentos, refletindo sobre os instrumentos
utilizados na execucao das atividades.

Segundo Glaser (1994) a metacognicdo tem sido uma das areas de
investigacdo que mais tem contribuido para promover as novas configuracdes
de aprendizado e instrugdo (GLASER, 1994).

De acordo com Flavell (1987), a metacognicdo estd relacionada ao
conhecimento que uma pessoa tem sobre os préprios processos e produtos
cognitivos ou qualquer outro assunto relacionado a eles, como exemplo, as
propriedades da informacéao relevantes para a aprendizagem. (FLAVELL, 1987,
p. 232)

E importante dizer que a metacognicdo contribui para que o aluno reflita
sobre uma determinada tarefa, principalmente sobre suas dificuldades e
obstaculos, como podemos compreender melhor seu papel na definicdo e
exemplos apresentados por Araujo:

Em relacdo a aprendizagem escolar, a metacognicdo pode ser
definida como o conhecimento que o estudante tem sobre os seus
proprios processos cognitivos ou sobre algo relacionado a esses,
como os problemas e dificuldades para assimilar um determinado
contelido, os procedimentos cognitivos adequados para desenvolver
uma tarefa, a aplicagédo de estratégias para resolver problemas, etc.

Esses conhecimentos metacognitivos conduzem, por exemplo, o
aluno a saber que tem a tendéncia de cometer certos tipos de erros
qguando resolve problemas, ou que ele Ié sempre muito rapido, sem

se preocupar em, realmente, compreender o enunciado de um
problema (ARAUJO, 2009, p. 48).

Nessa linha de raciocinio, a metacognicdo ¢é indispensavel para
construgdo do conhecimento, tendo em vista que o discente ird reconhecer

suas potencialidades e dificuldades, superando seus obstaculos e dificuldades.
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Desta forma, a metacogni¢cao contribui para a autoaprendizagem, e a busca da
superacao das limitacdes deve estar presente na construcao da aprendizagem.
Segundo Burén (1996), a metacognicdo esta relacionada ao
conhecimento e a regulacdo de nossos proprios conhecimentos e dos nossos
processos mentais. Esse constitui um processo voltado a uma compreensao
interior, por isso também é denominado de conhecimento autorreflexivo.

E importante dizer que o aluno tem a capacidade de pensar sobre seu
conhecimento e verificacdo dos seus saberes. Deste modo, € possivel avaliar a
metacogni¢do do aluno, a partir do momento que ele é capaz de refletir sobre o
processo de aprendizagem, desenvolvendo um olhar critico e consciente sobre
0 que esta desempenhando.

Ja4 em relacdo ao papel do professor, Santos (2002) explicita que “O
papel do professor é mais uma vez central, cabendo-lhe a responsabilidade de
construir um conjunto diversificado de contextos facilitadores para o
desenvolvimento da autoavaliacdo, tornando-se o aluno cada vez mais
autébnomo (SANTOS, 2002, p. 02)

Segundo Pereira e Andrade (2012) é por meio do processo
metacognitivo que podemos levar o discente a evidenciar quais atividades sdo
mais significativas na expectativa de superar seus obstaculos e dificuldades.
Os autores indicam a importancia de o aluno refletir e ter consciéncia de seu
progresso cognitivo para ser capaz de gerenciar sua aprendizagem, como
podemos identificar no extrato que segue.

O estudante, ao longo de sua escolarizacdo, deve refletir e tomar
consciéncia sobre suas potencialidades e dificuldades, sobre como é
0 seu progresso cognitivo e sobre que estratégias deve utilizar para

aprender, a fim de gerenciar sua aprendizagem para atingir seus
objetivos (Pereira e Andrade, 2012, p. 664)

Os pesquisadores que desenvolvem estudo sobre metacogni¢&o indicam
gque o estudante podera controlar de maneira independente sua propria
aprendizagem, através de estratégias metacognitivas que conduzem ao melhor
desempenho na realizacdo de suas tarefas. Segundo Boruchovitc (1999), as
estratégias metacognitivas podem ser definidas como recursos que beneficiam

0S sujeitos na organizacao e planejamento, ou seja, nos objetivos de estudo,
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na regulacdo ou no conhecimento de como aprender e no monitoramento do
préprio pensamento (BORUCHOVITCH, 1999).

Para Araujo (2009), é preciso criar situacfes de interacdo entre 0s
alunos, que permitam a passagem de um plano de funcionamento cognitivo
para um plano metacognitivo, aplicando situacdes problemas diferentes das
que os alunos estdo acostumados, os levando a desencadear estratégias
metacognitivas. (Araujo, 2009, p.182)

E necessario um estimulo para os estudantes demonstrarem as
habilidades e competéncias necessarias a execucao de cada atividade escolar.
Proporcionando tais experiéncias metacognitivas, € possivel aferir os impactos
diretos da metodologia de acordo com a individualidade de cada aluno, a partir
desse processo. Vieira (2003, apud Flavell, 1987) filia-se a ideia de que:

O conhecimento metacognitivo e as experiéncias metacognitivas
estdo interligados, na medida que o conhecimento permite interpretar

as experiéncias e agir sobre elas. Estas, por sua vez, contribuem
para o desenvolvimento e a modificagdo desse conhecimento.

Os conhecimentos metacognitivos sdo importantes nas estratégias que
envolvem a realizacdo de tarefas do dia a dia no ambiente escolar. Segundo
Brown (1987) a regulacdo do conhecimento inclui o uso de recursos
autorreguladores no momento efetivo de realizacdo de uma tarefa, em que
estdo incluidos o planejamento, o monitoramento, a verificacdo, a revisao e,
também, a avaliacdo das atividades cognitivas.

Para Carrasco (2004) as estratégias metacognitivas sao:

e Saber avaliar a propria execugao cognitiva;

e Saber selecionar uma estratégia adequada para solucionar
determinado problema;

e Saber dirigir, focar a atencdo a um problema;

e Saber decidir quando parar a atividade em um problema dificil;

e Saber determinar a compreensdao do que se esta lendo ou
escutando;

e Saber transferir os principios ou estratégias aprendidas de uma
situacéo para outra;

e Saber determinar se as metas ou 0s objetivos propostos s&o
consistentes com suas proprias capacidades;

e Conhecer as demandas da tarefa;

e Conhecer 0s meios para chegar as metas ou objetivos propostos;
e Conhecer as proprias capacidades e como compensar suas
deficiéncias.
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E de grande importancia levar o estudante a avaliar o seu conhecimento
metacognitivo, a obter a consciéncia de suas dificuldades e potencialidades,
através da construcdo do conhecimento que envolve a elaboracdo de
estratégias de forma reflexiva, e que possibilita maior envolvimento em seu
processo de aprendizagem e criacdo de estratégias que podem ser eficazes
para a superacdo dos obstaculos de aprendizagem, em especial, no contetudo

de funcdo quadréatica.

5. ABORDAGEM METODOLOGICA

Mediante analise de um problema identificado a ser discutido na
educacao basica, é necessario a realizacdo de uma pesquisa bibliogréafica e de
campo para a construcdo de uma intervencdo, visando o exame do tema
“Obstéculos e dificuldades de aprendizagem sobre funcdo quadratica: uma
investigagdo ao longo de uma sequéncia didatica” para melhor sedimentar as
conclusdes deste trabalho.

Dessa forma, entende-se ser possivel contarmos com experiéncias
vivenciadas, partindo de principios particulares para chegar a generalizacao
dos resultados deste trabalho. Como fonte de resultados, a pesquisa aqui
descrita foi de natureza qualitativa, pelo fato de abrir espaco para a
interpretacdo, por meio da analise da realidade escolar no todo, observando a
realidade subjetiva, suas particularidades, o que realmente ocorre na sala de
aula, e observacgdes que possibilitam expressar opinides sobre o que foi visto e
estudado, como explicita diz Maanen (1979, p. 520).

Desse modo, esse tipo de pesquisa compreende um conjunto de
diferentes técnicas interpretativas que visam a descrever e a decodificar os
componentes de um sistema complexo de significados, tendo por objetivo
traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do mundo social.

Para Godoy (1995) hoje em dia a pesquisa qualitativa ocupa um
reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se estudar os fenébmenos
que envolvem os seres humanos e suas intrincadas relagbes sociais,

estabelecidas em diversos ambientes.
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Nessa perspectiva, na busca de respostas para os fendbmenos em
analise e observacdo, os participantes da pesquisa em questdo foram os
alunos de uma escola publica estadual (Ensino Médio) em municipio da Bahia.
Esses estudantes tiveram oportunidade de refletir sobre seu papel no contexto
temporal/situacional em que se encontravam, por meio da observacao de sua
propria aprendizagem. Desta forma, buscou-se identificar os principais
obstaculos e dificuldades enfrentadas para o estudo do conteudo de Funcéo
quadratica, na disciplina de matemética e, posteriormente, identificar através da
avaliacdo da metacognicdo sobre os instrumentos que levaram os discentes a

guererem estudar de maneira prazerosa e significativa.

5.1Local de realizacdo da pesquisa e participantes

A pesquisa foi realizada em um colégio da rede estadual, localizado em
um municipio do estado da Bahia. A instituicdo dispde de turmas do 1° ao 3°
ano do Ensino Médio, tendo em seu quadro de funcionérios um total de 15
professores, sendo 3 desses professores de Matematica. Os participantes da
pesquisa, foram 45 alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio com

idades entre 15 e 20 anos.

5.2 Aplicacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de funcéao

guadratica

A sequéncia didatica foi elaborada com a finalidade de investigar os
obstaculos e dificuldades de aprendizagem do conceito, representacoes,
propriedades e aplicacdbes do objeto matematico conhecido como funcéo
quadratica, contendo atividades metacognitivas que possibilitam avaliar a
contribuicdo dos conhecimentos prévios dos alunos durante a aplicacdo da
sequéncia didatica.

A pesquisa foi realizada a partir de uma sequéncia didatica vivenciada
ao longo de cinco encontros. Inicialmente, no primeiro encontro, foi feita a
apresentacdo do projeto de pesquisa e entrega do termo de livre

consentimento participacao aos participantes.
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Em seguida, foi disponibilizado aos alunos uma sequéncia didatica sobre
o conceito de funcdo quadrética, contextualizando com situacfes reais do
cotidiano, relacionando com a resolucdo, competéncias algébricas e
representacfes graficas, que podem ser representadas através de parabolas.
Assim, oportunizou-se aos estudantes um bate-papo sobre os conceitos e
finalidades do tema central em estudo. Além disso, foi explanado sobre a
importancia da metacognicdo e suas estratégias no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. As estratégias contribuem para conduzir o individuo a
saber planejar, monitorar e avaliar o seu proprio pensamento, durante a
resolucao das questoes.

Avaliando e respeitando o conhecimento inicial dos alunos, construcéo
de ideias e vivéncias cotidianas. Nessa ocasido, os alunos puderam dialogar e
realizar investigacbes sobre o conteudo estudado, através de uma acédo
metacognitiva, em que o aluno teve a oportunidade de refletir sobre suas
possiveis dificuldades na tematica em estudo.

Depois de explanado e discutido sobre o tema, foi solicitado aos
discentes que respondessem a algumas questdes e resolvessem alguns
problemas relacionados a funcdo quadratica, descritos no Quadro 1. Essa acéo
contribuiu para analisar os obstaculos, dificuldades e o desenvolvimento do

pensamento cognitivo dos estudantes.

Quadro 1: Problemas de funcédo quadratica.

1. Como identificar uma situacdo que envolve uma func¢do quadrética no dia

a dia?

2. Pedro disse em um grupo de amigos que o quadrado de certo niumero
natural € igual ao seu dobro somado a 24. O dobro desse nimero menos 8 &

igual a:

3. E possivel representar uma fun¢éo quadratica em um gréafico de barras?

4. Um treinador de futebol chuta, bem forte, uma bola com certa inclinagéo
em relacdo ao solo. Como é denominada a curva que representa a trajetoria

da bola?

5. Felipe escreveu duas fungdes em seu caderno: f(x) = 2x? - 3x + 1 e f(x) =

4x - 2x. Qual delas corresponde a uma funcdo quadrética?

Fonte: Arquivo pessoal do autor e adaptado do livro de Dante
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Durante a resolugdo destas questbes, os estudantes tiveram a
oportunidade de resolver problemas por meio de diferentes estratégias
metacognitivas, isto é, ao pensar o proprio processo de aprendizagem. Isso
porque “As estratégias metacognitivas consistem em procedimentos individuais
de planejamento, monitoramento e regulagdo” (BORUCHOVITCH, 2001).

As gquestdes envolveram situacdes problemas do cotidiano, que foram
propostas aos estudantes com a expectativa de verificar seus obstaculos e
dificuldades de aprendizagens. Assim, eles tiveram a oportunidade de ter uma
atitude mais participava, utilizando situacdes de interacdo e estratégias
metacognitivas.

Depois de resolvidas as questdes, fez-se necessario perguntar aos
alunos, quais estratégias eles utilizaram para encontrar as suas respostas. E
como ferramenta de reflexdo, eles puderam observar um quadro explicativo

(Quadro 2), para melhor compreenséao sobre estratégias metacognitivas:

Quadro 2: Estratégias metacognitivas

Planejamento Monitoramento Regulacao
Selecédo e Observacéao e Avaliacao do préprio
programacao das desenvolvimento de suas pensamento e
tarefas. tarefas e prépria cognicao. comportamento.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Nessa etapa, seus acertos e erros foram analisados, com énfase na
observacédo dos obstaculos e dificuldades de aprendizagem em cada problema
resolvido em sala de aula. Com isso, buscou-se possibilitar ao aluno refletir
sobre suas respostas e oportuniza-lo a capacidade de considerar diferentes
maneiras de resolver situacdes problemas e as suas estratégias.

No segundo encontro, como proposta de conhecimento real, foi feito o
estudo da parabola a partir de contextos cotidianos. Assim, os alunos foram
instigados a estudar imagens que remetem a parabola, a exemplo: guarda-
chuva, pontes, arco-iris, antenas parabdlicas e outros. Como modelo para
exemplificacao, utilizou-se lancamentos de bola ao cesto, como em um jogo de

basquete, em que o jogador lanca a bola de maneira que ela passe por um aro,
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posicionado a certa altura, comparando a trajetéria da bola a uma parabola
(Figura 1).

Figura 1: Fotografia com exemplificacdo de parabola representada pela

trajetéria de uma bola langada no ar.

Fonte: Livro de Dante, Luiz Roberto. Matematica em Contextos: fun¢éo fim e quadratica.

Durante a discussdo sobre a imagem, foi realizada uma atividade
pratica, em que os alunos lancaram uma bola no ar, comparando a uma
parabola, da mesma forma que na figura. Trazendo como reflexdo, os
conhecimentos adquiridos durante essa simulacdo, além da compreensdo
sobre as noc¢Bes de espacos, altura e concavidade.

Tratando de interdisciplinaridade e explorando o conhecimento global,
aprofundou-se um pouco sobre a histéria da Primeira Guerra Mundial, periodo
em que o mundo se apavorou com o uso de canhdes, tanques e morteiros que
lancavam projéteis a centenas de quildmetros de distancia. Para isso, foi
empregado como base o texto “Projéteis e misseis: estrelas da guerra”
(GIOVANNI; BONJORNO; GIOVANNI JR, 2002, p. 137).

Como atividades extraclasse e na perspectiva de que os estudantes
reconhecessem uma parabola no dia a dia, foi pedido que eles, ao voltar para
casa depois da aula, fotografassem objetos e locais que possuem o formato de
uma parabola, observando tal formato, suas caracteristicas e realizando
estudos de medidas e aplicacdo pratica com a finalidade de contribuir para a

sua aprendizagem.
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No terceiro encontro, depois de ter realizado a atividade extraclasse, os
alunos apresentaram suas fotografias, relatando suas experiéncias e
descobertas, de maneira expositiva; compreendendo que muitos objetos
possuem a representacdo de uma parabola e que sdo Uteis no nosso cotidiano.
Depois disto, com o intuito de facilitar sua aprendizagem de maneira pratica, foi
proposto o desafio de construcdo de um guarda-chuva no formato
tridimensional (3D), para auxiliar os estudantes a compreender os elementos
fundamentais de uma parabola de maneira pratica.

Durante essa atividade, os estudantes puderam compreender que a
antena parabdlica tem a forma de uma curva chamada parabola, fazendo uma
relacdo entre a definicho geométrica de uma parabola e a nocdo de funcao
quadratica.

Em continuidade as atividades expostas, os alunos tiveram a
oportunidade de construir um plano cartesiano na cartolina, em dupla. Para
isso, eles utilizaram o0s seguintes materiais: barbante, tesoura, fita adesiva e
cola, para construcdo do grafico no plano cartesiano. O barbante serviu para
representar a curva da parabola escolhida. Nesse contexto, essa atividade teve
como finalidade contribuir para que os alunos aprendessem a representar
geometricamente a funcdo do segundo grau, a utilizacdo da medida de
comprimento, localizacdo, dimensédo de espaco, dentre outras metodologias
importantes ao estudo de fungcdo quadratica. Com essa atividade, esperou-se
identificar os obstaculos de aprendizagem nos alunos, principalmente as
dificuldades de medicao, de desenho, localizacédo e espaco.

Com o objetivo de reforcar a compressdo dos alunos, de maneira
expositiva, discutiu-se o grafico de uma funcao polinomial do 2° grau, que é a
curva chamada pardbola, através da figura que apresenta o estudo da

concavidade da parabola (Figura 2)
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Figura 2: Concavidades da parabola

a >0

a <0

A concavidade da parabola é voltada | A concavidade da parabola é voltada

para cima. Um ponto de minimo V. para baixo. Um ponto de maximo V

Fonte: livro de Dante

Foram apresentados pelo professor, os pontos importantes do gréafico da
funcdo do 2° grau, sendo esses a concavidade, zero da funcdo ou raiz da
funcdo e vértice. Do mesmo modo, foi explicado sobre as coordenadas do
vértice de uma parabola. O vértice da parabola € o ponto mais alto quando sua
concavidade esta voltada para baixo; em contrapartida, o0 ponto mais baixo é
quando a sua concavidade esta voltada para cima. Logo, as coordenadas do
vértice da parabola sdo dadas pela seguinte férmula, na Figura 3:

Figura 3: Coordenadas do vértice

b A
v (‘% ’ ‘5)

Fonte: livro de Dante

Aprofundando o conteudo, os alunos assistiram uma parddia em video
(https:/lyoutu.be/bZPEYYNKt3g), que trata da Funcéao Polinomial do Segundo
Grau, ou ainda, da Funcado Quadratica. Apos o video foi discutido sobre os
conhecimentos adquiridos pelos estudantes, para demonstrar a importancia da
funcdo quadratica na construcdo do aprendizado. Isso serviu para auxiliar os
alunos a se reconhecerem enquanto ser biopsicossocial, afetados pelo
ambiente externo, e principalmente pelo fato de viabilizar a identificagdo dos

obstaculos e dificuldades de aprendizagem.
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No quarto encontro, com a finalidade de compreender a construcdo do
grafico e suas fases, iniciou-se o estudo da funcdo f(x) = x2, conforme

apresentado no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3: Estudo da Funcao

-3 (-3) 2 9
-2 (-2) 2 4
1 (-1) 2 1
0 02 0
1 12 1
2 22 4
3 32 9

Fonte: Arquivo pessoal do autor

Depois de apresentado, de forma expositiva, foi construido em conjunto
com os estudantes um plano cartesiano em uma cartolina, para oportunizar aos
discentes a localizacdo dos pontos encontrados na tabela, para liga-los e
formar o grafico. Entende-se que essa atividade demandaria um pouco mais de
esfor¢co cognitivo, dado que a formacdo do grafico requer, necessariamente,
gue sejam localizados os pontos no plano cartesiano, o que corresponde a um
conhecimento prévio considerado mobilizavel pelos alunos do 1° ano do ensino
meédio, mas que dependendo das dificuldades do grupo de alunos precisa ser
revisitado pelo professor.

Em seguida, foram discutidos os zeros da fungéo, os valores de “x” que
tornam nula a funcédo f(x) = ax2 + bx + c. Isso serviu para que os alunos
compreendessem as técnicas utilizadas para encontrar as raizes de uma
funcdo polinomial do 2° grau, através da Férmula de Bhaskara, na Figura 4, a

sequir:

Figura 4: Férmula de Bhaskara

~htyA
r=—

bl

Fonte: livro de Dante
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Na expectativa de compreender o que foi discutido de maneira pratica,
foi pedido que os alunos justificassem sua resposta ao responder a tarefa

sobre plano cartesiano, conforme atividade apresentada no Quadro 4.

Quadro 4 - Construcao de grafico da funcao no plano cartesiano.

A partir da funcao f(x) = x2 — 6x + 5. Calcule os valores de y, de acordo
com os valores de x na tabela, e, em seguida, determine:

a) Se pardbola tem concavidade voltada para cima ou para baixo.

b) Os zeros da funcdo no gréafico.

c) As coordenadas do vértice no grafico.

d) O valor maximo e minimo.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Em seguida, foram apresentadas as situacfes problemas envolvendo a
representacdo de pontos no sistema cartesiano, com as seguintes questdes
(Quadro 5):
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Quadro 5 - Situag&o-problema

O treinador Kaka coletou dados sobre 5 de seus jogadores de beisebol.
Os pontos mostram numero do calcado e o numero de pontos marcados
essa semana pelos 5 jogadores. Analisando a figura abaixo, responda: qual

jogador marcou 0 maior nimero de pontos?

11t @ Carmen
10 ® Jason
9T ®Nidia
a+
7+
Pontos
s+
54 @ FPaulo
ER B ®Rebeca

» T

A

1 2 3 4 5 L] T 8 9 10 11 12

Nimero do calgado

Fonte: https://www.santos.sp.gov.br/?q=file/63414/download&token=mzZ0O2CzB2

No quinto encontro, buscando reforcar a aprendizagem dos discentes,
realizou-se a apresentacdo e exploracdo do programa GeoGebra sobre as
funcbes quadréticas, estimulando o pensamento cognitivo do estudante, de
forma a contribuir para que ele seja o proprio protagonista do conhecimento,
com guestdes que poderdo ser tiradas as possiveis davidas encontradas pelos

alunos durante a resolugéo.

Figura 5: GeoGebra

Fonte: Google

O Geogebra, cujo simbolo esta representado na Figura 5, é um

aplicativo de matematica de ensino e aprendizagem de matematica de forma
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dindmica. De tal modo que possibilita as constru¢cdes geométricas com 0

estudo de funcéo quadratica, por meio da utilizacdo de pontos, retas, valores e

outras ferramentas indispensaveis ao estudo da algebra e calculo.
O software de matematica dindmico GeoGebra oferece a
possibilidade de gerar applets interativo para meios de aprendizagem.
Seus graficos, algebra, algebra de computador e spreadsheet
combinam representacdes matematicas mdultiplas com a cada outro
de maneira interativa e conectada. Por um lado, o software facilita a
visualizacdo de fatos e conceitos matematicos. Por outro lado,

GeoGebra apoia a interacdo de formas diferentes de representacdo
de objetos matematicos. (HOHENWARTER, 2014, p. 11).

Com efeito, no que diz respeito a “ser protagonista” na construgao do
préprio conhecimento, utilizacdo de ferramentas do dia a dia, a
problematizagdo e a tecnologia sdo mecanismos valorosos, pois auxiliam os
alunos a conjecturar e assim ensejam o desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico por parte do discente.

Para esse estimulo, foi vivenciado o software GeoGebra, que possibilita
diversas formas de aprendizagem, por ser um aplicativo de matematica
dindmica que articula conhecimentos de matematica e é&lgebra. Assim, os
discentes baixam o aplicativo no celular ou no computador, ficando um tempo
interagindo a vontade com o programa, para compreender as funcionalidades
do software e as caracteristicas geométricas em um ambiente tecnolégico.
Para os que ndo tém acesso a ferramenta tecnolégica, o software foi projetado
através do retroprojetor, para que todos tivessem acesso as informacgfes e
resolucao da atividade.

De maneira prética, foi proposto aos alunos resolver atividades
envolvendo a Construcdo do gréfico da funcdo quadratica no aplicativo

GeoGebra, como exemplificado na Figura 6.
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Figura 6: Gréfico da fungéo quadréatica no Geogebra
2 GeoGebra =n|il=) |ﬁ

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

I~

Objetos Livres N \ 54B n ."II.
a=1 4 s

’ o e > =2 Mover
(% ) o =22 (1]«
* N2 (A < I \ — Arraste um objeto selecionado (Esc)

b=2
c=3
Objetos Dependentes

|

|

|

4 |
4 B=(0,4.86) |
J C=(0.69, 4.86) |
=486 |
e x=0.69 |
J Nx)=x"+2x+3 2 |
4 g-486 |
|

|

|

&

J h=069

5 4 3 -2 4 o 1 2 3 4 L]

@ Entrada: ? w g w Comando.. -

Fonte: Geogebra / Software gratuito de cédigo aberto. https://www.geogebra.org/

Durante a construcédo do grafico no GeoGebra, é possivel uma grande
contribuicdo na aprendizagem do conteddo em estudo, proporcionando uma
série de situacdes favoraveis ao aprendizado, inclusive, oportunizar aos alunos
para que expressem suas dificuldades e desafios para encontrar os resultados
ao manusear o aplicativo.

Por meio da vivéncia desse aplicativo, espera-se ser possivel identificar
o nivel de compressédo dos alunos mediante o que foi vivenciado na sequéncia
didatica, contribuindo para que os estudantes desenvolvam a capacidade de
construcdo de conhecimentos sobre funcdo quadratica. Nesse ponto, a referida
estratégia de investigacao cognitiva é bastante relevante, e alguns estudiosos,
como Vieira (2001) e Ribeiro (2003), consideram que essa intervencéo
psicopedagdgica impacta positivamente o processo de potencializacdo da
aprendizagem, o que também se pretende avaliar no presente estudo.

Deste modo, com o intuito de investigar os obstaculos e dificuldades de
aprendizagem e o uso do pensamento cognitivo, foi aplicado um questionério
metacognitivo sobre as tarefas desenvolvidas durante a sequéncia didatica,
gue serviu como uma oportunidade para o exercicio do autoconhecimento dos
estudantes e reflexdo sobre o0s seus préprios saberes, subsidiando o
entendimento do pesquisador ante o objeto da investigacdo. O questionario

esta apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6: Questionario metacognitivo.

PERGUNTAS SIM | NAO

Eu sei que o que respondi

Eu fui capaz de entender e resolver com facilidade as tarefas

Eu prestei atencéo nas explicagbes

1.
2.
3. Eu sei dizer o quando estudei
4,
5.

Eu li as instrugbes com cuidado, antes de resolver as

guestdes

6. Quando terminava as tarefas, eu sabia o que estava fazendo

7. Para responder um problema, tinha que lembrar de um

problema parecido que resolvi antes

8. Antes de resolver as tarefas, pensei em muitos jeitos de

responder

9.Eu pedi ajuda a um colega para resolver as tarefas

Fonte: adaptado de Escala de metacogni¢cdo (EMETA) de Pascualon (2001, p. 80 — 84).

Com o questionario buscou-se compreender as barreiras que contribuem
para formacdo dos obstaculos e dificuldades de aprendizagem no processo de
resolucdo das atividades para o grupo de estudantes que participaram da
pesquisa. Além de investigar as estratégias metacognitivas que contribuem
para a autorregulacdo da aprendizagem pelo proprio aluno.

Por fim, em sintese, através da sequéncia didatica, esperou-se ser
possivel compreender os obstaculos e dificuldades dos estudantes no processo
de aprendizagem sobre o conceito de funcdo quadratica, suas representacoes,
propriedades e aplicacbes mediante a aplicacdo e resolucdo das atividades
propostas nos encontros sequenciais. Por conseguinte, este estudo podera
contribuir para encontrar alternativas para tornar o estudo de funcdes
quadraticas mais motivador, diminuindo os obstaculos e dificuldades de
aprendizagem sobre tais funcdes. Com isso, espera-se que o0 estudante
desenvolva a capacidade de abordar o processo de ensino-aprendizagem de
forma autdbnoma, procurando as respostas para as diferentes situacbes que
encontra no cotidiano, sejam elas escolares, pessoais e profissionais, 0 que
sup0e a realizacdo da reflexdo cognitiva que ira auxilid-lo a encontrar respostas

para situacdes mais complexas.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A sequéncia didética foi vivenciada no periodo de 01 de novembro a 03
de dezembro de 2022, em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, por meio de
exposicao didatica e realizacdo de atividades necessarias para alcancar o
objetivo da pesquisa.

Em relacdo aos aspectos éticos de nossa investigacdo, o assentimento
ocorreu por meio da explicagdo dos objetivos da pesquisa, e logo em seguida
os alunos assinaram o termo de livre consentimento, dando ciéncia da
compreensao da finalidade da pesquisa e dos resultados.

Dando inicio a sequéncia didatica, pelo professor, foi apresentado aos
alunos sobre o conceito de funcdo quadratica, contextualizando com situacfes
reais do cotidiano e a importancia da metacogni¢ao. Eles tiveram oportunidade
de apresentar os seus conhecimentos prévios sobre o conteudo estudado ao
responderem um quadro com questdes e problemas de funcdo quadrética, por
meio de uma acdo metacognitiva. Nesse primeiro encontro, o professor foi
apenas um mediador; os alunos expuseram suas ideias e as suas respostas
possibilitaram identificar o nivel de conhecimento da turma em relacdo ao tema
estudado.

Vale mencionar que as respostas dos alunos foram espontaneas, uma
vez gque as perguntas remetiam ao cotidiano. O objetivo das questdes foi levar
0s estudantes a perceberem a importancia de conhecerem sobre funcéo
quadratica que fazem parte do seu dia a dia. O quadro 7, a seguir, mostra as
respostas de um grupo de estudantes:

Quadro 7 — Resposta de um grupo de alunos as questfes e problemas

propostos sobre fungao quadratica

1. Como identificar uma situacdo que envolve uma funcdo quadrética no dia a
dia?

Aluno 1:
E Possiver IDENTI FIiCAR EM VARIAS SITU ACCES PELA CiOMNADA
MV To A Frsica TAMBEM En ALGUMAS DITUACOES oV

Que ESTETAM EM FORMA T DE PARKA BOLA
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Aluno 2:

1- P e Qo \WLQLLLE&,«;

L emme D ‘\(X\ AN
L\SLD = ,S:&\,\x,\?&;j)—
Aluno 3:
@ LOmseque [dentiFicay Juandp Al9Tt Lem FOT™Mato
de Para’l a .
Aluno: 4
O~ dss Qc \

A 2 OU

2. Pedro disse em um grupo de amigos que o quadrado de certo numero
natural é igual ao seu dobro somado a 24. O dobro desse nimero menos 8 é
igual a:

Aluno 1:

X X - .l)-i C M x:b p\th:-u

£ el g Aok
/‘%(L"L Y v ~2x - &/ (‘i.‘)')t.uhl WX - S’ = 2.6-9 = l\,'g. _.(1
Aluno 2:
> N
AT = 22 a2
xl -2.3 —2N\ =0
&5 v .a.C
A= 2—\ A. 2\
A =-1 — Q¢
A = 400
R=19 2
Aluno 3:
@ Y’: = ") D3 B [
Aluno 4:
E CUAOHW ) W8

3. E possivel representar uma funcéo quadréatica em um gréfico de barras?
Alunol'

,‘w gl (,\4 Ct»u('_ oﬂ.'\,(;,b\/{ A

{\‘1 O Jw-
bu&ﬂxﬁ) A ATAAN) YO~ \/C)\.«)‘W\(\.o O Pg,v O Jt\,v'(Oa

AT O
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Aluno 2:

-

Voe , ©ue G = RS N AT R e aN o

Aluno 3:

Aluno 4:

4. Um treinador de futebol chuta, bem forte, uma bola com certa inclinagdo em
relacdo ao solo. Como é denominada a curva que representa a trajetoria da
bola?

Aluno 1:

CHAMA-SE PARABOLA

Aluno 2:

‘“{ - Pl x _xgimx.

Aluno_3:

Aluno 4:

\
-
\

Aluno 5:
7\ = E); CM‘\E\;»“? ;«:g/o;/ C/-V\ﬁvvg 40.;/\‘03(}))&/\;\_, .

o

5. Felipe escreveu duas funcdes em seu caderno: f(x) = 2x2 - 3x + 1 e f(x) = 4x
- 2X. Qual delas corresponde a uma funcéo quadrética?

Aluno 1;

- ; ~ ) Sl ~ 2
A QUE CoRRESPoVDE A UMA FUNGAC QUADRATICA E F(x)=2x -
3x 4 L

Aluno 2:

52 F(x)y= 2 207 — 2 A\

Aluno 3:
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Aluno 4:
t(X)-axT—oX+7

Aluno 5:

l2} -

4 (x) =2 x S e o= o

Fonte: arquivo do autor

Pelo exposto, € possivel perceber que o universo de alunos cujas
respostas foram aqui tratadas apresentou certa dificuldade ao responderem as
questbes, e mesmo que o0s enunciados foram contextualizados com a
realidade, eles demonstraram nao ter confianca em suas respostas. De tal
modo, ao analisar alguns dos resultados, identificou-se o seguinte: nas
questdes 1, 4 e 5, tivemos a maior parte das respostas corretas; por seu turno,
na questdo 2, os alunos n&o conseguiram interpretar e responder
corretamente; e na questao 3, tivemos poucas respostas que satisfazia, por ser
uma questdo que integrava outros saberes. O que foi possivel constatar € que
a maior dificuldade foi em relacdo a questdo 2, por ser mais especifica no que
diz respeito ao conteudo de fung¢do quadratica, conforme demonstracao nas

respostas dos alunos 5 e 6, no Quadro 8, a sequir:

Quadro 8 - Resposta dos alunos 5 e 6 a questéo 2 sobre funcédo quadrética

¢ L
g AEY RN g R

'Xlz_.,?,r =Y a=1 A;(;&;QQC
4 = 24 b2 y.(a)-4.4-(-29)
'ﬂ:?_?__lj_ o C=-ad A A Uy

4 45~

Fonte: Respostas do aluno 1 e 2

Ao observar as respostas dos alunos, no caso especifico da questéo 2,
as duas respostas apresentadas mostram que os alunos ainda tém dificuldades

em resolver equacao quadratica ou equacao do segundo grau. Eles interpretam
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corretamente o enunciado e no quadro a esquerda é dificil saber como o aluno
encontrou o 4x. JA no quadro a direita o aluno comete um erro associado a
multiplicacdo de numeros inteiros, o que corresponde a um obstaculo
epistemologico. Em relacdo a equacdo do segundo grau encontrada, o aluno
parece nédo ter continuado a solugéao, pois ainda nao dispdéem da nocgéo de
nameros complexos, o que indica a importancia de discutir e refletir sobre os
conhecimentos prévios que dificultam a aquisicdo de um novo conhecimento.
Vale mencionar que a turma ja tinha estudado fung¢do quadratica, mas
continuava com dificuldades de resolver questbes ligadas a esse conteudo.
Prosseguindo a sequéncia didatica, em um dialogo com a turma, dentre os 45
alunos, 7 expressaram seus pensamentos acerca de seus obstaculos e
dificuldades de aprendizagem sobre o conteddo, conforme didlogo a seguir

entre o professor e alunos:

Pesquisador: O que vocé sabe do contetdo de Fun¢do Quadratica?
Aluno 1: Nao lembro se estudei esse assunto.

Aluno 2: Nao deu tempo de ver esse conteudo, pois a explicacéo foi
muito rapida durante esse ano.

Aluno 3: Durante a pandemia, sé vimos o basico de matematica.

Aluno 4: J& estudei esse contetudo, mas ndo sei para onde vai.

Aluno 5: Esse assunto parece ser interessante, espero que seja Util
para minha vida.

Aluno 6: Espero aprender muito nesse contetdo, pois néo lembro.
Aluno 7: Faltei as aulas, no dia dessa explicacao.

Com o intuito de avaliar os obstaculos e dificuldades dos discentes, foi
realizado com a turma uma discussdo, com a finalidade de evidenciar
estratégias metacognitivas, acerca do aluno saber planejar, monitorar e avaliar
0 seu préprio pensamento durante a resolucdo das questdes.

Desta forma, os alunos ao responderem oralmente, possibilitou
identificar que a maioria dos alunos realizam a observacdo e o
desenvolvimento de suas tarefas (monitoramento) e outra parte utilizam a
avaliacdo do proprio conhecimento (regulacao).

Ficou evidente que a maior parte avalia e observa o seu saber
(monitoramento). Em contrapartida, nenhum aluno respondeu que seleciona e
programa suas tarefas (planejamento), evidenciando a auséncia de um plano

ao resolver um problema. Isso caracteriza que os alunos nao leem previamente
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0 assunto estudado, ndo fazem anotac¢des e tampouco questionam o professor
sobre o assunto. Esses motivos contribuem para as dificuldades e obstaculos
de aprendizagem do contetdo em estudo.

Ao realizar um comparativo sobre as respostas dos alunos na atividade
e nas respostas das perguntas de metacognicao, ficou evidente que os alunos
avaliam e observam seus proprios conhecimentos, mas ndo realizam um
planejamento para resolucdo de suas atividades.

Em andlise, podemos dizer que os estudantes utilizam a metacogni¢éo
no processo reflexivo, sendo a maneira que eles aplicam uma estratégia para
adquirir informacdes relacionadas a algum conhecimento. E devido a auséncia
de um planejamento na resolucdo das atividades, isso acaba dificultando o
bom desempenho em sua aprendizagem.

No segundo encontro, foi proposto uma atividade intrinseca ao cotidiano
do aluno, com o estudo de imagens que ilustrem parabolas. Foi realizada a
simulacdo de um jogo de basquete, em que os alunos lancavam a bola no ar,
comparando a trajetoria da bola a uma parabola. Trazendo assim, para sala de
aula, praticas ludicas que desenvolvem a criatividade e a motivacéo dos alunos
em participar e aprender, modificando a dinamica da sala de aula.

Aqui, percebemos uma familiarizacdo dos alunos com o termo parabola,
pois eles associaram a curva descrita pela bola ao ser langada no ar ao gréafico
de uma funcdo quadratica. E um fato que chamou atencéo foi a fala de uma
estudante, surpresa com a identificacdo da parabola por meio da trajetoria
descrita pela bola. Essa estudante logo disse: “Eu nunca imaginei que utilizaria
essa curva chamada parabola, em minha vida!” O que ficou claro, que na
maioria das vezes, os alunos ndo percebem a importancia da parabola para o
estudo da funcéo quadrética no seu cotidiano.

Em sequéncia a esse momento dindmico, na expectativa de facilitar a
aprendizagem, foi proposto aos discentes como atividade extraclasse que
trouxessem fotografias de objetos e locais que possuem o formato de uma
parabola do seu dia a dia. E no terceiro momento, os alunos compareceram
com suas fotografias, relatando suas experiéncias e descobertas, conforme

apresentado na Figura 7, a sequir, a fotografia der 4 alunos:
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Figura 7 - Fotografias no Formato de uma Parabola

Aluno 1: Foto de um Telhado da escola, no | Aluno 2: Algca da mochila do professor. A aluna
formato de uma parabola. aproveitou para fotografar.

~ Aluno 3: Cadeado no formato de uma
parabola

|
Aluno 4: Costas da cadeira no formato
aproximado de uma parébola

Fonte: Imagens coletadas pelos alunos

Pelo exposto, pode-se afirmar que os estudantes trouxeram imagens
gue evidenciam o formato de uma pardbola, sendo essas do seu cotidiano.
Vale salientar que a figura do aluno 4, das costas da cadeira, embora néo
remeta uma pardbola, tem o formato aproximado. Essa atividade possibilitou
aos alunos uma familiarizacdo com o tema, com reflexdes sobre o contetudo
estudado, por meio da identificagdo de imagens de partes de objetos que
representam parabola, tornando um conhecimento real.

Nessa atividade, conseguimos identificar que os alunos foram motivados
a participar na construcdo de seu proprio conhecimento, de forma estimulante e
com situacdes que fazem parte de seu cotidiano. Sendo assim, o que ficou
evidente, foram os alunos atentos ao conteudo, buscando imagens para ilustrar
e compreender o0 que estava sendo estudado.
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Depois disso, com o intuito de facilitar sua aprendizagem de maneira
pratica, os estudantes, em dupla, pesquisaram figuras impressas no formato
3D de um guarda-chuva para melhor representar uma parabola no plano
cartesiano, além de despertar o interesse dos alunos, ao trazer uma relacéo da
teoria matematica com a realidade. Ademais, construiram também um plano
cartesiano na cartolina, com a expectativa de compreender os elementos
fundamentais de uma parabola de maneira pratica. Foi um momento dinamico
e divertido, em que todos puderam participar dessa construcdo, conforme
Figura 8, a seguir, que representam o estudo da parabola por uma aluna que

foi escolhida para apresentacao do seu trabalho.

Figura 8 — Plano cartesiano na cartolina e o guarda-chuva

Fonte: Construcéo do proprio aluno

Nessa figura, é visivel a apresentacdo do resultado de uma investigacéo
matematica sobre o estudo da parabola. Fruto de seus esforcos, em que uma
estudante foi escolhida para apresentar um pouco de seu trabalho, e ainda
teceu o seguinte comentario: “é possivel representar a funcado quadratica por
meio de representacdes algébricas, compreendendo o estudo de parédbola e o
saber matematico”.

Ainda como resultados, tivemos o plano cartesiano na cartolina e a
representacdo da parabola por meio de um barbante. Ocasido em que foi

possivel identificar o grau de compreensdo de cada aluno acerca da
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representacdo de uma pardbola no plano cartesiano. Todos participaram da
confeccdo de maneira assidua, conforme figura de um plano cartesiano do

aluno 2, a seguir:

Figura 9 - Plano cartesiano na cartolina

Fonte: Construcéo do proprio aluno

Durante essas atividades, os alunos demonstraram interesses ao
compatrtilhar e rever seus conhecimentos. Situacdo em que eles puderam
perceber o sentido do estudo da funcdo quadrética, tendo a oportunidade de
tiraram duvidas e expressar suas opinides acerca do conteudo.

Em continuidade a sequéncia didatica, discutiram-se 0s aspectos
tedricos da funcao quadratica. E a maior dificuldade e obstaculos dos alunos foi
entender sobre o estudo das raizes da funcdo, devido a necessidade de
calcular o valor numérico da funcédo quadratica. Tal fato foi identificado desde o
momento de aula expositiva neste encontro e acabou por se confirmar através
da resolucao das atividades posteriormente propostas nos encontros seguintes

da sequéncia didatica. Para tanto, por meio das reflexdes dos estudantes e
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algumas poucas intervengdes acerca de seus conhecimentos prévios sobre o
conteudo estudado, foi perceptivel a necessidade de uma compreensdao mais
efetiva e profunda em relacdo ao que esta sendo proposto.

Desta forma, na tentativa de aprofundar a aprendizagem sobre o
contetido, os alunos assistiram a parddia em video, possibilitando assim, a
capacidade da consciéncia critica do aluno. Esse fato gerou uma analise dos
conhecimentos adquiridos, através da reflexdo e a interpretacdo do contetdo
nas letras da musica. Essa dinamica possibilitou o fortalecimento de
conhecimento de cada discente, ao estimular a fazer associa¢cdes cognitivas,
isto, quando eles dialogavam entre os colegas, ao dizer que ja tinha visto
algumas frases e conceitos do contetdo em estudo.

No quarto encontro, os alunos estudaram sobre funcdo f(x) = x2
Momento em que foi possivel perceber as dificuldades dos alunos na resolucéo
do calculo e na representacdo do plano cartesiano de um par ordenado.
Contudo, a pesquisa foi realizada no final do ano letivo, ou seja, no final do 1°
ano, e ja tinha passado o processo de ensino-aprendizagem de funcdes e de
funcBes quadratica, o que parece mostrar que 0s conhecimentos prévios
considerados disponiveis ndo foram revisitados e propostos enquanto
discussédo e reflexdo quando do estudo das funcbes. Uma vez, que eles
mostraram ter pouco conhecimento sobre as fun¢des, durante a resolucao da
atividade proposta, conforme respostas das questdes do aluno 5, no Quadro 9.

Na resolucdo dessa questdo, os alunos tiveram o ensejo de resolver a
funcdo de 2° grau, localizando os pares ordenados, utilizando a formula de
Bhaskara, identificando a concavidade da parabola, o valor minimo ou maximo,
além de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos em sala de aula.
Destarte, ficou evidente a auséncia de um conhecimento prévio no aluno,
acerca do seu estudo, pois eles tiveram necessidade de entender e retomar por

varias vezes a explicacdo do conteudo pelo professor.
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Quadro 9 - Respostas das questdes sobre o gréfico da funcéo no plano

cartesiano

A partir da fungdo f(x) = x2 — 6x + 5. Calcule os valores de y, de acordo
com os valores de x na tabela, e, em seguida, determine:

a) Se parabola tem concavidade voltada para cima ou para baixo.

b) Os zeros da fungéo no gréfico.

c) As coordenadas do vértice no grafico.

d) O valor m&ximo e minimo.
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Fonte: Construcado do préprio aluno
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Nas respostas apresentadas, é perceptivel que o aluno 5 respondeu
correto. Mas, foram observadas outras respostas incorretas, de alunos que nao

conseguiam progredir em suas respostas, conforme resultados do aluno 6, a
seqguir:

Quadro 10 - Respostas das questdes sobre o gréafico da funcéo no plano

cartesiano
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Fonte: Construcdo do préprio aluno

Ao discutir os zeros da funcdo quadratica, os alunos tiveram a
oportunidade de estudar as técnicas utilizadas para encontrar as raizes de uma
funcdo do 2° grau, através do uso da Formula de Bhaskara e as coordenadas
do vértice. No entanto, a maior dificuldade dos alunos era entender o sentido
da necessidade de utilizacdo de tal formula. Contudo, mediante as aulas
praticas e sequenciais, foi possivel resolver em coletivo as questdes, conforme
respostas do aluno 8, do quadro 11, a seguir:
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Quadro 11 — Respostas do aluno 2 do Quadro 5

Fonte: Resposta do proprio aluno

Vale salientar que a maior parte da argumentacdo dos alunos apontava
as dificuldades no periodo de pandemia, caracterizado por um periodo de aulas
fragmentadas, em que eles nao tiveram acesso ao conteudo das disciplinas
como deveriam ter. Isso devido os desafios de acesso ao ensino remoto e as
atividades pela internet, por conta das dificuldades dos alunos em utilizar as
tecnologias.

Ficou evidente que os alunos nao tiveram uma melhor estrutura de
estudo, talvez, devido a diversos fatores que surgem mediante as diversas
situacdes, sejam elas culturais, biolodgicas ou sensoriais. Assim, nas resolugdes
das atividades, os estudantes apresentavam obstaculos e dificuldades em
reconhecer e resolver o estudo de uma funcdo quadratica e seus coeficientes,
o que implicou diretamente na resolugdo da questdo envolvendo o grafico da
funcdo no plano cartesiano.

Em um momento de troca de informagdes, alguns alunos fizeram os
seguintes relatos: “a gente estudou pouca coisa, devido a mudanca de
professor para lecionar a disciplina e por causa do acumulo de casos de
COVID, o que causou a suspencao das aulas”. Nessa fala, o aluno apresentou
um fato real, que foi a suspencao das aulas; o que dificultou a aprendizagem
do aluno, e consequentemente um atraso na transmissao de conteudo,
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principalmente quando se trata de situacfes-problemas matematicos com a
utilizacao de regras.

Mediante a resolucdo da tarefa, um ponto que trouxe maior impacto na
fala dos alunos, em relagdo aos seus conhecimentos, foi o periodo do ensino
remoto, impulsionado pelo coronavirus. Uma época marcada por grandes
dificuldades de acesso a internet e aos recursos tecnolégicos por parte dos
discentes; um periodo de desigualdades na entrega de atividades, em que
alguns estudantes recebiam todo o suporte em casa e outros sequer tinham
algum apoio pedagogico, devido as condi¢cdes financeiras e a baixa
escolaridade de seus pais e/ou responsaveis.

Somando-se a esses aspectos negativos, durante um didlogo com a
turma, tivemos 0 seguinte questionamento e as respostas de 5 alunos, de um

total de 45 alunos:

Pesquisador: A pandemia contribuiu para as dificuldades e obstaculos
de aprendizagem?

Aluno 1: Sim! A gente perdeu muitas aulas.

Aluno 2: Nao tinhamos acesso as aulas online.

Aluno 3: Sim, pois ndo tinha com quem tirar davidas das atividades
impressas. E o que eu respondi ndo tive retorno para saber se estava
correto ou néo.

Aluno 4: A pandemia atrapalhou muito, devida a auséncia de um
contato direto entre aluno, professor e colega.

Aluno 5: Eu s6 tive acesso ao material impresso e ndo tinha um
professor para tirar duvidas.

Durante o diadlogo, essas foram as principais falas dos alunos, ao
externarem suas dificuldades e obstaculos, caracterizando a pandemia como
um maior desafio para a aprendizagem dos discente. E importante falar que
muitos docentes tiveram muitas dificuldades de desenvolver suas aulas durante
o periodo pandémico por motivos variados, o que prejudicou enfaticamente a
aprendizagem dos alunos, principalmente devido a falta de contato com os
estudantes. Ocasido, em que era esperado dos alunos um bom conhecimento
de funcdo, com habilidades de identificar a analisar o estudo de grafico e
parabola. Observamos aqui que segundo Magalhdes (2020) “A substituicdo das
aulas presenciais por aulas em modelo remoto, por exemplo, transformou

abruptamente as relacdes pedagogicas, escancarando ainda mais as
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fragilidades dos sistemas de ensino em todo o0 mundo” (MAGALHAES, 2020, p.

04).

Em continuidade a sequéncia didatica, foi proposto aos alunos que fosse

identificado os pontos da pardbola e a representacdo grafica da funcdo

quadratica. Logo, no total de 45 alunos, temos as respostas de 4 alunos, na

resolucao da situacao-problema:

Quadro 12 - Respostas da Situag&o-problema

0 treinador Kaké coletou dados sobre 5 de seus jogadores de beisebol. Os pontos
mmmnnﬁmcrodocalqadoeonmnemdepomosmamdosmscmpeloss
jogadores. Analisando a figura abaixo, responda: qual jogador marcou o maior nimero
de pontos?
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Aluno 1

O treinador Kakd coletou dados sobre 5 de seus jogadores e beisebol
Os pontos mostram nimero do calgado e o nimero de pontos marcados essa

‘ semana pelos  jogadores. Analisando a figura abaixo, responda: qual jogador |
marcou o maior nimero de pontos?
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Aluno 2

‘ O treinador Kaka coletou dados sobre 5 de seus. jogadores de beisebol

Os pontos mostram nimero do calgado e o nimero de pontos marcados essa
‘ semana pelos 5 jogadores. Analisando a figura abaixo, responda: qual jogador
| marcou 0 maior nimero de pontos?
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Aluno 3

\ O treinador Kaka coletou dados sobre 5 de seus jogadores de beisebol
| Os pontos mostram nimero do calgado e o nimero de pontos marcados essg|

‘ : ;
| Semana pelos 5 jogadores. Analisando a figura abaixo, responda: qual jogado
| marcou o maior nimero de pontos?
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Aluno 4

Fonte: Resposta do proprio aluno

Ao acompanhar as respostas dos alunos, ja é perceptivel identificar uma

melhor compreensdo do conteddo estudado. Mas, que mesmo sendo uma

atividade contextualizada, alguns alunos tiveram dificuldades para interpretar o

que se pedia na questéo, a exemplo do aluno 2, que fez uma analise diferente

dos demais escolhidos. Como respostas, € possivel perceber alguns fatores,

como o desinteresse pela leitura, falta de atencéo ou até mesmo por ndo terem
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o habito de resolver questbes contextualizadas. O que incumbe ao professor de
hoje, recorrer a estratégias para o desenvolvimento do conhecimento, ao
buscar situacdes que estimulem os estudantes, levando-o a praticar sua
aptiddo de pensar e buscar solugbes para as situagcdées-problemas
proporcionados.

No quinto encontro, foi a vez do uso das ferramentas tecnologicas, em
especifico, a exploracédo do programa GeoGebra sobre as func¢des quadraticas.
Foi perceptivel, a admiracdo por parte dos alunos, por descobrir que existia
uma ferramenta tdo simples e que pode ser utilizada no celular. Como diz Colet
(2015) [...]Ja utilizacdo das ferramentas tecnoldgicas tem sido essencial para
ampliar o conhecimento de conteudos em estudo e desenvolver nos alunos
novos habitos de pensamento, autonomia e poder de investigacdo na
realizacdo das atividades. (COLET, 2015, p. 20),

Vale ressaltar que eles ndo conheciam o aplicativo Geogebra. Assim,
primeiramente, foi necessario verificar se todos haviam feito o download do
aplicativo em seus celulares, e os que néo tinham celular e/ou ndo puderam
baixar, tiveram a oportunidade de acompanhar por meio da projecao de
Datashow. Com isso, 0s estudantes exploraram e conheceram a interface e 0s

comandos do aplicativo, conforme imagens a da Figura 10:

Figura 10 — Conhecendo o aplicativo GeoGebra

o

Fonte: alunos conhecendo o aplicativo GeoGebra no celular e na tela, pelo Datashow.
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E inegavel ver a concentracdo e interesse dos alunos em manusear o
aplicativo. Com o auxilio do aplicativo, os discentes conseguiram identificar o
ponto de interseccdo da parabola com o eixo das ordenadas através de cada
funcdo solicitada. Durante esse momento, notou-se que muitos alunos
demonstravam dificuldades para compreender as regras de funcdo quadratica
a serem executadas, por ndo ter muito acesso as ferramentas tecnolégicas. De
outro lado, o uso do aplicativo promoveu uma aproximacao entre o contexto
educacional e o mundo contemporéaneo, levando o estudante a ser protagonista
do préprio conhecimento.

Partindo para a pratica, os alunos tiveram a oportunidade de responder a
qguestao do Quadro 5 (Construcéo de grafico da funcéo no plano cartesiano) no
aplicativo GeoGebra, situagéo que levou os alunos a um melhor entendimento
sobre o ensino da funcdo quadréatica com o uso do GeoGebra, conforme Figura
9:

Figura 11 — Utilizando o aplicativo GeoGebra

Fonte: Resposta da questéo no aplicativo Geogebra

Inicialmente, os alunos demonstraram certa dificuldade, por ser algo
novo. No entanto, com a orientacdo do professor e a troca de ideias com
alguns colegas, as duvidas foram sanadas, situagdo em que eles ficaram
impressionados com a facilidade da construcdo do gréfico da funcéo
quadratica. Desta forma, buscando amenizar as dificuldades e obstaculos na
aprendizagem de matematica, é preciso que o professor reflita sobre as

ferramentas de ensino, buscando uma intervencdo nas atividades praticas e
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encontrando ferramentas que o auxiliem na condugdo do conteudo, sem
esquecer, no caso das funcdes, de articular a construcéo pelo software e pelos
estudantes em lapis e papel, uma vez que as macros avaliacbes ndo permitem
0 uso desse dispositivo.

Em suma, no decorrer da aula, foi possivel ouvir alguns comentarios dos
alunos, dentre 45 alunos, 6 responderam, conforme as falas no diadlogo a

sequir:

Pesquisador: O que vocés acharam do aplicativo?

Aluno 1: Achei superinteressante.

Aluno 2: Se todo professor trabalhasse com esse aplicativo, nao
teriamos dificuldades de aprender.

Aluno 3: Esse aplicativo € uma tecnologia indispensavel para colocar
em pratica o que aprendemos na teoria.

Aluno 4: A partir de hoje, utilizarei em diversas situa¢des do dia a dia.
Aluno 5: Uma ferramenta tdo boa, que posso andar com ela em
qualquer lugar.

Aluno 6: Um aplicativo que facilita nossas vidas.

Os comentarios expostos pelos alunos possibilitaram confirmar a
importancia das ferramentas tecnologicas, frente as dificuldades dos alunos
para analisar os graficos, isto €, ao identificar as coordenadas do vértice e 0s
pontos de interseccdo da curva com 0 eixo X no aplicativo. Contudo, é
importante salientar que o estudante ndo pode ficar apenas no aplicativo, pois,
podem ter dificuldades de resolver atividades com lapis e papel que serdo
consideradas obstaculo didaticos. Assim, é importante essa observacao,
porque nossos estudantes ndo podem utilizar softwares no ENEM e nas
macros avaliacoes.

Partido para o ultimo momento, na tentativa de investigar os obstaculos
e dificuldades de aprendizagem, a importancia do pensamento cognitivo,
aplicou-se um questionario metacognitivo sobre as tarefas desenvolvidas
durante a sequéncia didatica. Momento de reflexdo, que possibilitou o aluno a
sua autoavaliacdo, mencionar suas representacdes e a refletir sobre suas
estratégias. De tal forma, que apods aplicacdo do questionario, obteve o0s

seguintes resultados:
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Quadro 13 - Respostas do questionario metacognitivo

PERGUNTAS SIM NAO
1. Eu sei o que respondi 60% 40%
2.Eu fui capaz de entender e resolver com facilidade as | 50% 50%
tarefas
3.Eu sei dizer o quanto estudei 40% 60%
4. Eu prestei atencéo nas explicagbes 75% 25%

5.Eu li as instrucbes com cuidado, antes de resolver as | 35% 65%

guestdes

6.Quando terminava as tarefas, eu sabia o que estava | 35% 65%

fazendo

7.Para responder um problema, tinha que lembrar de um | 60% 40%

problema parecido que resolvi antes

8.Antes de resolver as tarefas, pensei em muitos jeitos de | 40% 60%

responder

9. Eu pedi ajuda a um colega para resolver as tarefas 70% 30%

Fonte: respostas dos alunos

Vale salientar, que nessa atividade utilizou-se a metacognicéao,
objetivando estimular os estudantes a refletir sobre os modos pelos quais eles
responderam as questdes e situacdes-problemas de fungcédo quadréatica. Desta
forma, na analise das respostas, na primeira questdo, constatou que 60% dos
alunos sabem o que respondeu e 40% ndo sabem, evidenciando assim, que
nem todos alunos conseguiram entender a proposta de ensino e da pesquisa.
Deixando claro, que os alunos possuem certa dificuldade de compreender e
interpretar a tarefa proposta e associa-la aos conhecimentos necessarios para
resolvé-la, contribuindo para a ndo realizagdo de suas tarefas escolar.

Durante a vivéncia da sequéncia didatica, identificamos alunos que nao
tinha uma base do estudo de funcdo quadratica, sendo assim, necessario um
didlogo com a turma, e 7 alunos responderam, que dentre 45 alunos, conforme

conversa a seguir:

Pesquisador: qual sua maior dificuldade e obstaculo para responder as
atividades?
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Aluno 1: dificuldade de concentracéo.

Aluno 2: dificuldades de fazer calculos. Sempre tive dificuldades com
nameros.

Aluno 3: dificuldade de entender regras e instrucoes.

Aluno 4: dificuldades de organizar e interpretar gréficos.

Aluno 5: dificuldades de compreender as relacbes de quantidade,
ordem e tamanho.

Aluno 6: sempre tive dificuldades de aprender matematica.

Aluno 7: dificuldades de analisar a questao.

Nesse diadlogo, os alunos externaram seus desafios em resolver
operacbes com numeros. Os demais nado souberam expressar suas
dificuldades. Entretanto, mediante a utilizacdo de diversas estratégias de
ensino, tornou-se possivel despertar no discente, o interesse em aprender e
procurar novos meios para solucionar as tarefas que nao dispunha de
conhecimento necessarios para resolvé-las.

Na segunda questdo, ao questionar sobre a capacidade de entender e
resolver as tarefas, metade da turma respondeu que sim e a outra metade que
ndo. Demonstrando que apenas parte da turma possui a capacidade de
interpretacdo e concentragao.

Na terceira questao, apenas 40% dos alunos disseram que sabe dizer o
quanto estudou, evidenciando uma falta de habilidade associada ao
planejamento e controle do trabalho matematico, que € habitual na grande
parte das escolas de educacédo basica, o que foi destacado pela pandemia. Um
periodo marcado por perdas nas aprendizagens, ocasionadas pelas situacdes
do ensino remoto, principalmente com adaptacdo a metodologia do ensino
remoto e falta de motivacdo dos alunos, tudo isso impactou fortemente na
aprendizagem dos alunos. Segundo Saviani (2020, p. 5), [...] o ensino remoto é
posto como um substituto do ensino presencial excepcionalmente nesse
periodo da pandemia em que a educacao presencial se encontra interditada.

Na quarta questdo, quando examinado se prestaram atencao nas
explicagcbes, 75% dos alunos responderam que sim e 25 % que ndo. Um fator
preocupante para esses alunos que néo prestaram atencdo. Contudo, ficou
evidente que eles ndo prestaram atencédo, devido a alguns fatores externos e
internos a escola, que foi explanado em algumas falas de 6 alunos, conforme

didlogo a seguir:
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Pesquisador: o que |Ihe fez ndo prestar atencdo na explicacdo das
atividades?

Aluno 1: falta de interesse com o estudo.

Aluno 2: eu s6 venho para escola porque sou obrigado.

Aluno 3: matematica ndo é minha praia.

Aluno 4: ndo tenho interesse para estudar.

Aluno 5: néo sei explicar.

Aluno 6: Tenho dificuldade de concentracéo.

Ficou manifesto nas respostas destes alunos que existem varios fatores
que impossibilitam o progresso na aprendizagem dos sujeitos, principalmente
quando j& vem desmotivado de casa, e talvez por aspectos emocionais.
Embora, a maior parte dos alunos disseram que prestaram atencdo, €
importante uma atencdo especial por parte da gestdo escolar e docentes para
os alunos que mencionaram nao ter atencdo, uma vez que pode ser em virtude
de algum problema familiar ou emocional. Segundo Russo, (2015, p. 83) “[...]
as dificuldades em aprendizagem podem derivar de causas emocionais, do
nivel do pensamento de diferencas funcionais ou de alteracbes no
desenvolvimento das funcdes”.

Quando os estudantes foram questionados se leem as instru¢cdes com
cuidado, antes de resolver as questdes, isto €, na quinta questdo, somente
35% responderam sim e 65% que ndo. Isso significa dizer que os alunos néo
costumam ler os enunciados atentamente, o que pode ser um habito de um
ensino centrado na resolucdo de tarefas puramente técnicas, em que o aluno
simplesmente aplica uma definicdo, uma técnica ou um método de calculo. O
gue se torna imprescindivel a criacao de estratégias por parte do professor, na
utilizacdo de ferramentas que despertem o interesse do aluno para estudar e
que auxiliem a conjecturar e compreender o papel da matematica no processo
de ensino-aprendizagem a que estao submetidos.

Na guestdo sexta, quando terminava as tarefas, se eu sabia o que
estava fazendo? Apenas 35% dos alunos responderam que sim e 65% que
ndo. Outro resultado inquietante, mas que durante a sequéncia didatica,
encontramos respostas, que devido a diversos fatores, como a falta de
interesse, falta de um trabalho explicito de controle do trabalho matematico

executado durante o tempo de estudo que ja estdo na escola e/ou dificuldade
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de atencéo, o discente chega a ter dificuldades de lembrar e racionar que se
esta estudando.

Na questdo sétima, ao perguntar, se para responder um problema, tinha
que lembrar de um problema parecido que resolveu antes, 60% responderam
que sim e 40% que ndo, 0 que é compreensivel quando se trata de tarefas
mais complexas ou ndo escolares que exigem um maior dominio do
conhecimento em jogo para que possam ser desenvolvidas e que muitas vezes
nao fazem parte do processo de ensino-aprendizagem atual. A maioria ainda
precisa do apoio do outro, o que reforga as dificuldades encontradas durante o
ensino remoto e mostra a importancia das relacées com o outro.

Nessa questdo, temos a representacdo de muitos alunos da atualidade.
Que utilizam o exemplo de uma questdo, para resolver outra questao.
Tornando algo repetitivo e talvez mecanico, ou seja, o aluno acaba utilizando o
instinto de recorrer a exemplos ou anotacfes de explicacdes feitas pelo
professor durante a explanacdo do conteddo, pois implicitamente o contrato
didatico dos professores com 0s quais ele teve contato até 0 momento € esse,
0 que também depende das cobrancas em termos de sucesso dos alunos que
sao feitos pela instituicéo.

Na questdo oitava, que diz: antes de resolver as tarefas, pensei em
muitos jeitos de responder, 40% disseram que sim e 60% que n&o. Um reflexo
de que a maioria dos alunos utilizam a resolucdo de uma situagéo-problema
para ter como base na resolucdo de outras questbes, sem sequer, realizar
outras tentativas para perceber se indo bem em suas respostas. Nao obstante,
o aluno precisa buscar varios caminhos para solucionar as situacoes-
problemas, desenvolvendo sua autoconfianca. A resposta a essa questao
corrobora com a da questdo 7 e indica a importancia de propor tarefas que
ultrapassam a aplicacdo de uma definicdo, técnica ou método e exigem a
aplicacado de um conhecimento pedido que é utilizado corretamente e aquelas
em gue o aluno precisa identificar o conhecimento em jogo na tarefa e utiliza-lo
corretamente.

Por fim, a dltima questédo, sobre pedir ajuda a um colega para resolver
as tarefas, 70% responderam que sim e 30% que n&o. De certa forma,
representa o trabalho coletivo, de ajudar o préximo, interagindo entre os pares

e desenvolvendo a comunicacdo com a turma, entretanto, € necessario que o
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individuo crie sua autonomia, para saber responder as questbes em qualquer
ambiente e local, o que indica que a autonomia se conquista ao longo do
tempo.

Concluindo a sequéncia didatica com a turma, depois de apresentar 0s
resultados e dialogar sobre o estudo da funcdo quadratica, ficou evidente para
classe a importancia do estudo da funcdo quadratica ou funcéo polinomial do
segundo grau na formacdo do estudante de matematica tanto para sua
formacéo escolar como para sua futura formagéo profissional.

Além de enfatizar que os professores precisam recorrer aos novos
métodos de ensino e as praticas pedagogicas contextualizadas. Segundo
Soares e Pinto (2001), o papel de professor sera de incentivador, facilitador,
mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam
produtivas, levando os alunos a pensarem e a gerarem Seus proprios
conhecimentos. Mas, € preciso ressaltar que para desempenhar o seu papel
satisfatoriamente o professor precisa de uma formacéo inicial e continuada que
esteja atenta a essas questdes e que lhe apresente, discuta e reflita sobre
metodologias e estratégias para serem desenvolvidas com seus alunos, ou
seja, para mudar a forma de abordagem da mateméatica com os alunos da
educacdo basica precisamos melhorar a formacédo inicial e continuada dos
professores e trata-los como profissionais.

E necessario ir além do livro didatico, e procurar diferentes préaticas de
ensino, na expectativa de encontrar ferramentas que auxiliam a promover o
protagonismo do estudante e leva-lo a construcdo do préprio conhecimento,
mas para isso 0 professor precisa ser consultado sobre as possibilidades de
mudancas no ensino e indicar as condicdes necessarias para sua
implementacéo, o que ficou evidente com o0 novo ensino médio que evidenciou

a falta de condicbes para a sua implementacéo.
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7. CONCLUSAO

O ensino da funcédo quadrética ou funcao polinomial do segundo grau é
um conteddo pouco presente nos anos finais do Ensino Fundamental, que sera
tratado mais particularmente no Ensino Médio e que sera utilizado como
conhecimento prévio para motivar o estudo da derivada de fun¢des polinomiais
na disciplina de Calculo diferencial e integral no inicio do ensino superior. Deste
modo, neste trabalho foi realizado um estudo sobre os obstaculos e
dificuldades enfrentados pelos alunos na aprendizagem de funcdo quadratica
no Ensino Médio. Para investigar sobre isso, foi desenvolvida uma sequéncia
didatica sobre o tema, contendo atividades que envolvesse a metacognicao,
que tem sua importancia nos dias atuais e no processo de construcdo do
préprio conhecimento do discente.

Na sequéncia didatica foi possivel planejar e sistematizar um conjunto
de atividades que contribuiram para analisar as dificuldades e obstaculos dos
alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual. Portanto,
foram tarefas realizadas que possibilitaram a argumentacdo do aluno e
exploracdo de resolucdo situagcbes problemas que favoreceram a
compreensao, por parte dos alunos; e das aplicagbes do conceito de funcéo
quadratica com énfase em aplicacbes em que € possivel identificar sua
representacdo geométrica e gréfica no cotidiano e de considerar questdes
especificas que envolvem conceito, representacdes e propriedades de funcéo
quadratica.

Partindo desse pressuposto, muito se enfatizou sobre a importancia da
metacognicdo, que levou o discente a compressdo da aprendizagem da
matematica dentro e fora da sala de aula, levando a reflexdo sobre todo o
processo que possibilita a aprendizagem. Por meio da construcdo do
conhecimento que envolve a elaboracdo de estratégias de forma reflexiva, e
que possibilita a superacdo dos obstaculos e dificuldades de aprendizagem, em
especial, no contetdo de funcdo quadratica.

Durante a vivéncia da sequéncia didatica, ficou perceptivel varios

desafios para aprendizagem matematica; dentre eles, os impulsionados pela
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pandemia que resultaram em grandes impactos no processo de ensino
aprendizagem da Matematica, e outros obstaculos, como dificuldades de
atencdo, desmotivacdo para estudar, muitas vezes por conteudos
desarticulados da realidade.

As dificuldades e obstaculos encontrados pelo grupo de estudantes que
participaram da pesquisa parecem ser ainda mais decisivos devido a aplicacao
da pesquisa ter se dado no final de 2022, o que permitiu identificar as
dificuldades e obstaculos relacionados aos anos anteriores 2020, 2021 em que
as aulas eram totalmente online e 2022 quando as aulas presenciais voltaram
gradativamente e os professores precisaram reorganizar seus planejamentos
para atender agqueles que tiveram pouco ou nenhum acesso as aulas durante o
periodo remoto. Observamos que as respostas dos estudantes evidenciam
perda de aulas, dificuldades de acesso, falta de apoio e respostas para
atividades impressas, falta de contato entre alunos e alunos e professores.

Devido a essa falta de contato entre estudantes e professor, obstaculos
e dificuldades que poderiam ser tratados ainda no ensino fundamental anos
finais ficaram para o0 ensino médio e impactaram a introducdo e
desenvolvimento de novos conhecimentos por falta de conhecimentos prévios
pelos estudantes.

Destarte, ficou evidente a necessidade de identificar acbes de
intervencgéo pedagodgica a serem desenvolvidas com os alunos, além do uso de
ferramentas tecnologias, como o software Geogebra, na expectativa de atender
a realidade dos estudantes de hoje, além disso, foi um instrumento de grande
importadncia na aplicacdo da pesquisa, e que sem duvidas possibilitou a
interacdo entre alunos e professor com o conteddo matematico.

Esta pesquisa trouxe como contribuicdo ratificar a importancia da
investigagdo em um processo de sequéncia didatica e metacognicdo, para
valorizar a experiéncia dos alunos e o dialogo entre eles na sala de aula, na
expectativa de compreender suas dificuldades e obstaculos. Essa
compreensao contribui para detectar alguns elementos necessarios para a
aprendizagem de funcdo quadratica.

Para isso, faz-se necessério trazer para sala de aula um ambiente
acolhedor e inovador, por meio da promocao de habilidades que permitam ao

aluno a capacidade de resolver problemas matematicos e lidar com
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informacdes numéricas para que tenham éxito nas tomadas de decisfes. Aléem
disso, é preciso ficar atento para o fato que o desenvolvimento de
competéncias e habilidades s6 pode ocorrer no longo tempo, o que é um
grande desafio para a implementacdo da nova abordagem de ensino

preconizada pela BNCC.
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