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Resumo

O objetivo deste trabalho é propor uma sequéncia didatica para o ensino de
funcoes quadraticas por meio da construcao de ponte de palitos. Apoiado no
diagnostico realizado em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de
uma escola publica situada na cidade de Alagoinhas, Bahia, a nossa proposta
teve como génese um exercicio do livro didatico da colecio Contato
Matematica, dos autores Joamir Roberto de Souza e Jacqueline da Silva
Ribeiro Garcia, editora FTD. A elaboracdo da sequéncia didatica foi baseada
em um ensaio tebrico que analisa a estrutura de uma ponte usando
modelagem matemaética. Os resultados da pesquisa revelaram que a
estratégia de confec¢do de ponte de palitos contribuiu no processo de ensino
e aprendizagem de funcOes quadraticas da turma. Avaliamos a
transformacao da pratica educativa do professor de Matematica egresso do
PROFMAT e percebemos que o programa, apesar de relevante no
aprofundamento de contetidos matematicos, nao esta imerso em um
contexto de praxis educativa.
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A didactic sequence proposal for teaching quadratic functions

through the construction of toothpick’s bridge

Lilliane Araujo Lima Brito
Marcos Grilo
Abstract

The objective of this work is to propose a didactic sequence for teaching
quadratic functions through the construction of a toothpick bridge. Based on
the diagnosis carried out in a first-year high school class in a public school
located in the city of Alagoinhas, Bahia, our proposal had as its genesis an
exercise from the textbook from the Contato Matematica collection, by
authors Joamir Roberto de Souza and Jaqueline da Silva Ribeiro Garcia, FTD
publisher. The elaboration of the didactic sequence was based on a
theoretical essay that analyzes the structure of a bridge using mathematical
modeling. The research results reveal that the strategy of making a toothpick
bridge contributed to the teaching and learning process of quadratic
functions in the class. We evaluated the transformation of the educational
practice of the Mathematics teacher who graduated from PROFMAT and
realized that the program, despite being relevant in deepening mathematical
content, is not immersed in a context of educational praxis.

Keywords: Didactic sequence. Quadratic function. Toothpick's bridge.
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Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio apontam que a Matematica
possibilita estabelecer relacoes e interpretar fendmenos, nao se restringindo a descricao da
realidade e da elaboracdo de modelos. O modo de pensar matematico envolve processos que
lhe sdo peculiares, como o de construcao e validacao de conceitos, de construcao de abstracoes,
de conjecturas, teste de hipoteses e refinamentos de conjecturas, de procedimentos e
organizacao de argumentos para generalizacoes e conclusdes (BRASIL, 2000, p. 9). Contudo,
é perceptivel a desmotivacao, demonstrada pela realidade da sala de aula, de alunos em todos
os niveis (BZUNECK, 2009). Os alunos nao conseguem lidar com problemas, formular
conjecturas e enxergar padroes para, a partir de conceitos e argumentos, elaborarem
estratégias de solucoes.

Segundo Tapia (2001, p. 14), “os alunos nao estao motivados ou desmotivados
abstratamente”, mas “em funcao do significado do trabalho que tém a realizar”. Percebe-se que
esse sentimento de desmotivagao do alunado pode mudar a medida que o professor transforma
a sala de aula, intervindo com outras estratégias de ensino. Uma possibilidade é a utilizacao de
recursos computacionais para o ensino. Sousa (2014, p. 20) aponta que a utilizacao do software
GeoGebra permite que o aluno veja “a Matematica em pleno movimento, garantindo com isso
a possibilidade de perceber a importancia e a esséncia da Matematica”. Santana e Grilo (2019)
usaram o GeoGebra para elaborar uma estratégia de ensino de ternas pitagéricas para alunos
da Educacao Bésica baseada na ideia de movimento de um triangulo retangulo cuja hipotenusa
¢ o raio de uma circunferéncia.

Outra possibilidade de estratégia de ensino envolve o uso de materiais concretos.
Rodrigues e Mackedanz (2018) propoem a construcao de espelhos parabdlicos para o ensino
de funcdes quadraticas, aproximando a Optica Geométrica e o Estudo de Funcdes
Matematicas. Ghisleni e Battisti (2018) analisaram aulas de matematica ministradas por uma
licencianda em Matemaética. Os resultados encontrados pelas autoras demonstram que os
estudantes conseguiram atribuir um significado do conceito de fun¢ao quadratica a partir de
duas atividades. Na primeira, os estudantes associaram a no¢ao de funcao quadréatica a ideia
de 4rea, um conceito geométrico. Na segunda, realizaram uma atividade de dobradura para
construir uma parabola. Segundo Ghisleni e Battisti (2018, p. 256), “a significacdo que
considerou o campo geométrico ampliou o nivel dos sentidos produzidos acerca do referido
conceito". Uliana (2013) construiu um kit pedagbgico nas aulas de Matematica para a inclusao
de estudantes cegos. O acervo de conhecimento do aprendiz cego pode ser enriquecido por
meio do uso de materiais concretos em sala de aula, o que possibilita “reduzir a abstracao nas
situacoes de aprendizagem de diversos conteidos matematicos” (ULIANA, 2013, p. 599).

Geralmente, o conteudo de func6es quadraticas é trabalhado no tltimo ano do Ensino

Fundamental e no primeiro do Ensino Médio, seguindo a tradicdo da Matemaética escolar
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(ALR@; SKOVSMOSE, 2010): contetido carregado de varias formulas (vértice, raizes, etc),
seguido de exemplos e resolucao de exercicios de repeticio. Uma implicacao disso é que os
alunos, quando se interessam, apenas memorizam o conteido sem estabelecer aplicacdes no
seu cotidiano. Nesse sentido, a parabola aparece dentro do estudo do grafico de funcoes
quadraticas, sem uma apresentacdo adequada de sua definicio como uma coOnica, suas
propriedades e suas aplicacoes praticas.

Ao trabalhar func¢oes quadraticas sob a tradicado da Matematica Escolar em uma turma
do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica situada na cidade de Alagoinhas,
Bahia, a autora-professora obteve resultados insatisfatorios na avalia¢do da aprendizagem dos
alunos. Neste artigo, objetivamos propor uma estratégia de ensino de fun¢des quadréaticas por
meio da construcdo de ponte de palitos. Uma das contribuic¢des deste trabalho é o de servir de
material de apoio para as aulas referentes ao ensino da fun¢ao quadratica, de forma a propiciar
ao proprio aluno a oportunidade de construir conceitos e desenvolver procedimentos
matemaéticos de varias formas. Desta forma, permite-se que o aluno compreenda o significado

a partir do que ele esta construindo, evitando simples memorizacao de conceitos técnicos.

Contexto

Nesta secao, relatamos o contexto que levou a autora-professora de uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica situada na cidade de Alagoinhas, Bahia,
a perceber a necessidade de outra estratégia de ensino de funcoes. O estudo de fungoes
quadraticas integra o curriculo de Matematica do primeiro ano do Ensino Médio. O livro
adotado pela unidade escolar é o “Contato Matematica” dos autores Joamir Roberto de Souza
e Jacqueline da Silva Ribeiro Garcia, publicado pela editora FTD, 2016. Inicialmente, a autora-
professora explorou um exemplo presente no livro didatico que faz uma associac¢ao ao salto do
canguru a uma curva que ainda nao é denominada de parabola. A figura do livro didatico faz
uma comparacao entre o comprimento e a altura de um micro-6nibus e o salto de um canguru,
que pode chegar a 3,3 metros de altura e 9 metros de comprimento.

Em seguida, a autora-professora explorou um segundo exemplo do livro didatico que
trata da area de uma horta comunitaria no formato de retangulo, demonstrando assim que o
aluno deve ter um conhecimento prévio do calculo da area de figuras geométricas. Outros
exemplos com abordagem geométrica foram apresentados aos alunos, como o calculo da area
do losango, de retangulos, de tridangulos, de circulos, formula de diagonais, dentre outros. O
livro didatico de Souza e Garcia (2016) apresenta o conceito de funcao quadratica
acompanhado de muitos exercicios. Em seguida, o livro trata da construcao do grafico da
funcdo quadratica retomando a ilustragao sobre o salto do canguru. O livro didatico aborda o
significado dos coeficientes a, b e ¢, através de explicacoes por meio de graficos. Os zeros da

funcdo quadratica e o vértice da paradbola sdo apresentados em secOes especificas. Na
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sequéncia, o livro didatico associa o vértice da parabola com o ponto de méximo (ou de
minimo) de uma fun¢ao quadratica, encerrando o conteido com o estudo do sinal.

A autora-professora prosseguiu com aulas tedricas expositivas sobre funcoes
quadréticas, dando énfase aos conhecimentos prévios dos alunos sobre equacoes do segundo
grau, estudada em anos anteriores, iniciando com uma revisao do estudo e do célculo das raizes
de uma equacao do segundo grau. Muitas das questoes contextualizadas foram retiradas do
proprio livro texto adotado pela unidade escolar. Dando prosseguimento, a autora-professora
aplicou uma atividade avaliativa parcial, na qual exigiu-se dos alunos o reconhecimento de
uma funcao quadratica e a identificacdo de suas caracteristicas especificas, a exemplo do
vértice da parabola e os zeros da funcdo, conforme mostra a Tabela 1:

Tabela 1: Atividade avaliativa parcial
Teste de Matematica - IIT unidade

1. Em cada um dos itens abaixo, determine o vértice da funcdo dada.

a) f(x) =x>+8x+9

b) f(x) =9 — x?

¢) f(x) = 9x — x?

2. Quantos zeros possui cada uma das fungGes abaixo?

a) f(x) =x%+4

b) f(x) = x*+ 4x + 4

) f(x) = —x%+4x + 4

3. (ANGLO) Qual o valor de m para que a parabola definida por y = x% + mx + 9 possui um
Unico zero?

a) m=6oum= —6

b) 6 <m<6

¢c) m<6

d -6<m<6

e) m=6

4. (GV) Afungdo f de Rem R, dada por f(x) = ax? — 4x + a tem um valor minimo e
admite dois zeros reais e iguais. Nessas condigoes f(—2) é igual a:

a) 4

b) 2

c) o

d -

e) -2

5. Dada a funcao definida por f(x) = (2x — 1)(3 — x), calcule:

a) f(0)

b) f(1

o) f(=2)

d f(=1

Fonte: Os autores.

Apoés a aplicacdo da atividade avaliativa, a autora-professora percebeu que muitos
alunos ainda nao conseguiam fazer uma interlocucao entre os conhecimentos da equacao do
segundo grau com funcdes quadraticas. Muitos alunos nao conseguiram interpretar o
enunciado das questdes 3 e 4, as quais esperava-se serem respondidas a partir de
conhecimentos prévios e do que foi explicado nas aulas tedricas expositivas. Diante da
dificuldade relatada pelos alunos na resolucao das questoes, a autora-professora compreendeu
que a turma necessitava de outra estratégia de ensino de funcbes quadraticas. A Figura 1
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mostra um dos exercicios presentes no livro didatico. A atividade trata do grafico de uma
funcao quadratica contextualizada em uma estrutura de uma ponte. Desta forma, a autora-
professora idealizou a construcao de uma sequéncia de atividades que envolveu a utilizacao de
material manipulavel confeccionado pelos proprios alunos.

Figura 1: Atividade do livro didatico

[...] Algumas pontes, por exemplo, apresentam em sua estrutura um arco em forma de
parabola. Observe o esquema de uma ponte sobre o rio cujo arco lembra a uma parabola.

y

Esse arco pode ser representado matematicamente pela funcio y = — 0,0021x2 + 1,0563x,

na qual y representa a distancia em linha reta a partir de uma extremidade do arco no nivel do

rio, ambos expressos em metros.

a) Supondo que uma pessoa escale a ponte representada no esquema, qual sera a maior
altura que ela podera atingir, em relagio ao nivel do rio?

b) Qual é a distancia entre as extremidades do arco formado pela ponte, representada no
esquema, no nivel do rio?

Fonte: Souza e Garcia, 2016, p. 123.

Como pode-se notar, a questao da Figura 1 aborda a construcao de uma ponte cuja
estrutura é um arco em forma de pardbola. Para a construcdo de graficos de fungoes
quadréticas, a autora-professora recorreu a abordagem de construcao a partir da uniao de
pontos. Assim, foi solicitado que os alunos levassem para a sala de aula papel milimetrado no
qual foi confeccionado dois exemplos distintos de graficos: um com concavidade para cima e
outro com concavidade para baixo, dando-se énfase ao valor numérico do coeficiente a. Em
seguida, a autora-professora solicitou aos alunos que realizassem uma pesquisa com o intuito
de que pudessem perceber outras pontes no Brasil e no mundo que continham a mesma
caracteristica. Com a pesquisa dos alunos em maos, a professora deslocou a turma para a sala
de multimidia localizada na unidade escolar. A autora-professora organizou uma apresentacao
em que pode mostrar fotos de diversas pontes localizadas no Brasil e no mundo que possuiam
em sua estrutura um desenho que se aproxima de uma parabola. A autora-professora mostrou
para os alunos uma descricao detalhada da ponte sobre o rio Iguacu na cidade Uniao da Vitoria,
PR, destacada do artigo de Gaebler e Veronez (2010), o qual contém parametros especificos da
parabola ja estudados previamente pela turma. Esses elementos favoreceram a implementacao

do projeto de construcao de ponte de palitos conforme detalharemos na proxima secao.

Proposta de sequéncia didatica: construcao da ponte de palitos
A nossa proposta é fruto do trabalho realizado pela autora-professora em doze aulas,

com duracdo de 50 minutos cada aula e da formacao matematica adquirida no Mestrado
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Profissional em Matemaética em Rede Nacional —- PROFMAT®". A escolha da turma deu-se pelo
fato de a autora-professora ter percebido a dificuldade dos alunos na aprendizagem do
contetido funcoes quadraticas. A turma possuia disposi¢ao para a realizacao de atividades que
rompiam com a tradi¢do da Matematica Escolar. As aulas foram ministradas durante o més de
setembro, no ano de 2018, no turno matutino.

Uma sequéncia didatica, segundo Zabala (1998, p. 18), é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Conforme
Zabala (1998, p. 64-66), uma sequéncia didatica consiste de conhecimentos prévios,
significancia, desenvolvimento, conflito cognitivo, autoestima e aprender a aprender. Zabala
(1998, p. 54) afirma que “a opcao da sequéncia se justifica se, levamos em conta a importancia
da definicao dos contetidos de aprendizagem e o papel das atividades que se propoem”. Sendo
assim, o importante é que se perceba que os alunos envolvidos “saibam fazer” a anélise e a
resolucdo de problemas sobre funcoes quadraticas compreendendo a construcao de ponte de
palitos, sendo capazes de “saber” cada conceito associado ao contetudo.

A nossa proposta esta organizada em seis etapas: 1) aulas tedrico-explanatorias; 2)
construcao de graficos de funcoes quadraticas; 3) modelagem de estruturas de pontes por meio
de fungoes quadraticas; 4) construcao da maquete de ponte de palitos; 5) verificacGes tedricas
da funcdo quadratica escolhida; 6) socializacao das maquetes construidas. Baseado em Zabala
(1998), elaboramos tabelas para cada uma das etapas descritas acima, abordando aspectos
relacionados aos conhecimentos prévios, a significancia, ao desenvolvimento, ao conflito
cognitivo, a autoestima e ao aprender a aprender. Os planos de aula foram elaborados a partir
da analise e de reflexoes da aplicacdo da atividade de construcao de ponte de palitos na unidade
escolar.

A Tabela 2 traz os planos de ensino das aulas teérico-explanatorias 01 e 02, que
compdem a primeira etapa, na qual o professor dard énfase ao reconhecimento e
representacdo de uma funcdo quadratica. Nesta etapa, deve-se revisar os elementos da
parébola que sdo necessérios para a construciio do seu gréafico. E importante destacar que os

alunos j4 haviam estudado equacao de segundo grau no 9° Ano do Ensino Fundamental.

10 PROFMAT é um programa de pds-graduacao em Matematica que oferece cursos em Rede Nacional, coordenado
pela Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), com apoio do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e
da Fundacao Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
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Tabela 2: Aulas 01 e 02

AULA o1

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos: Reconhecer e representar uma funcao quadratica;

Conteudo: Funcdo Quadratica

Metodologia:

Nessa aula, o professor por meio de uma aula explanatoria, mostra aos discentes que toda funcao
dotipo f(x) = ax?+bx + ¢

com a # 0 é uma funcio quadrética. Para tanto, o professor apresentara alguns exemplos nos
quais os alunos deverao escrever a funcao na forma geral, reconhecendo os coeficientes a, b e c.

Recursos: Exemplos do livro didatico

Avaliacao: Participacao do aluno

Referéncias: JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica,
Primeiro ano, 12 edicdo, Sdo Paulo: FTD, 2016.

AULA o2

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos: Identificar os coeficientes de uma funcio quadratica;

Estudar a resolugdo de equacoes de segundo grau através de exemplos do cotidiano;

Contetdo: Funcio Quadratica

Metodologia: Dando continuidade a explanagio da Aula 01, o professor recorrera a exercicios baseados em
situacdes no cotidiano como, por exemplo, plantacao de hortalicas, cilculo da area da sala de aula, trajetéria
da bola em uma cobranga de pénalti, dentre outros. Tais exercicios devem envolver conceitos anteriormente
estudados, como a equacgdo do segundo grau. Assim, os discentes poderao reconhecer e identificar os
coeficientes de uma equacido do segundo grau, estudando a resolucao dessas equacoes por meio do célculo do

discriminante utilizando a férmula de Bhaskara.

Recursos: Exemplos do livro didatico

Avaliacéo: Participacao do aluno

Referéncias: JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matemética, Primeiro

ano, 12 edi¢do, Sao Paulo: FTD, 2016.

Fonte: Os autores.

Os exemplos aplicados em sala de aula para o estudo do contetido foram retirados do

livro didatico de Souza e Garcia (2016), adotado pela instituicdo de ensino no ano letivo de

2018. A autora-professora pdde notar que o livro didatico enfatiza conhecimentos geométricos

atrelados aos de contetdos algébricos. A Figura 2 apresenta um exercicio sobre funcao

quadratica de forma contextualizada. E importante que os professores explorem a geometria

com mais énfase, principalmente pelo fato de ser possivel a utilizacao de ilustracoes, situagoes

do cotidiano ou até mesmo visualizagoes de facil entendimento e compreensao do alunado.

Figura 2: Exercicio do livro didatico

2. Em uma partida de futebol ao ser chutada por um jogador a
bola descreveu, até tocar o solo, uma trajetéria definida pela

fungdo y = gx - éxz, em que y corresponde a altura da bola

em relacdo ao solo apos ter percorrido horizontalmente uma
distancia x. [...] a qual distancia horizontal do jogador a bola
tocou o solo pela primeira vez?

Fonte: Souza e Garcia, 2016, p. 118.
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Esse tipo de questao explora situacées de aprendizagem que levam o estudante a
resolver problemas de localizacdo e deslocamento de pontos no espacgo, estimulando a
comparagao de distancias. Ap6s a apresentacdo de outros exemplos contextualizados
encontrados no livro didatico, passamos para a segunda etapa, construcao de graficos de
funcdo quadratica. A autora-professora dividiu a turma em equipes de no méaximo quatro
alunos, para que tentassem resolver questoes sobre construcao de graficos. Conforme mostra
a Tabela 3, o professor pode dedicar duas aulas para o estudo de graficos de funcoes
quadréticas.

Tabela 3: Aulas 03 e 04
AULA o3

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos: Localizar e reconhecer os pontos no plano cartesiano;

Contendo: Grafico da Fun¢io Quadratica

Metodologia: Nessa aula, o professor iniciara a confec¢do no papel milimetrado do grafico da funcgao
quadratica com a construgdo de uma tabela. Nesta tabela, se atribuira alguns valores reais para x, os quais
foram substituidos na férmula geral da funcio dada para determinar os pares (x, y).

Recursos: Papel milimetrado

Avaliacao: Confeccio do grafico

Referéncias: JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica, Primeiro
ano, 12 edi¢do, Sao Paulo: FTD, 2016.

AULA o4

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos: Estudar o vértice do grafico da funcdo quadréatica

Contenudo: Elementos do grafico da Funcdo Quadratica

Metodologia: Nessa se¢io do livro didatico, o autor traz conceitos como coordenadas, distincia entre dois
pontos e média aritmética a fim de determinar as coordenadas do vértice da parabola. O professor pode
mostrar que € possivel calcular algebricamente as coordenadas do vértice, ponto no qual a parabola muda de
comportamento, isto é, de crescente para decrescente ou vice-versa. Contudo, o professor pode optar apenas
pela apresentacao da formula acompanhada de algumas aplicacoes. O professor deve ressaltar para os alunos
que no livro didatico, encontra-se uma demonstracio que determina as coordenadas do vértice da parébola.
E importante ressaltar que essas formulas podem ser melhor entendidas a partir da nocao de simetria, caso
jé seja conhecida pelos alunos.

Recursos: Livro didatico; Marcador de quadro branco; Quadro branco; Material do aluno

Avaliacio: Resolucio de atividades em equipe; Célculo das coordenadas do vértice; Localizacao correta do
vértice nas diferentes parabolas.

Referéncias: JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matemética, Primeiro
ano, 12 edicdo, Sao Paulo: FTD, 2016.

Fonte: Os autores.

A autora-professora propds a seguinte atividade: “Dada a funcao f(x) = —x2 + x + 6,
preencha a tabela para determinar os pares (x,y)”. Os alunos localizaram esses pontos no
plano cartesiano e, com a ajuda da professora, perceberam que o conjunto de todos os pontos
(x,y), com x real e y = —x2 + x + 6, pertencem ao grafico da func¢io f(x) = —x?+x +6. A
professora conduziu a atividade de maneira que os estudantes enxergassem que o grafico da
funcio f(x) = —x2 + x + 6 é representado pela paréabola.

A autora-professora pode perceber que a construcao de graficos a partir de pontos no
plano cartesiano é uma abordagem utilizada principalmente pelos livros didaticos. A

experiéncia da autora-professora no PROFMAT fez com que ela percebesse que a construcgao
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do grafico de uma func¢ao quadratica na Educac@o Bésica é estabelecida através de um axioma:
“O grafico de uma func@o quadratica é uma parabola”. Os alunos sdao “induzidos” a ligarem
pontos no plano cartesiano que satisfazem uma fun¢ao quadratica, gerando uma curva a qual
a turma toma conhecimento de que é denominada de parabola. Nem sempre h4 a preocupacao
de se discutir outras questées como o dominio da funcao, a escolha dos pontos, dentre outros.
Leva-se em consideracdo trés aspectos principais: 1) as raizes da equacao do segundo grau
associada a funcao quadrética, ou seja, os zeros da funcao quadratica; 2) o vértice da parabola;
3) o sinal do coeficiente a.

Para o calculo dos zeros de uma funcao quadratica, o livro didatico faz uma correlagao
com a féormula resolutiva de uma equacao do segundo grau: “Para determinar os zeros de uma
funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + c, fazemos f(x) = 0 e resolvemos a equacio do segundo
grau ax? + bx + ¢ = 0” (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 115). O livro didatico apresenta para o
aluno uma tabela ilustrativa, conforme mostra a Figura 3, que sintetiza para o estudante as
possibilidades de um grafico de uma fun¢do quadratica de forma mnemonica, ou seja, uma
técnica para auxiliar no processo de memorizacao. Em seguida, os alunos foram desafiados a
confeccionar sozinhos graficos de outras funcoes, a partir da atividade proposta para a turma,

conforme mostra a Figura 4.

Figura 3: Possibilidades de graficos de uma funcdo quadratica

A>0 A=0 A<O

Yy e Y. e Y. ‘e

N/
N\

Fonte: Souza e Garcia, 2016, p. 118.

Figura 4: Atividade para a construcao de graficos

1. Construa os graficos das fungoes definidas por:
a) f(x) =x*+2x-3
b) f(x) = —x® — 4x + 4

Fonte: Os autores.
Para a realizacao da atividade descrita na Figura 4, a autora-professora solicitou que
os graficos fossem confeccionados em papel milimetrado, na posicao horizontal, para que os

alunos pudessem perceber o comportamento da parabola quando o coeficiente a da funcao
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quadréatica possui valor numérico positivo ou negativo. Para tanto, foi solicitado pela autora-
professora que os alunos consultassem a tabela da Figura 3, apresentada pelo livro didatico. A
intencao € que a turma possa identificar o tracado do grafico levando em consideragao os
valores do discriminante, do coeficiente a, dos zeros e das coordenadas do vértice.

Os graficos foram confeccionados a partir de uma tabela de pontos da parabola em
questao no plano cartesiano. Os pontos foram identificados no plano cartesiano e, em seguida,
a professora pediu aos alunos que efetuassem uma verificacdo a partir das féormulas
anteriormente demonstradas na sala de aula. Levando em consideracao a dinamica da aula, a
autora-professora optou em nao apresentar a demonstracdo formal das formulas das
coordenadas do vértice, apesar de constar no livro didatico. Com o auxilio dos graficos
construidos pelos préprios alunos, a professora demonstrou quando um valor de uma fungao
quadratica pode ser classificado como valor méximo ou valor minimo. A professora observou
para a turma que o livro didatico (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 124) traz ambas as defini¢oes.

Apos analisar todos os parametros presentes no livro didatico para a construcao e
analise de uma funcao quadratica, a autora-professora notou que o assunto nao deveria ser
abordado somente sob a tradicdo da Matematica escolar (ALR@; SKOVSMOSE, 2010). Deveria
se buscar uma estratégia de ensino que despertasse no aluno uma melhor compreensao desse
topico, tanto do ponto de vista da maturidade matematica quanto de implicagoes diretas no
nosso cotidiano. O intuito primordial é de transformar o contetido “fun¢des quadraticas” mais
interessante e divertido de aprender, sem a recorréncia da mera memorizacao de formulas.

Passando para a terceira etapa, modelagem de estruturas de pontes por meio de
funcbes quadréaticas, a autora-professora comentou com a turma que funcbes quadraticas
podem ser utilizadas na construcao civil, citando como exemplo a construcao de pontes.
Retornando ao exercicio 40, p. 123, do livro didatico (ver Figura 1), pode-se explorar conceitos
como altura maxima (valor méaximo), distancia entre as extremidades do arco (zeros), analise
do coeficiente a (a < 0), anélise do valor do discriminante (A> 0).

Gaebler e Veronez (2010) propuseram uma atividade de modelagem matematica para
uma ponte sobre o rio Iguacu, na cidade de Unido da Vitéria no Parana, conforme mostra a
Figura 8. A estrutura da ponte foi modelada por Gaebler e Veronez (2010) por meio de uma
funcdo quadratica. Para tanto, a partir de dados obtidos da analise da foto, os autores
representam a ponte no plano cartesiano, conforme mostra a Figura 5. Os dados obtidos pelos
autores para a modelagem matemaética da ponte sobre o rio Iguacu estdo descritos na Tabela 1

da Figura 5.
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Figura 5: Ponte sobre rio Iguacu, Unido da Vitéria, PR e representacao da ponte no plano cartesiano

Eaiiiiin.

Tabela 1: Representagio dos pontos no plano cartesiano

Ponto Coordenada x Coordenada y
A 41, 585 0

-37. 485 2,95

-32, 465 5, 81

32,465 5. 81

37,485 295

41, 585 ]

o

= m g 0

Fonte: Gaebler e Veronez, 2010, p.5€e 7

Gaebler e Veronez (2010) tomaram como hipétese de que o arco da ponte é o desenho
de uma parabola. Desta forma, os autores inseriram o desenho desse arco em um plano
cartesiano, conforme Figura 5, onde os dados da Tabela 1 na Figura 5 foram considerados como
pontos de uma funcdo quadratica. Logo, o modelo matematico que foi empregado para a
construcao desses arcos foi o de uma funcao quadratica. Gaebler e Veronez (2010) destacaram
as caracteristicas da ponte que sdo enxergadas em uma funcao quadratica como a altura do
arco (vértice da parabola), o comprimento do vao da ponte (distancia entre os zeros da funcao
quadréatica) e a simetria da estrutura da ponte (eixo de simetria).

Baseando-se no trabalho de Gaebler e Veronez (2010), a autora-professora preparou
uma apresentacao para a turma com exemplos de pontes nas quais seria possivel aproximar o
desenho de sua estrutura a uma parabola. Ao final desta aula, os alunos foram incentivados a
pesquisar outras pontes que poderiam ser representadas por funcées quadraticas, como a
Ponte Rakotzbriicke em Berlim, conhecida como Ponte do Diabo. As Tabelas 4 e 5 apresentam
a nossa proposta de planos para as aulas 05, 06, 07 e 08, que objetiva introduzir o estudo de

pontes por meio de modelagem por funcoes quadréaticas.

Tabela 4: Aulas 05 e 06
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AULAS 05 e 06

Carga horaria: 100 minutos

Objetivos:

Introduzir o estudo das pontes;
Apresentar desenhos de pontes;
Conteudo: Pontes em forma de arco

Metodologia:

Apbs quatro aulas teéricas, o professor deve iniciar a explanac¢ao abordando o assunto fung¢ées quadraticas
no cotidiano, intervindo assim em questoes do tipo: “Em qual situagdo do cotidiano utiliza-se os
conhecimentos adquiridos referentes a funcio quadratica?”. O professor podera obter por parte dos alunos
respostas como “jogo de futebol, antena parabdlica, salto do canguru, pontes em forma de arco, etc”. O
professor mostrara para os alunos imagens de pontes em forma de arco ao redor do Brasil e do mundo,
destacando caracteristicas como, por exemplo, altura, largura, localizagao e arquitetura. Em seguida, mostra-
se a analise detalhada da ponte sobre o rio Iguacu, na cidade de Unido da Vitoéria, PR, baseando-se na analise
feita por Gaebler e Veronez (2010). O professor pode seguir os passos da analise de Gaebler e Veronez (2010),
mostrando com férmulas e figuras, relagdes entre a fungdo quadratica e a estrutura da ponte, localizando
vértice, zeros, valor maximo. Por meio da modelagem, o professor ja deve apontar que

é possivel obter uma lei da funcao que descreve o arco da ponte, estimulando os alunos a confeccionarem
magquetes de pontes de arco.

Recursos: Data show; Material do aluno;

Avaliacao: Analisar a disponibilidade do aluno em realizar o exercicio proposto e a possibilidade de colocar
em pratica o que foi visto em sala de aula

Referéncias:

JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matemética, Primeiro ano, 12 edi¢ao,

Sao Paulo: FTD, 2016.

GAEBLER, Robson, VERONEZ, Michele Regiane Dias, Modelagem Matematica na anélise da estrutura de

uma ponte, IV EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem em Educagdo Matematica, Maringa, 2010.
Fonte: Os autores.

Tabela 5: Aulas 07 e 08
AULAS 07e 08

Carga horaria: 100 minutos

Objetivos:

Introduzir o estudo das pontes;

Esbocar a lei da funcdo quadréatica que caracterizara o arco da ponte;

Contetido: Lei da fungdo quadratica; Célculo dos elementos que caracterizam a fungio quadratica

Metodologia:

Dando continuidade as aulas anteriores, o professor lancara uma atividade na qual os alunos, reunidos em
equipe e com o auxilio do livro didatico, selecionarao alguns exemplos de fun¢des quadraticas. Em seguida,
os alunos calculario/identificardo elementos anteriormente estudados em sala de aula como, por exemplo,
coeficientes, discriminante, zeros e coordenadas do vértice. O professor deve criar um ambiente de reflexdo
e de discussdo, estimulando os alunos a conjecturarem como poderia ser feito a comparacdo da fungio
quadrética escolhida com a figura de uma determinada ponte. Apos a escolha da funcio, os alunos deverao
fazer esbocos dos graficos dessas funcoes escolhidas. Em seguida, com a ajuda do professor, os alunos deverao
pesquisar exemplos de arcos de pontes que poderiam ser modeladas por uma func¢io quadratica

Recursos: Piloto; Quadro branco; Livro Didatico; Material do aluno;

Avaliacio:

Resolugio da atividade

Referéncias:

JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica, Primeiro ano, 12 edicao,
Sao Paulo: FTD, 2016.

GAEBLER, Robson, VERONEZ, Michele Regiane Dias, Modelagem Matematica na analise da estrutura de
uma ponte, IV EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem em Educacdo Matematica, Maringd, 2010.

Fonte: Os autores.

Na quarta etapa, temos a construcao da maquete de ponte de palitos pelos proprios

alunos. Na Tabela 6 apresentamos a nossa proposta de plano para as aulas 09 e 10, cujo
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objetivo é a construcdo da ponte de palitos. A quinta etapa, verificacoes tedricas da funcao
quadratica escolhida, pode ser realizada na aula 11, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6. Aulas 09, 10 e 11
AULAS 09 e 10

Carga horaria: 100 minutos

Objetivos: Construcio da ponte de palitos

Conteudo: Pontes em forma de arco

Metodologia:

Essa aula é destinada a construcao das maquetes. Com o auxilio do professor e com a sala dividida em equipes,
os alunos poderao confeccionar suas respectivas maquetes de acordo com a funcao quadratica escolhida na
aula anterior. Assim, com o professor em sala de aula, os alunos poderao dirimir davidas sobre a estrutura e
identificacio dos elementos das parabolas presente em cada maquete

Recursos: Palitos; Isopor; Cola quente; Material do aluno;

Avaliacdo: Analisar a disponibilidade dos alunos em realizar o exercicio proposto e a possibilidade de
colocar em pratica o que foi visto em sala de aula

Referéncias:

JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica, Primeiro ano, 12 edicao,

Sao Paulo: FTD, 2016.

GAEBLER, Robson, VERONEZ, Michele Regiane Dias, Modelagem Matematica na anélise da estrutura de

uma ponte, IV EPMEM - Encontro Paranaense de Modelagem em Educagdo Matematica, Maringa, 2010.
AULAS 11

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos:

Realizar verificagoes teéricas da funcao quadréatica escolhida;

Contetdo: Funcio Quadratica

Metodologia:

Nessa aula o professor observara se o aluno conseguiu construir o grafico da func¢ao de forma correta e se o
esboco assemelha-se ao contorno do arco da ponte escolhida pela equipe. Para dirimir as davidas que poderao
surgir no processo, o professor deve fazer o grafico no quadro, para que os alunos acompanhem melhor a

construcdo e facam corretamente as devidas verificagoes

Recursos: Material do aluno;

Avaliacdo: Analisar a disponibilidade dos alunos em realizar o exercicio proposto e a possibilidade de

colocar em pratica o que foi visto em sala de aula

Referéncias:
JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica, Primeiro ano, 12 edicao,
Sao Paulo: FTD, 2016.

Fonte: Os autores.

A maquete da ponte de palitos foi confeccionada pelos alunos que atuaram como
agentes ativos de sua aprendizagem. A autora-professora atuou como uma mediadora
pedagobgica. A turma foi dividida em equipes de no maximo cinco alunos. De posse de fotos de
pontes que foram solicitadas anteriormente pela autora-professora, os alunos foram
estimulados a identificarem o formato da parabola, seu valor maximo ou minimo, suas
intersecgOes com o eixo das abcissas e com o eixo das ordenadas, o sinal do discriminante e o
sinal do coeficiente a.

Com a mediacdo da professora, cada equipe foi instruida a determinar uma possivel

funcido quadratica na forma f(x) = ax? + bx + ¢ para cada ponte escolhida. Em seguida, os
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alunos calcularam pontos especificos para, entao, procederem a confeccao de cada ponte
escolhida com palitos. Apos cada equipe mostrar a autora-professora a funcdo quadratica
escolhida para modelar a ponte escolhida, foram realizados os calculos referentes a elementos
de uma funcao quadréatica estudados na sala de aula. O plano da tltima aula é apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7: Aula 12
AULAS 12

Carga horaria: 50 minutos

Objetivos:
Socializar as maquetes de pontes de palitos;
Conteudo: Maquetes de pontes de palitos em forma de arco;

Metodologia:

Nessa aula, as equipes socializardo para a turma suas maquetes, frisando principalmente os elementos da
funco quadréatica presentes.

Recursos: Maquete da ponte de palitos;

Avaliacao: Analisar a disponibilidade dos alunos em realizar o exercicio proposto e a possibilidade de
colocar em pratica o que foi visto em sala de aula

Referéncias:
JOAMIR, Roberto de S., GARCIA, Jaqueline da Silva Ribeiro, Contato Matematica, Primeiro ano, 12 edicao,
Sao Paulo: FTD, 2016.

Fonte: Os autores.
Nesta sexta etapa, apos o final da construcao da maquete e das devidas verificacoes,
as equipes socializaram as suas pontes. Cada equipe apresentou para os demais alunos da
turma as suas maquetes, explicando principalmente os elementos da funcdo quadratica

utilizados na sua construcao.

Algumas reflexoes

Neste tipo de atividade, a problematizacao, a observacao, a reflexao, a resolucao e a
materializacao de um problema oportuniza ao aluno a percep¢ao da evolucao de seu proprio
aprendizado. Na confeccdo da ponte, o proprio aluno identificou elementos de uma funcao
quadratica explicados nas aulas teodricas, visualizando de forma palpavel algumas
caracteristicas da parabola. Outro aspecto que reforcou o desejo de propor a construcio de
ponte de palitos foi a possibilidade de buscar respostas significativas para indagacoes basicas
e repetitivas que os alunos sempre apresentam na introducao de cada assunto matematico
como, por exemplo, “Por que estudar isso?”, “Onde vou aplicar esse assunto no dia a dia?”.

Apoés a realizacao de todas as etapas da atividade foi percebido que os alunos
conseguiram assimilar o contetdo, identificando todos os elementos importantes presentes
em uma parabola. Os alunos conseguiram reconhecer em uma maquete de ponte de palitos,
conforme ilustra a Figura 6, um conteido matematico anteriormente considerado dificil pela

turma. Percebemos que o sucesso em um processo de construcao do conhecimento matematico
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depende, dentre outras coisas, de uma tendéncia motivacional que prevalece entre os alunos:

a percepcao do contetido matematico no cotidiano.

Figura 6: Maquetes de pontes feitas de palitos

Fonte: Os autores.

A opcao pela construcao de ponte de palitos contribuiu para a elaboracao de uma
estratégia de ensino de funcdo quadratica que difere da tradicdo da Matematica Escolar
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010). Neste aspecto, é importante ressaltarmos a importancia do
PROFMAT no aprofundamento de conhecimentos tedrico-mateméaticos ao mesmo tempo em
que demarcam a distancia do programa com o contexto da sala de aula da Educacao Bésica.

Em seu regimento geral, o PROFMAT estabelece que tem como “objetivo
proporcionar formacdo matemaética aprofundada e relevante ao exercicio da docéncia na
Educacao Basica, visando dar ao egresso a qualificacao certificada para o exercicio da profissao
de professor de Matemaética” (SBM, 2016, p. 1). A concepcao do exercicio da profissao de
professor de Matematica do PROFMAT esta fortemente atrelada a tradicao da Matematica
Escolar (CALDATTO; PAVANELLO; FIORENTINI, 2016; CALDATTO; FIORENTINI;
PAVANELLO, 2018; SANTANA; GRILO; BARBOSA, 2020; CALDATTO; MARTINS; YANEZ,

2023), conforme ilustramos na seta cinza da Figura 7.

Figura 7: Transformacdo da pratica educativa do professor de Matematica egresso do PROFMAT

g (o ] A

LITERATURA ESPECIALIZADA:

PROFESSOR . .
EDUCACAO MATEMATICA

TRADICAO DA MATEMATICA
ESCOLAR

NOVAS ESTRATEGIAS
DE ENSINO

N /

Fonte: Os autores.
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A seta preta indica que a tradicdo da Matematica Escolar é reforcada pelo PROFMAT
na pratica do professor de Matematica. Contudo, o professor de Matematica deve ter a
percepgao clara de que diversos fatores interferem decisivamente em sua sala de aula. O
contexto da sala de aula, em que os alunos nao apresentam maturidade matematica suficiente
para serem abordados com a estratégia de ensino ofertada pelo PROFMAT, deve fazer com que
o professor de Matematica busque novas diretrizes e estratégias de ensino, baseados tanto em
sua propria pratica pedagogica como fundamentada em uma literatura especializada,
conforme ilustram, respectivamente, a seta azul e a seta branca da Figura 7.

Desta forma, o que estamos argumentando, considerando a experiéncia vivenciada
pela autora-professora enquanto estudante do PROFMAT é que o aprofundamento dos
conhecimentos matemaéticos adquiridos no decorrer do curso é extremamente relevante para
o professor de Matematica. Mas, a forma¢ao no PROFMAT deveria estar fortemente atrelada
a pratica educativa do professor de Matematica em sala de aula. Possiveis transformacoes da
formacdo matematica oferecida pelo PROFMAT deveriam ser estimuladas a partir da
recorréncia da literatura especializada na Educacao Matematica, a fim de que se tenha reflexos

significativos na pratica educativa do professor de Matematica.

Consideracoes Finais

Os conceitos, resolucdes e andlise do assunto funcdo quadratica ndo é algo
inicialmente de facil visualizacdo e entendimento para o aluno, principalmente, caso se faca
opcao pela memorizacao de férmulas. Torna-se imprescindivel uma abordagem de ensino, por
parte do professor, que facilite o entendimento do aluno. Assim, ensinar Matematica com o
auxilio de materiais concretos confeccionados pelos proprios alunos, tornando-os parte ativa
na busca por conhecimento, constitui-se uma estratégia de aprendizagem importante.

No processo de aprendizagem, deve-se dar sentido ao que o estudante esta
aprendendo, a partir de situacdes de suas proprias vivéncias. No decorrer das atividades, os
estudantes declararam que a forma como o contetido foi desenvolvido, por meio da construcao
de ponte de palitos, auxiliou a compreensao dos conceitos envolvidos na anélise dos graficos
da funcio quadratica. Assim, a aplicacdo da proposta desta pesquisa mostrou-se desafiadora,
pois os estudantes nao estavam estimulados a pensar matematicamente e sim, a memorizar
uma série de formulas e técnicas. Os alunos nao estavam preparados para responderem
perguntas sobre func¢oes quadraticas, demonstrando apatia pelo contetido matematico.

O objetivo principal deste trabalho foi o de elaborar uma estratégia de ensino de
funcoes quadraticas por meio da construcao de ponte de palitos. A estratégia demonstrou-se
satisfatoria no decorrer da execucao dessa proposta, nos resultados da avaliacao de atividades
e nas questoes respondidas ao longo do processo. Durante a construcdo da ponte, na

apresentacao em sala de aula e na “Mostra de Matematica” que ocorreu no colégio, percebemos
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entusiasmo e satisfacao dos alunos ao conseguirem relacionar o contetido matemaético com
situacoes do cotidiano.

Levando em consideracgdo a busca constante dessa nova estratégia de ensino na praxis
educativa, torna-se necessario que o professor rompa com paradigmas tradicionais e se alie a
uma pratica reflexiva e critica. A busca do professor a novas estratégias de ensino deve ter o
dialogo com os alunos como alicerce, para que a atividade do docente transcenda o ensinar e
se torne uma aprendizagem significativa para si e para a turma.

Por fim, ndo enxergamos a formagao continuada do docente no PROFMAT em um
contexto de préxis educativa bem como reconhecemos a importancia do programa no
aprofundamento de contetidos matematicos. Partimos do pressuposto que o ensino associado
a aprendizagem sao alicerces para que a formacao docente seja significativa, com reflexoes a
sua pratica na sala de aula. Percebemos também que através da mediacao do professor na sala
de aula, é possivel tornar a construcdo do conhecimento matemaético pelo aluno robusto,
favorecendo o exercicio de sua criticidade e habilidade de abstracdo. Por meio da socializagao
em sala de aula, o professor consegue dar sentido a sua formacao continuada e a sua profissao,

pois é neste momento que pode-se verificar que a aprendizagem foi significativa.

Referéncias
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