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Resumo

Este artigo visa apresentar uma proposta de ensino rigoroso do que é uma pardbola,
utilizando-se de materiais praticos de baixo custo na sua abordagem. Também sdo
apresentados alguns dados estatisticos feitos com os alunos de diferentes escolas sobre
o uso do método apresentado no texto.
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1 Introducao

Muitas vezes, os graficos de funcdes quadraticas s@o apresentados nos livros
didaticos do Ensino Médio apenas com ideias intuitivas sem nenhum ou pouco rigor
matemadtico e, geralmente, ndo é apresentada nenhuma relacio das propriedades da

pardbola e o motivo de termos o grifico daquela forma.

Fizemos uma andlise minuciosa de todos os livros didaticos de Matematica do
Ensino Médio do PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) 2018 [1]. Por meio
dessa analise, percebemos que nenhum desses livros traz um tratamento rigoroso do
esboco do gréifico de funcdes quadriticas, no sentido de mostrar clara e rigorosamente

que esse grafico é uma pardbola.

Compreendendo que o uso de ferramentas do Calculo Diferencial e Integral seria
exagerado para dar esse rigor no Ensino Médio, os autores procuraram uma maneira de
apresentar essa justificativa sem o uso dessas ferramentas mais sofisticadas. Assim, foi
desenvolvido um material concreto confeccionado com um quadro branco, um esquadro,
um barbante e alguns pinos para fixa¢do. A descri¢do da confec¢do desse material é
apresentada na Subsecdo 2.2. Esse material auxilia a explicagdo do professor, orienta
o aluno e ilustra a ele, geometricamente, o que se deseja demonstrar. A descri¢ao de
como foram as aulas de experi€ncia da proposta € apresentada na Subsecdo 2.1.
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A prova de que o grafico de uma funcdo quadratica é uma pardbola pode ser

encontrada, por exemplo, em [2] e [4].

Nota-se que, quando sdo utilizados materiais praticos com os alunos nas aulas,
o interesse e o envolvimento deles na aula, na maioria das vezes, ajuda fortemente a
desenvolver o significado dos conceitos, e os resultados ficam mais evidentes. Notou-
se essa satisfacdo nos questiondrios respondidos pelos alunos ao término das aulas

oferecidas com a proposta de uso desse material concreto, conforme a Subsecdo 3.1.

As aulas da proposta foram desenvolvidas em 3 turmas de Ensino Médio, sendo
elas: duas turmas de escola publica e uma turma de escola privada. Os comentérios
sobre a recepcdo dos alunos a proposta sdo apresentados na Subsegdo 3.1. Antes da
apresentacdo da aula da proposta, ndo era do conhecimento desses discentes nenhuma

demonstragd@o ou justificativa que o grafico da func¢do quadratica é uma pardbola.

A proposta foi apresentada a seis outros docentes que, na época da apresentacao,
trabalhavam ou ja haviam trabalhado como docentes de Matematica no Ensino Médio.
Os comentdrios sobre a recepgdo dessa proposta por esses docentes sdo apresentados na

Subsecdo 3.2.

Pensando no inicio do Novo Ensino Médio, esperamos que a estratégia desenvol-

vida aqui possa contribuir para a melhoria do ensino de graficos de fun¢des quadraticas.

2 Materiais e Métodos

Foram dadas duas aulas consecutivas de 50 minutos cada sobre o assunto fun¢éo
quadrdtica e seu gréfico, para cada uma das trés turmas de Ensino Médio, sendo uma
de escola publica e duas de escola privada, perfazendo um total de 60 discentes. Apds
cada uma dessas aulas, procurou-se verificar a recep¢@o desse tipo de aula e o nivel de

profundidade do entendimento do assunto que foi proporcionado.

Foi explicada, ainda, a cada um de seis outros docentes de Matematica do Ensino
Bésico a proposta e, entdo, foi perguntado a eles sobre a receptividade desse método e a
prética deles na sala de aula a respeito do esbogo do grifico de funcao quadritica.

2.1 Proposta de aula

Oferecemos, com esta proposta de aula, um roteiro para se verificar que o grafico

de uma funcao polinomial do 2° grau € uma parabola, usando-se de material concreto.

Primeiramente, € feita uma revisdo do assunto “distincia entre dois pontos do
plano”. No caso de uma turma que ainda ndo tenha visto o assunto, seria dado esse
assunto primeiro, que € uma aplicagdo direta do Teorema de Pitdgoras. Em seguida,
€ apresentado a eles que a distancia entre ponto e reta € o comprimento do segmento
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que sai do ponto e vai até a reta perpendicularmente. No caso de reta horizontal, essa

distancia é facilmente vista pelos discentes.

A seguir, apresentamos a definicio de uma pardbola, no caso particular de reta
diretriz horizontal: dados, no plano, um ponto F' e uma reta horizontal r que ndo o
contém, a pardbola € o conjunto dos pontos desse plano que distam igualmente de F' e

der.

Com o uso do quadro branco, de um esquadro, de um barbante e de um pincel,
dados um ponto F' e uma reta horizontal r, os alunos poderao observar o experimento
do esbogo da pardbola. Ver as fotografias da Subsecdo 2.2.

Sabemos que o grifico da fungdo f dada por f(z) = az?, para todo x real, é o

1
conjunto de pontos P = (z,y = f(x)) tais que a distdncia de P até F' = (0, 4—) éa
a

. . 1
mesma que a distanciade P até aretar : y = e em que a é qualquer nimero real
a

diferente de zero.

Inicialmente, mostramos que um ponto P = (z, az2) qualquer do gréfico de f
dista igualmente de F' e de r, para concluir, entdo, que todo ponto do grafico de f estd
na pardbola determinada por F' e a reta r. Temos:

1 2ax2

16a2 4a

+ a2zt

d(P,F) = \/(o—@z + % aa?)? = \/xz 4
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Agora, provamos que dado um ponto P = (z,y), na parédbola, tal que d(P, F) =
d(P,r), este ponto P é da forma P = (z, axz), ou seja, P pertence ao grifico de f,
para concluir, entdo, que todo ponto da pardbola determinada por F' e a reta r € um
ponto do gréfico de f. Vale:

1 1
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Portanto, P = (z, az?).

Para visualizag@o do aluno, utilizamos o material pratico. A titulo de exemplo,
2

construimos o grafico da funcéo f dada por f(x) = 326—0, para todo x real, em que temos
F=(0,5er:y=-5.

Para generalizarmos o resultado a todos os casos f(z) = az? + bz + ¢, = € R, foi

dito a classe que utilizamos a translacio do grafico, que se obtém observando que

y = az’+br+c
b, b —dac
<:> — —_—
Y a(z + Qa) 4a
S y = alv—zy) +yv
b b? — dac . 5
em que ry = o eyy = P Ou seja, podemos fazer uma translagdo

horizontal do grifico de y = az? para obtermos o grifico de y = alx— xv)2 e fazermos
uma translagdo vertical deste ultimo para obtermos o gréfico de y = a(z — xv)2 +yv,
de maneira que basta sabermos como é o gréfico de y = az? para sabermos como é o

gréfico no caso geral de y = ax? + bz + c.

2.2 Construcao do material

Pela visualizacdo, desejamos que a aprendizagem ficasse mais significativa para
o aluno, uma vez que percebe-se a real aplicagdo dos conceitos envolvidos de forma

prética.

Pensando nisso, precisdvamos de um instrumento para construir o esbo¢o da
pardbola de forma a atender a representacdo dos conceitos envolvidos e que fosse de facil
utilizacdo e manuseio pelos professores. A ideia de construir parabolas, utilizando-se de
barbante e esquadro ja é conhecida, mas tdo pouco divulgada que temos dificuldades
de encontrar livros diddticos de matemadtica voltados ao Ensino Médio, em particular,
geometria analitica, que a mencionam. Porém, procuramos construir um material de
forma a facilitar sua utilizacdo em sala de aula com mais possibilidades de constru¢des

de parabolas, facilidade de manuseio e durabilidade.

Para confec¢@o do material, foram necessarios uma placa de MDF na cor branca,
com um lado liso e brilhante (como um quadro branco) com 1 metro de comprimento
por 50 centimetros de largura, um esquadro mével de preferéncia da mesma altura da
placa de MDF (50 centimetros), barbante, dois pinos de metal e pincel. Para que o
esquadro deslizasse, foi necessdrio anexar um suporte na base inferior da placa de MDF,

com abertura (“gaveta”) onde o esquadro se encaixasse exatamente.
Fizemos o experimento em um isopor para perceber quais seriam os melhores
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exemplos a serem utilizados com o material, e, em seguida, com ajuda de um marceneiro,

confeccionamos o material em MDF.

Fotografias 1, 2 e 3 - Material pratico.

(1) Foto superior a esquerda (2) Foto superior a direita (3) Foto inferior
Fonte: Arquivo Pessoal - foto do material pratico.

De inicio, procuramos marcar no MDF o plano cartesiano de forma que o eixo OY
ficasse centralizado e o eixo O X ficasse na razdo de 4 para 1, ou seja, 40 centimetros

em sua parte positiva e 10 centimetros em sua parte negativa.

Levando em conta a dimensao do material, foram marcadas as retas y = —1,y =
—2 ey = —5, possiveis retas r, além da reta y = 0. Dessa forma, também foram
marcados os seguintes respectivos pontos (0, 1), (0,2) e (0,5), possiveis pontos F,
além do ponto (0, 0), para fixacdo de um dos pinos de metal. Ver Figuras (1), (4) e (5).

No esquadro, em sua lateral inclinada, foram marcados também quatro pontos
de fixagdo, possiveis localizagdes do segundo pino. Esses pontos tinham distancias,
respectivamente, de 5, 8, 9 e 10 centimetros, a contar da ponta superior do esquadro. Na
ponta do esquadro, foi necessdria uma placa de aluminio dobrada para que o barbante
atingisse um ponto fixo e ficasse firme para o tracejado da parabola. Ver Figuras (2), (3),

@ e ().

Nas extremidades do barbante, estdo os dois pinos de metal amarrados: o pri-
meiro pino em um ponto F', o segundo pino em um ponto de fixagdo do esquadro e o
comprimento do barbante, entre esses pinos, de 50 centimetros.

Se o primeiro pino estiver em F' = (0, 1), a distincia considerada no esquadro para
a localizacdo do segundo pino serd 9 cm, pois o comprimento do barbante é de 50 cm,
a altura da parte do esquadro acima daretay = 0 € 40 cm e a distdnciadaretay =0
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2
x
até aretay = —1 € 1 cm. Neste caso, o exemplo a ser trabalhado é f(z) = T Se o

primeiro pino estiver em F' = (0, 2), analogamente a distincia considerada no esquadro

para a localizag¢do do segundo pino serd 8 cm. Neste caso, o exemplo a ser trabalhado
2

é f(x) = —. Se o primeiro pino estiver em F' = (0, 5), a distancia considerada no
esquadro para a localizacdo do segundo pino serd 5 cm. Neste caso, o exemplo a ser
2

trabalhado é f(z) = ;—O, o da aula da proposta.

A posicdo do pincel, conforme ilustrado na Figura (4), precisa ser de apoio no
barbante, sem ser preso, deixando uma parte do barbante esticada junto ao esquadro e
outra parte do barbante esticada do pincel até o pino correspondente ao ponto F', de
forma que, ao deslizarmos o esquadro, o pincel faga o trago da parabola no material.

E necessdrio o procedimento de deslizar o esquadro nos dois primeiros quadrantes,
trocando a posi¢do do esquadro para tracar as partes simétricas direita e esquerda da
parébola.

(4) Foto superior (5) Foto inferior
Fonte: Arquivo Pessoal - foto do material pratico.

3 Resultados e Discussao

A aula foi lecionada para trés turmas, sendo duas turmas de 1* Série do Ensino
Médio e uma turma de 2* Série do Ensino Médio do ano de 2017. As duas turmas de 1*

Série do Ensino Médio eram de um colégio privado, e uma turma de 2* Série do Ensino
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Médio, de um colégio publico.

E importante ressaltar que todas as trés turmas ja tinham visto, de acordo com o
livro didatico seguido, o estudo do grafico da func¢do quadratica. Mas, os alunos ndo

tinham visto ainda a justificativa do grafico da func¢do quadrdtica ser uma parédbola.

O fato de quase sempre nao se justificar aos discentes os contetidos torna-se um

incomodo. Este incomodo foi uma motivagdo para o desenvolvimento da proposta.

Vale atentar ao fato de que foi notado, pela participacdo dos discentes na aula,
que eles puderam reforcar os conhecimentos ji adquiridos sobre o grafico da fungao

quadrética com a aula da proposta.

3.1 Questionario aos discentes

Ap6s a aula referente a proposta, os alunos responderam um questiondrio individual
em que uma das perguntas era:
- Em comparagdo ao estudo da pardbola feito anteriormente e a explicacdo e experi-
mento feito nessa aula, o que vocé tem a dizer sobre a justificativa do grdfico da funcdo

quadrdtica ser uma pardbola?

Foram realizadas aulas da proposta para as turmas A e B do Colégio A e Turma 1
do Colégio B, sendo duas aulas consecutivas de 50 minutos para cada turma. Na turma
A do Colégio A tinham 19 alunos, na Turma B do Colégio A tinham 25 alunos e na
Turma 1 do Colégio B tinham 16 alunos. O Colégio A € uma escola privada e o Colégio
B é uma escola publica estadual. O total de discentes participantes das aulas da proposta
foram 60 alunos, dos quais apenas 1, da turma A do Colégio A, ndo quis preencher o

questiondrio.

Em relag@o a pergunta acima, do total 60 discentes, foram obtidos os seguintes
percentuais de discentes que afirmaram que preferem a explicagio e experimento feitos
nessa aula para justificar o grafico e/ou ndo estavam seguros anteriormente (a essa
proposta) para essa justificativa e agora estao:

- Turma A do Colégio A: 84,2 % .
- Turma B do Colégio A: 96 % .
- Turma 1 do Colégio B: 87,5 % .

3.2 Questionario aos docentes

Algumas perguntas foram feitas aos professores participantes da pesquisa, obser-
vando a prética da proposta ou apenas os que tiveram conhecimento teérico da mesma,
destacando-se:

a) Comente sobre a proposta apresentada sobre o grdfico da fun¢do quadrdtica.

b) Considera vdlida a proposta para os alunos? Justifique.
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A proposta foi apresentada a seis docentes, sendo trés da rede estadual e os ou-
tros trés da rede privada. Todos os docentes que participaram da pesquisa ja tinham
trabalhado, ou estavam trabalhando, com a 1* Série do Ensino Médio. Alguns deles tra-
balhavam com a EJA (Educagao de Jovens e Adultos). Mediante as questdes respondidas

pelos colegas, temos as conclusdes abaixo.

Na questdo a), referente ao comentario sobre a proposta, os professores considera-
ram, do ponto de vista da Matemadtica, uma boa referéncia para explicar a constru¢ao
do gréfico da funcdo quadrética. Além disso, tivemos comentdrios positivos a respeito
do conteddo ser explicado e exemplificado de forma concreta, de modo a facilitar a

aprendizagem do aluno.

Na questd@o b), que pergunta se a proposta € vdlida aos alunos, todos responderam
que sim, julgam importante a vis@o concreta dos conceitos, valorizam a utilizacao de
metodologias préticas em sala de aula e compreendem que os discentes ficam mais

interessados com materiais praticos na aula.

4 Conclusao

Desenvolver uma proposta de um contetdo tio relevante no ensino da matematica
durante o Ensino Médio, como € o caso do grafico de fungdes, sem divida, é um desafio,
visto que os alunos ndo possuem conhecimentos prévios de introdugdo ao cdlculo para

acompanhar uma explicagdo rigorosa deste conceito.

Apds as andlises de vdrios livros diddticos do Ensino Médio, pesquisas e conversas
informais com docentes de matematica, percebeu-se a necessidade de insistir no tema e
surgiu um roteiro de aula com auxilio de material prético para enriquecer a explicacdo
dos graficos de funcdes. No decorrer dos estudos para elaboracdo da proposta, elevou-se

a curiosidade de aprofundar a explicacdo do grafico da fung@o quadratica, a pardbola.

Durante a preparagdo do plano de aula, todo cuidado com os conceitos e justifica-
tivas foi atentamente executado, de forma a auxiliar o professor em sua explicagdo e

também o discente em seu entendimento.

No questiondrio respondido pelos professores, notou-se de forma unanime que
o recurso visual, concreto, nas aulas, auxilia a aprendizagem e torna a explicagdo
mais significativa. Com a realidade que temos nas escolas, alguns professores nao
utilizariam das demonstracdes com rigor matemadtico em suas aulas, mas o material

pratico desenvolvido teve boa aceitagc@o de uso por parte deles.

Durante as aulas da proposta, notou-se o interesse dos discentes na justificativa da
construcdo do grafico e foi despertado em alguns discentes o interesse em entender a
matematica, usando mais demonstracdes. Foi possivel relacionar conceitos de geometria

com a dlgebra das fun¢des de forma a representar a todo momento com o uso do material
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pratico o que os calculos algébricos representavam. Foi, ainda, uma experiéncia positiva,

podendo ser confirmada nas respostas desses discentes em questionarios.

Por fim, queremos destacar que consideramos que cada escola possui seu Projeto
Politico Pedagégico, cada turma sua necessidade, e cada docente, sua metodologia.
Neste trabalho, procuramos sugerir uma nova abordagem da constru¢do do gréfico da
func¢do quadrdtica, com utilizagido de um material pratico que auxilia o entendimento, que
envolve cdlculo algébrico e representagdo geométrica. Com a flexibilidade apresentada
pelo Novo Ensino Médio (conforme [3]), esperamos que essa proposta e a experiéncia
descrita possam ser replicadas (e até melhoradas) nas salas de aula de muitas escolas,
favorecendo o assunto “grafico de fungdo quadratica” quanto a um tratamento mais

aprofundado.
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