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Dedicamos este trabalho a todos os professores que
ensinam Matemática. Que possam se valer das
sugestões e reflexões aqui trazidas, para a
transformação de suas práticas.
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Prefácio

As atuais discussões sobre o ensinar e aprender Matemática têm contribuído
para o repensar da necessidade de criação de caminhos mais sólidos sobre a abor-
dagem dos conteúdos matemáticos na Educação Básica. Aliado a isso, tem-se
discutido a necessidade de se pensar nos recursos didáticos que podem produzir
mais significados na abordagem de determinados conceitos, a exemplo de alguns
softwares matemáticos.

Nesse sentido, a utilização de Tecnologias Digitais (TD) se destaca por dentre
outras possibilidades, permitir formas de experimentação, manuseio e visualização
destes conceitos, tornado o estudante protagonista de sua aprendizagem. Pensando
nisso trouxemos, nesse trabalho, a proposta de uma Sequência Didática (SD) para
se trabalhar o conteúdo de Função Quadrática no Ensino Médio, mediada pelo
uso do software GeoGebra. A SD foi construída e validada em um processo de
formação inicial e continuada de professores de Matemática, no âmbito da parceria
entre Universidade-Escola.

As reflexões aqui explanadas estão assentadas na apresentação da SD e na sua
validação por um grupo contendo professores e futuros professores de Matemática,
que participaram do III Simpósio da Formação do Professor de Matemática da Re-
gião Nordeste, ocorrido em Juazeiro, Bahia, em junho de 2019. Na ocasião, esses
professores/futuros professores participaram do minicurso em que foi apresentada
e validada a SD.

Compreendemos a relevância deste material, no sentido de se constituir em
mais uma ferramenta que poderá (re)orientar o trabalho pedagógico de professores
que ensinam Matemática na Escola Básica, notadamente, na abordagem do con-
teúdo de Função Quadrática no Ensino Médio.
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Capítulo 1

Introdução

”Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina.”
– Cora Coralina

O ensino da Matemática no Brasil vem passando por progressivas mudanças,
ao longo das últimas décadas. Nesse processo, cada vez mais mostra-se premente
a necessidade de aproximar-se as ações envolvendo as instituições Universidade e
Escola. Somado a isso, há o desafio da inserção das Tecnologias Digitais no ensino
e na aprendizagem da Matemática escolar.

Diante de tais necessidades e desafios, o contexto para a criação da Sequência
Didática (SD) de Função Quadrática - sendo, esta última, material principal para
o minicurso vivenciado e a ser analisado - foi o projeto de extensão e inovação
pedagógica intitulado Estudos Colaborativos em Educação Matemática (Ecem), da
Universidade de Pernambuco (UPE) Campus Petrolina.

O Ecem, no ano de 2017, apresenta-se com o objetivo maior de estreitar os
laços entre a Universidade e a Escola, desenvolvendo ações e propondo reflexões
voltadas ao ensino e à aprendizagem da Matemática, utilizando das TD como ins-
trumentos principais. Dessa forma, nesse ano, foram desenvolvidas ações que en-
volviam: professores do colegiado de Matemática da UPE Campus Petrolina; dis-
centes do curso de Licenciatura em Matemática, também da UPE Campus Petro-
lina; professores que ensinavam Matemática no Ensino Médio, na Rede Estadual
de Ensino de Petrolina; e seus respectivos estudantes. Esses três primeiros grupos
de sujeitos compuseram os integrantes do Ecem 2017.

Nesse contexto, foram criadas três (3) Sequências Didáticas (SDs), mediante
o diálogo entre os três grupos de sujeitos do Ecem acima citados, a saber: SD de
Função Quadrática, SD de Função Exponencial e SD de Função Logarítmica. Para
inserir as TD, optamos por utilizar um software bastante conhecido quando se trata
do ensino-aprendizagem de Matemática: o GeoGebra.

No presente trabalho, atentemo-nos à SD de Função Quadrática, material prin-
cipal ao minicurso ofertado no III Simpósio da Formação do Professor de Ma-
temática da Região Nordeste. Tal SD foi construída baseada na metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliação de Matemática por meio da perspectiva teórico-

5
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6 CAPÍTULO 1. INTRODUÇÃO

metodológica da Resolução de Problemas, proposta por Onuchic e Allevato (2011)
[9]. Isso porque a Resolução de Problemas adquiriu uma maior notoriedade no
Brasil ao longo das últimas décadas e acabou se tornando uma forte Tendência de
pesquisa em Educação Matemática.

Também, na construção da SD, um modelo foi seguido: inicialmente, buscou-
se encontrar um vídeo disparador para as atividades, de preferência, um vídeo que
trouxesse alguma situação cotidiana que tivesse ligação com a Matemática. A partir
desse vídeo disparador, uma série de atividades seriam propostas, a fim de que
o conhecimento matemático intrínseco à situação problema seja construído pelo
aluno, utilizando as TDs como suporte.

Assim, o presente trabalho possui por objetivo apresentar e discutir experiên-
cias oriundas do minicurso vivenciado que, por sua vez, teve por objetivo principal
vivenciar, com professores/futuros professores que ensinam/ensinarão Matemática,
a SD de Função Quadrática.

Para tal, a presente obra fragmenta-se em 7 capítulos. No presente Capítulo 1,
é feita uma introdução/ apresentação da obra. No Capítulo 2, são discutidos alguns
pontos acerca da utilização de SDs e da metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas; assim como da pos-
sibilidade de união entre as duas.

No Capítulo 3, são discutidas as TDs no ensino e na aprendizagem da Matemá-
tica escolar, com foco no software GeoGebra. No Capítulo 4, é feita uma descrição
da SD de Função Quadrática. No Capítulo 5, são apresentados os percursos meto-
dológicos da presente obra, em específico, do minicurso ofertado e vivenciado no
III Simpósio da Formação do Professor de Matemática da Região Nordeste. No
Capítulo 6, são apresentados e discutidos os resultados obtidos na presente pes-
quisa. E, por fim, no Capítulo 6, são tecidas algumas considerações finais acerca
da obra.
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Capítulo 2

Sequências Didáticas e a
metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliação
da Matemática por meio da
Resolução de Problemas

A utilização de Sequências Didáticas tem servido para orientar o planejamento
docente nas diversas áreas do conhecimento. Sua potencialidade é justificada por
conter as fases/etapas de uma aula ou conjunto de aulas previamente organizadas
com sistematicidade e exequibilidade. Segundo Zabala (1998, p18) [12] as SDs
“são um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a reali-
zação de certos objetivos educacionais, que têm um princípio e um fim conhecidos
tanto pelos professores quanto pelos alunos”.

Desse modo, uma SD deve considerar um conjunto de competências e habilida-
des a serem alcançadas, o levantamento de conhecimentos prévios, apresentação,
contextualização, discussões em torno de problemas e soluções possíveis. Com
efeito, o que se espera de um planejamento orquestrado a partir da construção de
uma SD é que permita a otimização do tempo-espaço para a construção do conheci-
mento e “que levem em consideração o contexto dos educandos, suas necessidades
e conhecimentos que trazem consigo sobre as várias dimensões do cotidiano e da
vida” (NETO, 2010, p2) [6].

No contexto da Matemática, as SDs têm sido exploradas no sentido de melhor
gerirem e organizarem estratégias, metodologias mais adequadas ao ensino de cer-
tos conteúdos matemáticos. Nesse bojo, Cabral (2017) [3] reflete que a utilização
de SD permite a mudança da dinâmica de uma aula de Matemática, tanto na pers-
pectiva do aluno, que tem a oportunidade de ser estimulado a se envolver em um
processo de redescoberta, de levantamento de hipóteses, a fazer simulações etc.,
quanto na perspectiva do professor, que pode agir como um provocador de refle-

7
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xões baseadas nas próprias orientações da SD, a qual organiza gradativamente os
objetivos a serem reconstruídos.

Acreditamos que os pressupostos teóricos sobre SD, no que concerne a sua
construção e etapas, aproxima-se das perspectivas teóricas da Resolução de Pro-
blemas, enquanto Tendência de pesquisa em Educação Matemática. Porquanto,
partilhamos e utilizamos ideais propostos pelo Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolução de Problemas (Gterp), coordenado pela professora Dra. Lourdes de la
Rosa Onuchic.

Esse grupo propôs uma metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação de Ma-
temática através da Resolução de Problemas. Nessa perspectiva da Resolução de
Problemas, “(...) o problema é ponto de partida e, na sala de aula, através da reso-
lução de problemas, os alunos devem fazer conexões entre diferentes ramos da Ma-
temática, gerando novos conceitos e novos conteúdos” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p10) [9].

Somado a isso, conforme os PCNs (BRASIL, 1998) [2], a Resolução de Pro-
blemas possibilita aos alunos mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a ca-
pacidade para gerenciar as informações que estão ao seu alcance. Assim, os alunos
terão oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e proce-
dimentos matemáticos, bem como de ampliar a visão que têm dos problemas, da
Matemática, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfiança.

Assim, para a construção e vivência da SD de Função Quadrática, no grupo
Ecem no ano de 2017, baseamo-nos em um Roteiro proposto por Onuchic e Al-
levato (2011) [9], fruto de pesquisas realizadas no Gterp, que possui por proposta
uma melhor esquematização para contemplar a tríade ensino-aprendizagem- avali-
ação de Matemática através da Resolução de Problemas por professores. Os pas-
sos do Roteiro são: “Preparação do problema; Leitura individual; Leitura em
conjunto; Resolução do problema; Observar e incentivar; Registro das resoluções
na lousa; Plenária; Busca do consenso; e, por fim, Formalização do conteúdo”
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p12) [9].

Melhor elucidando a relação entre a construção e vivência da SD de Função
Quadrática e o Roteiro: seu primeiro passo (Preparação do problema) guiou-nos
para a construção da SD em si, uma vez que, nesse passo, no que orienta Onuchic e
Allevato (2011) [9], deve-se elaborar problema(s) que proporcionem a construção
de novos conceitos, princípios e/ou procedimentos pelos estudantes, envolvendo
um conteúdo matemático ainda não estudado em sala de aula; quanto aos demais
passos do Roteiro, eles são explorados na condução da vivência da SD, repetindo-
se a cada momento.

8 CAPÍTULO 2. SEQUÊNCIAS DIDÁTICAS E A METODOLOGIA DE ENSINO- APRENDIZAGEM-
AVALIAÇÃO DA MATEMÁTICA POR MEIO DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS
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Capítulo 3

Utilização de Tecnologias Digitais
no contexto educacional

As Tecnologias Digitais estão causando um grande impacto na sociedade e,
consequentemente, na educação, podendo contribuir significativamente no pro-
cesso de ensino e aprendizagem quando empregadas de forma criativa e interativa
(FIALHO; BARBOZA, 2014) [4].

Mesmo que as TD promovam ambientes em que haja a interação entre professor-
aluno e aluno-aluno, além de proporcionar uma maior facilidade no discernimento
de informações e conhecimento, elas são apenas ferramentas que sem seu uso ade-
quado podem não surtir o efeito desejado pelo docente, ou seja, o professor deve
apropriar-se do uso das mesmas antes de utilizá-las em sala de aula. “Desta ma-
neira, o professor aparece como o elemento-chave. Ele é encarregado de fazer
uso de tais recursos tecnológicos para atingir seus objetivos. Ele decidirá a hora,
os conteúdos, os níveis e as possibilidades na utilização do computador” (OLI-
VEIRA; CARVALHO; SILVA; RODRIGUES, 2015, p3) [7].

Nesse processo de ensino da Matemática, alguns ambientes podem ser utiliza-
dos, a exemplo do Laboratório de Informática, em que o professor deixa de ser o
único portador e transmissor de conhecimento e passa a dividir esse papel com o
computador, uma máquina que fascina os alunos. Assim, a partir de suas ferra-
mentas, como a internet e softwares educacionais, os alunos ficam sujeitos à opor-
tunidade de construir seus próprios conceitos e conhecimentos, mesmo que sejam
limitados e provisórios (OLIVEIRA, 2013) [8].

No que se refere ao ensino de conteúdos matemáticos, destacamos a atuação do
software GeoGebra, um software de Matemática dinâmica, gratuito, que combina
elementos da geometria, álgebra, tabelas, dentro outros (BORBA; SILVA; GADA-
NIDIS, 2018) [1].

Dessa forma, Marchetti, Klaus (2014) [10] retratam a utilização do GeoGe-
bra como auxílio pedagógico na aula de Matemática, possibilitando a solução de
problemas que partam da vivência do aluno, pois este dinamiza e auxilia nas ex-
perimentações e investigações, em que o aluno pode testar e criar hipóteses. Esse

9
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fato proporciona uma reflexão do contexto encontrado.

10 CAPÍTULO 3. UTILIZAÇÃO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NO CONTEXTO EDUCACIONAL
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Capítulo 4

Descrição da Sequência Didática
de Função Quadrática

A SD a ser descrita tem por público-alvo alunos do 1o ano do Ensino Médio,
uma vez que a mesma tem por competência estudar características gráficas da Fun-
ção Quadrática. Tal SD, porém, poderia ser vivenciada nos demais anos do Ensino
Médio, assumindo um caráter de revisão.

Para tal, almeja-se que as habilidades (atitudinais, procedimentais e conceitu-
ais) a seguir, baseadas em Pernambuco (2012, p. 9 e 10) [11] e Brasil (1998) [2],
sejam alcançadas:

• Reconhecer a representação algébrica e a representação gráfica de uma Fun-
ção Quadrática, associando a curva a uma parábola;

• Reconhecer, na representação gráfica da Função Quadrática, elementos como:
zeros, intersecção com o eixo das ordenadas, eixo de simetria, concavidade
e pontos de máximo e mínimo;

• Relacionar as transformações sofridas pelo gráfico da Função Quadrática
com modificações nos coeficientes/parâmetros de sua expressão algébrica;

• Desenvolver a capacidade de utilizar os conhecimentos de Função Quadrá-
tica na interpretação e intervenção no real;

• Aplicar os conhecimentos da Função Quadrática em outras áreas do conhe-
cimento;

• Utilizar adequadamente recursos tecnológicos, como o software GeoGebra,
no ensino de gráficos da Função Quadrática, reconhecendo suas limitações e
potencialidades.

Quanto ao tempo necessário para a vivência dessa SD, estima-se um período de
4-8 horas/aula. Cabe, porém, ao professor analisar quanto tempo será necessário,

11
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levando em consideração o contexto no qual ele está inserido. Ainda, para que tal
SD flua melhor, alguns conhecimentos prévios são necessários, a saber: reconhecer
monômios e polinômios; grau de um polinômio; caracterizar uma Função Afim
(algébrica e graficamente); resolução de equações do segundo grau; e calcular o
perímetro e área de figuras planas.

Em relação aos recursos para a vivência dessa SD, são necessários: papel A4;
lápis; borracha; régua; Laboratório de Informática com o software GeoGebra insta-
lado nos computadores. Salientamos, quanto a esse último recurso, que tal SD foi
pensada para ser vivenciada no Laboratório de Informática e, consequentemente, a
manipulação do GeoGebra pelos alunos no computador. Contudo, cada professor,
dependendo da realidade de sua escola, poderá adaptar as ações aqui apresentadas,
considerando, por exemplo, a manipulação do software nos celulares dos alunos
ou, em último caso, a projeção do software no quadro por meio de algum aparelho
de mídia, dentro da própria sala de aula.

A seguir, descreveremos o desenvolvimento da SD, composta por 5 momentos.
Salientamos que a SD está descrita de forma instrucional, de como o professor irá
conduzir essa SD na sua turma.

4.1 1o Momento - Sensibilização/Atividade Disparadora

Inicialmente, o professor deverá expor o vídeo: “Escola estadual em Petro-
lina tem projeto de horta comunitária feita pelos próprios alunos”, disponível no
link: https://www.youtube.com/ watch?v=a5iJWBKBFoc. Em seguida, sugere-se
que o professor faça provocações/indagações que emergem da análise do vídeo,
como: a Matemática pode se relacionar com tal situação? Quais formas geométri-
cas são mais comuns para se cultivar uma horta? Como seria possível calcular a
medida do perímetro ou da área de uma horta? Após, será distribuída a primeira
situação-problema, fruto do vídeo, como sendo a primeira atividade. Sugere-se que
os alunos estejam reunidos em pequenos grupos.

4.1.1 Atividade 1

No processo de construção da horta comunitária da escola estadual Padre
Luiz Cassiano, localizada na cidade de Petrolina – PE, os estudantes Matheus
e Carolaine sugeriram que fosse construído um cercadinho em volta da horta,
com receio de que alguém ou algum animal noturno a danificasse. A professora,
compreendendo a situação, buscou formas para que o problema fosse solucionado.
Poucos dias depois, eles receberam a doação de 36 metros de tela de arame e
de estacas de madeira, materiais necessários para a construção do cercadinho.
Matheus e Carolaine ficaram bastante contentes e reuniram os colegas de classe
para pôr as mãos em obra!

Matheus e Carolaine, que gostam muito de Matemática, ficaram curiosos quanto
a área que a horta teria com essa quantidade de tela doada e decidiram calculá-

12            CAPÍTULO 4. DESCRIÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA DE FUNÇÃO QUADRÁTICA
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4.1. 1o

la. Tendo em vista que a horta deverá ter o formato de um retângulo ou de um
quadrado, e que o perímetro deverá ser de 36 metros, faça o que se pede:

a) Considerando que são inúmeras as dimensões que a horta poderia assumir,
a dupla construiu uma tabela com possíveis medidas para a largura, para
o comprimento e para sua respectiva área. Preencha os espaços em branco
da tabela abaixo.

Tabela 4.1: Possíveis medidas para a largura, para o comprimento e para a área da
horta

Largura (em metros - m) Comprimento (em metros - m) Área (em metros quadrados - m2)

1 m 17 m 17 m2

2 m 16 m 32 m2

3 m 15 m 45 m2

4 m 14 m 56 m2

5 m 13 m 65 m2

9 m 9 m 81 m2

10 m 8 m 80 m2

11 m 7 m 77 m2

12 m 6 m 70 m2

Observação: em vermelho, os espaços que estariam em branco (sujeitos à
alteração).

b) Considere duas variáveis distintas, L (largura) e C (comprimento), para re-
presentar as dimensões da horta. Tendo em vista que a horta terá 36 metros
de perímetro, qual relação se pode estabelecer entre essas dimensões, L e C,
da horta?

c) A partir da relação encontrada no item anterior, calcule a expressão algé-
brica que representa a área da horta, em função de L ou em função de C.

O professor deverá auxiliar na resolução da Atividade 1: nos itens “a” e “b”,
relembrando aos estudantes, se necessário, os conceitos de figuras planas, em espe-
cial, do retângulo e do quadrado, quanto ao cálculo dos seus perímetros; e no item
“c”, relembrando como se calcula a área das figuras citadas anteriormente. Além
disso, sugere-se que o professor lembre aos estudantes de esquematizar, numa fo-
lha de papel, a figura que representa a horta, o que melhor auxilia na resolução
dessa e das próximas atividades.

A abordagem por meio da construção de uma tabela proporciona uma interpre-
tação aritmética, em relação à diversidade de dimensões e áreas que a horta poderá
assumir, antes de adentrar na interpretação algébrica em si. Quando, por fim, forem
encontradas as expressões algébricas (em função da largura ou em função do com-
primento) que representem a área da horta, será o momento de formalizar alguns
conceitos.

MOMENTO - SENSIBILIZAÇÃO/ATIVIDADE DISPARADORA        13
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Inicialmente, na construção de conceitos, deverá ser exposto que a expressão
algébrica encontrada ao término da Atividade 1 para representar a área da horta é
uma Função Quadrática representada algebricamente por uma expressão algébrica
de grau dois, apresentando-se de diversas formas. Por exemplo: f(x) = ax2 +
bx + c, f(x) = ax2 + bx ou f(x) = ax2. No caso, deve-se apenas citar os
coeficientes a, b e c, sem ainda apresentar suas particularidades, isto é, o que eles
determinam/influenciam no gráfico.

4.2 2o Momento - Parábola de uma Função Quadrática

Diante da explanação inicial já realizada e da função encontrada na Atividade
1, o professor deve partir para a representação gráfica da Função Quadrática com
o auxílio do software GeoGebra, proposta da Atividade 2 a seguir:

4.2.1 Atividade 2

Agora que você calculou a área da horta, esboce o gráfico da função que
ela representa no software GeoGebra. Em grupo, observe a curva encontrada no
gráfico. A sua concavidade é voltada para cima ou para baixo?

Nesse momento, os estudantes serão conduzidos ao Laboratório de Informá-
tica, que deverá possuir o software GeoGebra já instalado nos computadores. O
professor irá apresentar o GeoGebra e todas as suas características de manuseio,
quanto à construção de gráficos. Os alunos irão construir o gráfico da função pre-
viamente encontrada (função que represente a área da horta) no GeoGebra. O foco
dessa atividade será a análise da curva encontrada. Como essa curva se trata de uma
concavidade denominada parábola, é essencial que o professor explique o conceito
de concavidade.

O professor deve orientar sobre como representar as funções no GeoGebra.
Uma opção é que seja utilizada a ordem alfabética, com a primeira função sendo
representada por A(x) e assim por diante, no decorrer dessa Sequência Didática.

Sugere-se que seja feita uma comparação breve entre os gráficos de uma Fun-
ção Afim e de uma Função Quadrática. Assim, o professor esboçará no GeoGebra
o gráfico de uma Função Afim qualquer e o gráfico de uma Função Quadrática
qualquer, indagando os estudantes quanto às diferenças notadas entre os gráficos
desses dois tipos de funções.

A partir da análise inicial do gráfico no GeoGebra, da função encontrada na
Atividade 1, que representa a área da horta com os 36 metros de tela disponíveis,
o professor deve questionar sobre a curva encontrada. Nesse momento, deverá
ser associada tal curva ao conceito de parábola em si. Nesse segundo momento,
também deverá ser iniciada a análise do coeficiente a, uma vez que na Atividade 2
será questionado para onde se volta a concavidade da parábola do gráfico esboçado.

14         CAPÍTULO 4. DESCRIÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA DE FUNÇÃO QUADRÁTICA
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4.3. 3o

4.3 3o Momento - Zeros (Raízes) de uma Função Quadrá-
tica

Nesse terceiro momento, o professor irá realizar a Atividade 3 abaixo. Nela,
será requerida, inicialmente, no item “a”, a identificação dos pontos no gráfico
do GeoGebra que representam suas raízes. Em seguida, no item “b”, haverá uma
indagação acerca do eixo das ordenadas em tais pontos. No item “c”, será requerido
a identificação do que cada eixo significa na função encontrada, como também da
relação de dependência entre tais eixos. Por último, no item “d”, será pedido o
cálculo manual das raízes. É importante um devido auxílio nessa última parte
relembrando, se necessário, métodos para a resolução de uma equação do segundo
grau.

4.3.1 Atividade 3

No gráfico de uma Função Quadrática, há pontos característicos que podemos
destacar. Por exemplo, os pontos da parábola os quais se interceptam no eixo das
abcissas são chamados de raízes da função. A partir disso, e sobre a função
encontrada anteriormente, responda:

a) No gráfico esboçado no GeoGebra, quais os pontos que representam as suas
raízes? (Dica: para obter as raízes, por exemplo, de uma função f, digite
no campo “entrada” do GeoGebra raiz[f] e tecle “enter”. Em seguida, as
raízes serão identificadas, caso existam).

b) O que cada eixo, o das abscissas e o das ordenadas, representam na função
encontrada para a horta a ser construída? Qual a relação de dependência
entre tais eixos?

c) Qual o valor que a função assume nos pontos que representam as raízes,
encontrados no item “a”?

d) A partir da resposta do item anterior, calcule manualmente as raízes da
função em questão. Os resultados coincidem?

Após os alunos concluírem a Atividade 3, o professor deverá formalizar os
conceitos da atividade. Ele deverá expor a definição de raízes de uma Função
Quadrática, permitindo aos alunos a construção do conceito de que as raízes são os
pontos os quais a parábola intercepta-se no eixo das abscissas, ou seja, os pontos
em que a função é igual a zero.

Ao fim do presente momento, é essencial que os estudantes tenham forma-
lizado o conceito do que cada eixo significa em uma função, ou seja, que saiba
discernir variáveis dependentes e independentes. O professor poderá realizar uma
retomada, uma vez que tais conceitos já são apresentados no estudo da Função
Afim. Tais conceitos são extremamente importantes para os momentos futuros;
principalmente, quando for estudado o vértice de uma Função Quadrática.

MOMENTO - ZEROS (RAÍZES) DE UMA FUNÇÃO QUADRÁTICA    15
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4.4 4o Momento - Alterações dos Coeficientes

Neste momento o professor irá realizar a Atividade 4. Nela, será lançada uma
série de novas situações-problema, onde novas funções serão encontradas para re-
presentar a área da horta. Essas novas funções irão progredir de Funções Quadrá-
ticas incompletas até se chegar em uma Função Quadrática completa, possuindo
todos os três coeficientes.

Os estudantes deverão esboçar os gráficos dessas novas funções no GeoGe-
bra, com foco nas características das parábolas encontradas. O foco do presente
momento será a identificação da relação entre os coeficientes e o gráfico de uma
Função Quadrática. Para uma melhor sistematização, a Atividade 4 é separada em
3 seções que propõem a análise dos coeficientes a, b e c, respectivamente.

4.4.1 Atividade 4

Matheus e Carolaine ficaram contentes por terem utilizado conhecimentos ma-
temáticos para calcular a área da horta comunitária de sua escola com os 36
metros de tela disponíveis inicialmente. Mas eles foram curiosos: começaram a se
questionar sobre as novas áreas que poderiam encontrar em diversas condições.
De início, eles decidiram que a horta deveria manter o formato de um quadrado, o
que poderia mudar no decorrer das situações. A partir disso, ajude-os a analisar
diferentes casos:

I. COEFICIENTE a

a) Inicialmente, considere que a horta teria um lado com uma medida x
qualquer. Qual área seria encontrada? Esboce seu gráfico no software
GeoGebra.

b) Analise a função encontrada na Atividade 1 e a função encontrada no
item anterior. Qual o sinal do coeficiente a e qual a concavidade de
cada uma das parábolas encontradas? O que se pode concluir acerca
do sinal do coeficiente a e o que ele determina sobre a concavidade de
uma parábola?

c) Suponha agora que esse lado de medida x qualquer, da horta, seja
dobrado. Qual função seria encontrada para representar essa nova
área? Esboce seu gráfico no GeoGebra.

d) Analisando as funções encontradas nos itens “a” e “c”, quais os valo-
res do coeficiente a em cada uma delas? Observando agora a abertura
dessas parábolas esboçadas no GeoGebra, qual relação pode-se esta-
belecer entre o coeficiente a e a abertura de uma parábola?

16         CAPÍTULO 4. DESCRIÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA DE FUNÇÃO QUADRÁTICA
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4.4. 4o

II. COEFICIENTE b

e) Supondo que seja aumentado um metro em uma das dimensões da
horta, que possui até então o formato de um quadrado e lados de me-
dida x qualquer, calcule a área e o novo formato que a horta assumiria.

f) Suponha agora que uma das dimensões da horta diminua um metro,
considerando que ela possui ainda o formato de um quadrado, com
lados de medida x qualquer. Qual a área e o novo formato que a horta
assumiria?

g) Esboce no GeoGebra os gráficos das funções encontradas nos itens
“e” e “f”. Quais os valores do coeficiente b em cada uma delas? O
que se pode observar sobre as alterações causadas no gráfico pelo
coeficiente b?

III. COEFICIENTE c

h) Agora, suponha que uma das dimensões aumente dois metros, enquanto
a outra diminua dois metros, considerando, ainda, inicialmente, que a
horta possui o formato de um quadrado e lados medindo um valor x
qualquer. Qual a área e o novo formato que serão encontrados?

i) Esboce e analise o gráfico da função obtida no item anterior no Geo-
Gebra. O que se pode observar acerca do coeficiente c?

j) Por fim, suponha que seja aumentado um metro em cada dimensão da
horta, ainda considerando inicialmente que ela tenha o formato de um
quadrado e um lado x qualquer. Qual área será encontrada? Esboce
o gráfico da função obtida no GeoGebra e analise o que cada um dos
coeficientes determinaram no mesmo.

Ao fim desse momento, deverá estar bem clara aos estudantes a representação
algébrica e gráfica de uma Função Quadrática, assim como o que os seus coefici-
entes determinam no seu gráfico: em relação ao coeficiente a, que ele determina
para onde se volta a concavidade da parábola, assim como a abertura da mesma;
em relação ao coeficiente b, que ele determina se a intersecção da parábola com
o eixo y ocorre à esquerda ou à direita do eixo vertical de simetria; e, por último,
em relação ao coeficiente c, que ele determina o ponto onde a parábola tangencia
o eixo das ordenadas.

É importante, nesse momento de formalização de conceitos, que o professor
discuta com os estudantes as diversas formas que os coeficientes podem se apre-
sentar em uma Função Quadrática e quais modificações são notadas no gráfico:

MOMENTO - ALTERAÇÕES DOS COEFICIENTES                     17
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quando forem menores que zero, iguais a zero e maiores que zero. Contudo, no
caso do parâmetro a, o professor deve salientar mais uma vez que deve sempre ser
diferente de zero.

4.5 5o Momento - Ponto Máximo e Mínimo de uma Fun-
ção Quadrática

Aqui o professor irá realizar a Atividade 5. Nela, será questionado acerca dos
conceitos de ponto máximo e mínimo, associando-se ao vértice da parábola. Para
tanto, o professor deverá retomar a função inicial, que determina a área da horta,
uma vez que o estudante deverá encontrar a área máxima e as dimensões que a
horta deverá possuir para que ela seja alcançada. Em seguida, o GeoGebra será
utilizado para a identificação do vértice do gráfico trabalhado.

Também será estudado o conceito do eixo de simetria, a partir da realização de
dobradura em papel, do gráfico da Função Quadrática encontrada na Atividade 1.

4.5.1 Atividade 5

Matheus e Carolaine indagaram-se sobre quais deveriam ser as dimensões da
horta para que se obtivesse uma área máxima e, assim, um maior proveito no
plantio de hortaliças. Retome a tabela preenchida no item “a” da Atividade 1,
que expressa algumas medidas para as dimensões e áreas possíveis que a horta
poderia assumir com os 36 metros de tela disponíveis, e responda:

a) Qual a área máxima que a horta pode assumir? Quais as dimensões que
permitem que essa área máxima seja alcançada? Determine a coordenada
do ponto que represente o lado necessário para a obtenção da área máxima
e a própria área máxima.

b) No gráfico esboçado no GeoGebra, digite no espaço “entrada” a coorde-
nada do ponto encontrada no item anterior. O que se pode observar sobre
tal ponto na parábola estudada?

c) Tendo em mãos a impressão do gráfico esboçado na Atividade 1 no GeoGe-
bra, trace, com o auxílio de uma régua, um segmento que parta do ponto
encontrado no item “a” em direção à parte interna da parábola. Em se-
guida, dobre a folha nessa linha delimitada. O que você notou a partir de
tal dobradura?

d) Matheus e Carolaine concluíram o desafio de encontrar a melhor área pos-
sível para a horta e conseguiram construir o cercadinho em sua volta com
os 36 metros de tela disponíveis. Agora é a sua vez! Converse com a turma
e leve para a diretoria de sua escola a proposta de construção de uma horta

18        CAPÍTULO 4. DESCRIÇÃO DA SEQUÊNCIA DIDÁTICA DE FUNÇÃO QUADRÁTICA
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4.5. 5o

comunitária. Assim, você poderá aliar seus conhecimentos matemáticos ad-
quiridos e melhorar seus hábitos alimentares cultivando hortaliças orgâni-
cas.

Ao final desse momento, pretende-se que os estudantes concretizem o conceito
de que o vértice da parábola representa o extremo, ou seja, o ponto máximo ou o
ponto mínimo, do gráfico de uma Função Quadrática. Podem, também, observar
que uma parábola possui três comportamentos, apresentando-se, geralmente, de
duas formas: uma parte crescente, um ponto máximo e uma outra parte decrescente
(caso a concavidade seja voltada para baixo); ou uma parte decrescente, um ponto
mínimo e uma outra parte crescente (caso a concavidade seja voltada para cima).
Ainda, o ponto máximo ou mínimo determina, com o eixo das abscissas, o eixo de
simetria da parábola.

Também, findada a SD, o professor deverá mostrar uma ferramenta bastante
útil do GeoGebra: os pontos especiais de uma função. Para utilizar tal ferramenta,
é necessário clicar nos três pontos ao lado de uma função qualquer plotada no
GeoGebra e clicar na opção “pontos especiais”. No estudo gráfico de uma Função
Quadrática, em específico, obtêm-se 3 pontos: a raiz da função, o extremo da
função e a interseção da função com o eixo Y.

Por fim, deverão ser expostas as fórmulas utilizadas para a obtenção do vértice
de uma Função Quadrática. Para uma maior formalização de tais fórmulas, sugere-
se que o professor deduza a Forma Canônica de uma Função Quadrática em sala
de aula.

MOMENTO - PONTO MÁXIMO E MÍNIMO DE UMA FUNÇÃO QUADRÁTICA            19
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Capítulo 5

Metodologia

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa,
pois buscamos “investigar e interpretar o caso com um todo orgânico, uma unidade
em ação com dinâmica própria, mas que guarda forte relação com seu entorno
ou contexto sociocultural”. E também - uma vez que nos preocupamos com a
interpretação e compreensão da situação - discutindo o maior número de questões
relevantes nesse trabalho (FIORENTINI; LORENZATO, 2012, p110) [5].

Para fins de análise, achamos importante utilizar um questionário ao fim do
minicurso vivenciado, porque Fiorentini e Lorenzato (2012, p17) [5] discutem que
pode “servir como uma fonte complementar de informações, sobretudo na fase ini-
cial e exploratória da pesquisa”. Baseando-se nisso, discutiremos detalhadamente
as informações obtidas com essa coleta de dados no capítulo seguinte.

Quanto aos sujeitos da pesquisa, participaram 8 pessoas que estavam presentes
no minicurso que foi submetido no III Simpósio da Formação do Professor de
Matemática da Região Nordeste, sediado pela Universidade Federal do Vale do
São Francisco (Univasf) Campus Juazeiro, no estado da Bahia.

Nossa proposta para o minicurso desenvolveu-se em duas sessões, com apro-
ximadamente duas horas cada, em um Laboratório de Informática da Univasf, re-
servando um pequeno intervalo entres as duas sessões. Em virtude da organização,
dividimos essas sessões em momentos para que os professores pudessem melhor
compreender nossa proposta. Tais momentos estão intrinsecamente relacionados
com a SD apresentada no capítulo anterior.

Na primeira sessão, foi apresentado o software GeoGebra, destacando sua defi-
nição, contexto histórico, suas versões digitais e algumas particularidades que são
necessárias para o andamento da SD da Função Quadrática. Achamos importante
esse momento, uma vez que entendemos que nem todos os amantes pela Matemá-
tica já conheciam ou, até mesmo, tinham intimidade com o software.

Logo após, apresentamos minimamente o grupo Ecem, contexto no qual se
deu a construção da SD da Função Quadrática, destacando alguns objetivos, seu
percurso desde o ano de 2016 até o presente momento da vivência do minicurso,
por último, alguns resultados que alcançamos com o Ecem.

21



II
IS

im
pó

si
o

da
Fo

rm
aç

ão
do

Pr
of

es
so

rd
e

M
at

em
át

ic
a

da
R

eg
iã

o
N

or
de

st
e

-J
ua

ze
ir

o
-B

A
/U

N
IV

A
SF

-I
II

Si
m

pó
si

o
da

Fo
rm

aç
ão

do
Pr

of
es

so
rd

e
M

at
em

át
ic

a
da

R
eg

iã
o

N
or

de
st

e
-J

ua
ze

ir
o

-B
A

/U
N

IV
A

SF
-I

II
Si

m
pó

si
o

da
Fo

rm
aç

ão
do

Pr
of

es
so

rd
e

M
at

em
át

ic
a

da
R

eg
iã

o
N

or
de

st
e

-J
ua

ze
ir

o
-B

A
/U

N
IV

A
SF

22 CAPÍTULO 5. METODOLOGIA

Ainda na primeira sessão, propusemos que os participantes resolvessem as ati-
vidades da SD de Função Quadrática no Laboratório de Informática. Para isso,
disponibilizamos um computador para cada participante, para que os mesmos os
manuseassem. Na segunda e última sessão, continuamos a vivência da SD, a fim
de terminar os momentos restantes destacados na seção anterior.

Ao final da vivência, pedimos a colaboração dos participantes para que res-
pondessem o questionário, separado em duas partes: a primeira parte, relativa ao
minicurso, destacando as informações dos sujeitos, o conhecimento a respeito do
software GeoGebra e, na qualidade de professor, a utilização do software, como
ocorre esse fato e suas contribuições.

Na segunda parte, o questionário direciona sua atenção para avaliação da SD da
Função Quadrática. Com base nisso, perguntou-se a respeito do tempo destinado
à realização da SD, se houve dificuldade na manipulação do software GeoGebra,
da necessidade de alteração da SD e, por último, questionou-se se as situações-
problema que foram abordadas na SD foram adequadas para compreensão do con-
teúdo de Função Quadrática. Para finalizar, pedimos que, caso necessário, eles
colocassem alguma sugestão de alteração da SD e, também, uma nota de 0 a 10
para a avaliação do minicurso.
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Capítulo 6

Resultados e Discussões

A primeira parte do Questionário objetivou captar informações sobre a forma-
ção acadêmica dos participantes do minicurso. Desse modo, obtivemos no Item
1 que dos oito (8) participantes, um (1) participante afirmou ser Professor de Ma-
temática, outros quatro (4) afirmaram ser Estudantes da Graduação, enquanto um
(1) disse ser Estudante de Mestrado e um participante afirmou ser Professor de
Matemática, mas ainda estudante da Graduação. No Item 2 obteve-se que sete (7)
dos participantes já conheciam o software GeoGebra antes de participar do mini-
curso ofertado e apenas um (1) alegou não conhecer o mesmo antes de participar
do minicurso.

No Item 3 obtivemos que, dos que já atuavam como professores de Matemática,
dois afirmaram utilizar o software GeoGebra em suas aulas no estudo de funções,
formas geométricas e no Laboratório de Informática, com apresentações de ofici-
nas. Ainda, um participante afirmou não utilizar o software, porém sem informar
quais fatores o levaram a essa não utilização.

A segunda parte do Questionário era relativa à avaliação da Sequência Didática
vivenciada no Minicurso. Os participantes assinalaram o que melhor representa sua
opinião sobre alguns aspectos da SD, a partir das afirmativas apresentadas em uma
Escala Likert.

Obteve-se que um (1) participante não respondeu a nenhum dos Itens contidos
nessa segunda parte do Questionário. No Item 1 um (1) total de três participantes
disseram concordar totalmente que o tempo para a realização da Sequência Didá-
tica foi suficiente, enquanto um (1) participante assinalou que concordava e outros
três (3) participantes responderam que nem concordavam e nem discordavam.

No Item 2 um total de três (3) participantes respondeu que discordavam to-
talmente que apresentaram dificuldade em manipular o software GeoGebra para
a representação da Função Quadrática a partir do que foi exposto na Sequência
Didática. Além disso, um (1) participante respondeu que discordava, um (1) assi-
nalou que que nem discordava e nem concordava, um (1) apontou que concordava
e apenas um (1) participante respondeu que concordava totalmente.

No Item 3 os participantes deveriam responder se o software GeoGebra foi
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muito bem explorado na Sequência Didática em relação ao conteúdo de Função
Quadrática. Obteve-se que um (1) participante respondeu que nem discordava e
nem concordava, enquanto quatro (4) participantes responderam que concordavam
totalmente. Ainda, um (1) participante não respondeu a esse item.

Em seguida, no Item 4, um total de quatro (4) participantes responderam que
nem discordavam e nem concordam com a afirmação de que a Sequência Didá-
tica não necessitava de alterações, enquanto dois (2) participantes assinalaram que
concordam e outros dois (2) participantes responderam concordar totalmente com
a afirmação.

Além disso, no Item 5, afirmamos que as situações-problema que foram abor-
dadas na Sequência Didática foram adequadas para a compreensão do conteúdo de
Função Quadrática. Obteve-se que um (1) participante assinalou que nem discor-
dava e nem concordava, entretanto, dois (2) participantes responderam que concor-
davam com a afirmação e quatro (4) participantes responderam que concordavam
totalmente com a afirmação.
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Capítulo 7

Algumas Considerações

Este trabalho apresentou uma proposta de uma Sequência Didática construída
colaborativamente, no âmbito de um projeto que visa garantir melhorias para a
formação matemática do professor e como que isso pode reverberar numa apren-
dizagem matemática de mais qualidade para os estudantes da Educação Básica.
Acreditamos que a SD contempla um caminho bastante profícuo para abordar o
conteúdo de Função Quadrática, mediado pelo uso do software GeoGebra.

Para tanto, valemo-nos de alguns pressupostos teóricos sobre a construção e
implementação da SD, prezando pelo protagonismo do estudante na construção dos
conceitos e pelo papel do professor de Matemática, enquanto mediador e impulsio-
nador de novas descobertas. Aliado a isso está o papel que cumpre a utilização do
software GeoGebra, por potencializar a manipulação, visualização e construção
dos conceitos. De modo especial, constatamos que a perspectiva da Resolução de
Problemas enquanto Tendência no Ensino de Matemática pode contribuir sobre-
maneira na construção de SDs como a que apresentamos aqui, tomando por base
suas etapas, segundo o que propõe Onuchic e Allevato (2011) [9].

Para além disso, as reflexões resvalam nos novos desafios que se impõem à for-
mação do professor e futuro professor que ensina/ensinará Matemática, no sentido
de se apropriarem de novas estratégias didático-metodológicas (como o domínio
de recursos, a exemplo de softwares matemáticos, da disposição para investir em
aulas que prezem pela autonomia dos estudantes na construção do seu conheci-
mento, etc) em prol de um novo fazer matemática no chão da escola. Os resultados
que trouxemos a partir do questionário que propusemos, apontam para isso.

Ainda assim, esperamos que este material (aliado às reflexões teórico-práticas
que trouxemos) possa ser explorado e (re)validado por outros professores, tomando
por base, principalmente, o que foi apontado pelos participantes do minicurso,
quanto à necessidade de melhoramentos da SD. Dito isso, esperamos estar con-
tribuindo ainda mais para a consecução de novas práticas de ensinar e aprender
Matemática na Escola Básica.
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