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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo apresentar e discutir uma proposta pedagogica envolvendo o ensino
de Func¢do Quadratica, direcionada a estudantes do Ensino Médio. Trata-se de uma pesquisa de
abordagem qualitativa, e estd amparada pelos pressupostos da investigacdo matematica (Ponte et
al., 2019). A atividade surgiu a partir de uma reflexdo acerca da seguinte questdo: como o estudante
poderia reconhecer o grafico de uma Fun¢ao Quadratica numa situa¢ao problema, utilizando o material
concreto? A partir desta proposta, o professor pode refletir sobre o ensino de fun¢des e incentivar o
estudante a estabelecer relagbes entre objetos e problemas matematicos que, por meio de material
concreto, permitem a experimentacao e verificagdo dos resultados conjecturados. Além disso, retomar
os conteudos de Funcdo Afim, Resolucdo de Sistemas, Radicais, Funcao Exponencial, discutir os conceitos
de dominio, contradominio, imagem e propriedades do grafico das funcdes.

Palavras-chave: Funcdo quadratica, Investigagdo matematica, Material concreto

ABSTRACT

This work aims to present and discuss a pedagogical proposal involving the teaching of Quadratic
Function, aimed at high school students. This is research with a qualitative approach, and is supported
by the assumptions of mathematical research (Ponte et al., 2019). The activity arose from a reflection on
the following question: how could the student recognize the graph of a Quadratic Function in a problem
situation, using concrete material? Based on this proposal, the teacher can reflect on the teaching of
functions and encourage the student to establish relationships between objects and mathematical
problems that, through concrete material, allow experimentation and verification of conjectured results.
In addition, review the contents of Affine Function, System Resolution, Radicals, Exponential Function,
discuss the concepts of domain, codomain, range and properties of the graph of functions.
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1 INTRODUCAO

Alinvestigacdao matematica propde desafios tanto para o professor quanto para os
educandos, pois é um caminho a ser percorrido por meio de dinamicas e provocacoes,
além de ajudar tanto no ensino quanto na aprendizagem dos conteuddos estimulando
a criatividade e o raciocinio do estudante. “Desse modo, investigar ndo representa
obrigatoriamente trabalhar em problemas dificeis. Significa, pelo contrario, trabalhar
com questdes que nos interpelam e que se apresentam no inicio de modo confuso,
mas que procuramos clarificar e estudar de modo organizado” (Ponte et al., 2019, p.9).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que
norteia os curriculos e propostas pedagogicas das escolas, a pratica da investigacao nas
aulas de matematica é uma das competéncias gerais do Ensino Basico. De acordo com

o documento, a investigacdo matematica permite:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar soluc¢des (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas
(BRASIL, 2017, p.9).

A investigacdo matematica é uma estratégia ainda pouco utilizada nos livros
didaticos. Livros que abordam o assunto Func¢do Quadratica e sao recomendados
pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) buscam ilustrar uma aplicacdo do
conteudo e despertar o interesse dos estudantes por meio de exemplos. Os autores
de Souza e Garcia (2016), citam o salto dos cangurus, o estudo das dimensdes de uma
horta ou ainda relacionando o conteddo com o movimento de queda livre estudado
pelo fisico italiano Galileu Galilei. Ja o livro de Dante (2013), apresenta o formato de
uma montanha russa como exemplo de parabola, além de citar um satélite artificial
para falar do foco. A definicdo de Funcdo Quadratica é apresentada a partir de

questionamentos diretos e com justificativas deixadas em aberto, como por exemplo,
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se retangulos de mesmo perimetro possuem a mesma area e, em caso negativo, se
existiria uma area maxima.

Para construir uma proposta que complemente e auxilie o estudo de Funcao
Quadratica, o professor comprometido com sua pratica considera diversos fatores
como as necessidades e caracteristicas particulares de suas turmas. Segundo
Perrenoud (1999) é necessario inscrever a atitude reflexiva na identidade profissional
dos professores, para convida-los a construir iniciativas proprias em funcdo dos alunos,
considerando recursos e obstaculos que encontra. Assim, uma estratégia de ensino
como a investigacdo matematica em uma proposta pedagdégica que inclui um material
concreto possibilita uma pratica reflexiva e diferente daquela usualmente desenvolvida
nos livros por meio de exemplos.

Destacamos a importancia do processo de investigacdo para o exercicio da
criatividade, analise critica e que, ndo somente, prioriza o resultado final. Nesse
sentido, esse trabalho tem por objetivo apresentar e discutir uma proposta
pedagogica para o ensino de Funcao Quadratica. A atividade busca contribuir para
aformacdo de um estudante que participe das discussdes com liberdade e que seja
capaz de transformar sua maneira de pensar, relacionando diferentes conteudos
entre si e com seu cotidiano. Nao ha a intenc¢ao de fornecer dire¢des, mas sim
de despertar a curiosidade por meio da investigacdo e uso da intuicdao durante a
resolucdo das tarefas propostas. Essa atividade € um recorte de uma dissertacao
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), conforme
Rocha (2021).

Na sequéncia, na segunda secdo, apresentamos alguns elementos sobre
investigacdo matematica e na Secdo 3 os aspectos metodoldgicos que amparam este
trabalho. Na Secao 4 apresentamos a proposta pedagdgica seguida das consideracdes

finais e das referéncias bibliograficas.
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2 INVESTIGAR PARA TRANSFORMAR A SALA DE AULA

Quando se fala em investigacdo, entende-se como sendo a observacdo e
descoberta de relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou desconhecidos,
onde se valoriza o caminho percorrido pelo estudante para encontrar as respostas
das perguntas propostas. A partir dela, pretende-se possibilitar aos educandos um
novo olhar sobre esses objetos. Conforme Ferruzzi e da Costa (2018), o professor é

incentivado a trabalhar com a investiga¢ao pois:

Trabalhar com atividades de Investigacdo Matematica em sala de aula
possibilita aos alunos estudar conceitos matematicos pre- sentes no
contexto das atividades, ampliando ou aprimorando suas multiplas
capacidades, como a criatividade, a interpretacdo, a reflexdo, a
argumentacao, a sistematiza¢cdo e a autonomia (Ferruzzi e da Costa,
2018, p.298).

Segundo da Ponte et al. (1999), o professor pode possuir varios tipos de
papéis durante a realizacdo de um processo investigativo, envolvendo conhecimentos
profissionais e didaticos como: desafiar os estudantes, avaliar o seu progresso, raciocinar
matematicamente, apoiar o trabalho, fornecer e recordar informacdes importantes e
promover areflexdo. O conhecimento profissional ou conhecimento matematico se faz
necessario para desenvolver o raciocinio e justificativas formais ao longo da atividade
e os conhecimentos didaticos sdo essenciais para a organizacdo e desenvolvimento
da proposta.

E importante lembrar que, conforme Skovsmose (2000), para transformar o
cenario da sala de aula em um cenario de investigacao é necessario a “aceitacao do
convite” por parte dos alunos. Por isso, é preciso que o professor esteja familiarizado
com o assunto da atividade e seu desenvolvimento. Inicialmente, o professor
apresenta as tarefas para toda turma e, apds o desenvolvimento da investigacao,

encerra com a discussdo final. Tanto no formato presencial, quanto no formato online,

considera-se essencial a discussdao com a participacdo dos estudantes.
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Ao longo de uma investigacdo ocorrem reflexdes, descobertas e discussdes que
muitas vezes se tornam tao ou mais significativas do que o objetivo estabelecido pelo

professor. Segundo os pesquisadores Ponte, Brocado e Oliveira,

Podemosdizer que arealizacdo de umainvestigacdo matematicaenvolve
quatro momentos principais. O primeiro abrange oreconhecimento da
situagdo, a sua exploracdo preliminar e a formulacdo de questdes. O
segundo momento refere-se a formula¢do de conjecturas. O terceiro
inclui a realizacao de testes e o eventual refinamento das conjecturas.
E, finalmente, o Ultimo diz respeito a argumentacdo, a demonstracdo e
avaliacdo do trabalho realizado (Ponte et al., 2019, p.20).

Agrega-se, também, a relevancia do aspecto ludico. De acordo com da Cunha
e da Silva (2012) a Matematica Iudica é uma ferramenta adequada para elaboracdo
de aulas que possibilitam o aluno a analisar, compreender e elaborar situa¢des que
ajudem a resolver determinados problemas. Mendonca (2021) evidencia aimportancia
de trabalhar os processos de ensino e aprendizagem da matematica de uma forma
lGdica, estimulando a criatividade e a imaginacao, buscando que mais estudantes

sejam incluidos nesse processo.

O professor deve conscientizar-se de que o foco principal do processo
ensino-aprendizagem é o desenvolvimento integral do aluno e
ndao apenas a simples transmissao do conteudo. Dai surge, entdo,
a necessidade de a escola apresentar atividades pedagdgicas que
propiciem a participacdo efetiva de todos, com alegria, imaginacdo e
criatividade (Mendonca, 2021, p.138).

Entende-se que ndo existe um caminho Unico para o ensino da Matematica,
no entanto, tentar maneiras diversas de trabalhar em sala de aula é essencial para
que o professor possa tornar a disciplina mais interessante e atrativa. A seguir, sao
apresentados os aspectos metodolédgicos e a proposta pedagoégica, a qual utiliza

material concreto e inclui o lidico em seu desenvolvimento.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa é de abordagem qualitativa e esta amparada pelos
pressupostos da investigacdo matematica. Uma proposta pedagogica de investigacao
direcionada a estudantes do Ensino Médio é apresentada, cujo tema principal é a
Funcdo Polinomial do Segundo Grau ou Func¢do Quadratica com o uso de material
concreto. Nela o estudante precisa pensar, conjecturar e testar suas hipoteses ao
longo do processo, para entdo justificar suas conclus@es. A intencdo é que, ao final da
atividade, o estudante reconheca o grafico de uma Funcao Quadratica. Além disso, com
a proposta é possivel retomar os conteudos de Funcdo Afim, Resolu¢do de Sistemas,
Radicais e, se o professor optar, Funcdao Exponencial, além de permitir uma discussao
aprofundada sobre dominio, contradominio, imagem e propriedades do grafico das
funcdes.

E importante destacar que a formalizacdo do conceito por meio de uma
linguagem apropriada é essencial para que o processo investigativo se desenvolva e
o estudante consiga reconhecer esse conceito em diferentes aplica¢des. Dessa forma,
é recomendavel que a definicdo formal seja apresentada ou retomada pelo professor
antes da aplicacao dessa proposta. Essa postura concorda com Zuffi e de Aimeida Pacca
(2002) que, para a compreensao e desenvolvimento do processo investigativo, é essencial
que o estudante primeiramente compreenda o conceito de Fun¢do Quadratica e ndo
possua somente uma intuicdo da relacdo entre as grandezas envolvidas no problema.
Segundo o autor, “...a analise das concepc¢des de um sujeito sobre o conceito de funcao
so podera ocorrer depois que ele apresentar um contato com a ideia matematicamente
construida, ou por um livro, ou por um professor”(p.02). Uma vez conhecida a defini¢ao
formal de Funcdo Quadratica, a proposta pode ser aplicada em qualquer etapa do
Ensino Médio.

Ao longo da atividade, o estudante devera conjecturar quantos circulos de mesmo

diametro (denominados moedas de diametro 2 cm), sao necessarios para preencher
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um outro circulo de maior diametro dado (de diametro 10 cm ou 15 cm, por exemplo).
Ap0s testar o resultado para alguns circulos de diametros distintos, o estudante tabela
os dados e conjectura sobre a existéncia da funcdo cujo grafico melhor representa a
situacdo problema. Espera-se que o aluno reconheca a curva do tipoy = ax*, a € R
e a’= 0, como melhor alternativa associada ao problema, a partir da rela¢do entre o
didmetro do circulo maior e o numero de moedas posicionadas em seu interior.

A proposta foiinspiradaem uma atividade da plataforma Desmos', precisamente
da atividade intitulada Penny Circle. Em vez de moedas virtuais, serdo utilizados
circulos de papel de 2 cm de diametro, embora a nomenclatura moeda continue
sendo utilizada ao longo do trabalho. Além disso, a reda¢do da presente proposta
pedagdgica foi elaborada para ser aplicada tanto no formato presencial e sem o uso do
computador, quanto no formato remoto. A atividade é dividida em etapas, incluindo o
uso do material concreto para auxiliar o estudante a conjecturar e testar as conclusdes
esperadas, relacionar suas conclusdes com os diferentes tipos de funcbes, bem como
elaborar justificativas formais.

Para a realizacdo da proposta no formato remoto, o professor deve enviar o
molde dos materiais (disponiveis em Rocha (2021)) e promover a discussao das Rodadas
de Perguntas em um encontro sincrono. Em conjunto com os estudantes, marcar os
pontos no plano cartesiano por meio de um software e justificar a escolha pela parabola
para representar a aproximacdo da curva que passa pelos pontos de acordo com as

explicagdes na Secao 4.

4 ATIVIDADE CIRCULO DE MOEDAS

O problemade quantos circulos cabememumaregiao planaé conhecidonaliteratura
como Circle Parking. Segundo Palmeira (2021), esse problema é muitas vezes formulado
em termos de densidade, isto &, 0 quociente entre a soma das areas dos circulos e a area

da regido dada. A regido plana com maior densidade € a hexagonal (Chang e Wang, 2010).

! A plataforma possui um pacote gratuito de ferramentas de matematica como uma calculadora grafica, além de sugestdes de atividades para a sala
de aula e pode ser acessadaem https://www.desmos.com/?lang=pt-BR.
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Em portugués, o termo utilizado para esse problema é “empacotamento de
circulos”, sendo que esse termo nao se refere necessariamente a circulos de mesmo
tamanho. Em duas dimensdes (no plano), em geral o problema trata de minimizar as
dimensdes da regido que contém um determinado numero de circulos congruentes,
sem sobreposicao e sem ultrapassar os limites da regido. No trabalho de Oliveira (2018)
é possivel encontrar um estudo desse problema para diversos tipos de regides, do
ponto de vista da matematica aplicada acessivel para estudantes do Ensino Superior.

A fim de trabalhar com alunos que cursam o Ensino Médio, nesse trabalho
o problema do empacotamento de circulos sera formulado da seguinte maneira:
considerando uma regido circular dada, quantos circulos de diametro 2 cm podem ser
dispostos sobre essa regiao, sem sobreposicao e sem ultrapassar a fronteira da regido
circular dada. A estimativa para o numero de circulos necessarios sera relacionada
com uma Funcdo Quadratica associada ao problema.

Esse problema pode ter aplicagdo pratica como por exemplo, quantos fios de
diametro fixo cabem dentro de um conduite de diametro dado ou ainda quantos
canos cabem dentro de um cano de diametro maior. Se o leitor estiver curioso e
quiser fazer alguns testes para estimar a quantidade de circulos menores que cabem
em um circulo maior (ambos com raio sendo um numero inteiro) pode acessar o
link https://pt.planetcalc.com/7473/ onde esta disponivel uma calculadora em que o
usuario informa os raios (do circulo menor e o do circulo maior) e obtém o ndmero
de circulos menores, bem como a porcentagem da area preenchida no circulo maior.
Existem outras calculadoras similares disponiveis na internet para diferentes tipos
de regides, que permitem observar como fica a disposicao desses circulos em uma
imagem. Na Figura 1, vemos a disposicao de circulos de mesmo tamanho em um

triangulo retangulo isdsceles.
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Figura 1 - Disposic¢do de circulos em um triangulo retangulo

N

Fonte: Acervo pessoal das autoras

Outras possibilidades, como a disposi¢cao de circulos nos poligonos regulares:
pentagono, hexagono, heptagono e octégono e ainda circulos de tamanhos diferentes
considerando a densidade maxima, podem ser visualizadas apontando a camera do

seu celular para o codigo disponivel na Figura 2.

Figura 2 - Alguns exemplos de empacotamento de circulos em http://www.packomania.

Fonte: Qrcode gerado pelas autoras

De acordo com a BNCC, duas habilidades que podem ser trabalhadas com essa
proposta pedagdgica sao “Resolver e elaborar problemas cujos modelos sao as fun¢des
polinomiais de primeiro e segundo graus, em contextos diversos, incluindo ou nao
tecnologias digitais” (BRASIL, 2017, p.528) e ainda Investigar relacbes entre numeros
expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes
e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo,
reconhecendo quando essa representacao € de funcdo polinomial de segundo grau do

tipo y = ax? (BRASIL, 2017, p.533).
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A atividade inicia com o professor distribuindo a primeira parte do material que
sera utilizado, a saber: um circulo com 5 cm de diametro e algumas moedas (assim
chamados os circuloscom 2 cmde diametro), conduzindoumadiscussaosobrearelagao
entre o tamanho do diametro do circulo dado e a quantidade de moedas necessarias
para preencher esse circulo (sem sobreposicao e sem ultrapassar a fronteira do circulo
maior) conforme a Figura 3. E importante observar que uma sobreposicdo consideravel

das moedas pode comprometer o resultado esperado para a realizacdo da proposta.

Figura 3 - Disco de diametro 5 cm e 4 moedas

Fonte: Acervo pessoal das autoras

Em seguida, os estudantes receberao também uma tabela em branco para fazer
as anotacdes: na primeira coluna anotam o diametro do circulo maior e na segunda
coluna, o numero de moedas que precisaram para preencher esse circulo. A Tabela
1 apresenta um exemplo, j& com o registro do niumero de moedas utilizado para

preencher o primeiro circulo ilustrado na Figura 3.

Tabela 1 - Didmetro do Circulo x NUmero de Moedas

Diametro do Circulo Numero de Moedas
5 4

Fonte: Autoria propria dos autoras

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, e69338, 2023
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E esperado que os estudantes concluam que sdo necessarias 4 moedas para
preencher o circulo de diametro 5 cm. ApOs essa etapa, eles irdo receber um outro
circulo, agora com 10 cm de diametro e ap6s com 15 cm de diametro. Novamente,
deverdo testar quantas moedas sao necessarias para preencher cada um deles.

Segundo Ponte et al.(2019), em um primeiro momento do processo investigativo
ocorre o reconhecimento da situacdo, sua exploracdo preliminar e ainda a formulacao
de questdes a fim de verificar se os alunos estdo trabalhando de forma que os testes e
conjecturas sejam realizados. Assim, sao propostas para a turma algumas questdes
que sao chamadas de Primeira Rodada de Perguntas e serdo entregues em formato
de fichas para que no final da atividade sejam devolvidas para avaliacao.

Primeira Rodada de Perguntas:

1. Quantas moedas serdo necessarias para preencher o circulo com 10 cm de
diametro?

2. Sera que € o dobro de moedas em relacdo ao circulo anterior?

Essaetapadainvestigacaocorrespondeaomomentodeformulacdodeconjecturas,
uma vez que a resposta da segunda questdao da Primeira Rodada de Perguntas ndo
é imediata e necessita da realizacdo de testes. Esperamos que os estudantes facam
algumas tentativas e escrevam um numero, que representa sua expectativa em relagao
ao numero de moedas necessarias. Em seguida, sera necessario verificar qual foi o
numero de moedas utilizado para completar o circulo de 10 cm de diametro (cerca de
19 moedas sem sobreposicao, conforme a Figura 4). Note que o diametro do circulo
dobrou, mas a quantidade de moedas foi maior do que o dobro utilizado no circulo
anterior. Nesse momento os estudantes poderao elaborar e refinar suas conjecturas
(terceiro momento da investigacdo) sobre a relacao entre o aumento do diametro do

circulo maior e a quantidade de moedas utilizadas.
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Figura 4 - Disco de diametro 10 cm e 19 moedas

Fonte: Acervo pessoal das autoras

Na sequéncia, os estudantes deverdo anotar na tabela quantas moedas
utilizaram. Irdo preencher no diametro do circulo: 10 cm e no niumero de moedas, a
quantidade que utilizaram para preenché-lo. Em seguida, o professor entregara um
terceiro disco de 15 cm de diametro e, novamente, antes de verificar na pratica, refazer
as perguntas aos estudantes da Primeira Rodada de Perguntas. Nesse momento, em
forma de questionamento e a fim de ensaiar algumas conjecturas, pode-se ainda
ampliar a discussao sobre outras possibilidades de diametros, iniciando a Segunda
Rodada de Perguntas.

Segunda Rodada de Perguntas:

1. Se tenho um circulo de 2 cm de diametro, que € o mesmo diametro da moeda,
qguantas moedas vou precisar para preenché-lo?

2. Se nao tenho nenhum circulo, vou precisar de moedas?

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, e69338, 2023
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Figura 5 - Pontos encontrados ilustrados no software GeoGebra

a5 |y

40 ®

Fonte: Acervo pessoal das autoras

E importante incluir as informacdes obtidas a partir das respostas da Segunda
Rodada de Perguntas na Tabela Diametro do Circulo x NUmero de Moedas (Tabela
1). A préxima etapa da investigacdo, diz respeito a argumentacdo, a demonstracao
e avaliacdo do trabalho realizado, que é a ultima etapa do processo de investigacdo
conforme Ponte et al. (2019). Ela consiste em esbocar no plano cartesiano a curva que
melhor aproxima os resultados encontrados. Para isso, os estudantes receberdao uma
folha de papel paraesbocgaracurva. Primeiramente, elesirdo tracar os eixos coordenados
e marcarao os pontos (pares ordenados), sendo no eixo das abscissas o tamanho do
diametro do disco e no eixo das ordenadas, o numero de moedas que foram utilizadas
para preencher o respectivo disco. Como sugestao, marcar também os pontos (2,1) e
(0,0) de acordo com as respostas para as questdes da Segunda Rodada de Perguntas.

Uma ilustragdo dos resultados esperados pode ser vista na Figura 5.

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, e69338, 2023
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ApOés, os estudantes deverdo tracar a curva que passa pelos pontos marcados
no plano cartesiano de coordenadas A(0,0); B(2,1); C(5,4); D(10,19) e E(15,40) nessa
ordem. Uma vez tracada a curva, inicia a Terceira Rodada de Perguntas.

Terceira Rodada de Perguntas:

1. Que tipo de curva é essa?

2. Sera que ela se parece com o grafico de uma func¢ao afim ou quadratica, ou
sera de uma funcao exponencial?

3. De forma equivalente: a curva que passa pelos pontos marcados pode ser
uma reta? Pode ser uma parabola? Pode ser do tipo exponencial?

4. O que levou vocé a chegar a resposta obtida para a pergunta anterior?

E esperado que os estudantes percebam que a curva parece parte de uma
parabola, grafico de uma fun¢ao quadratica. Nessa fase do processo investigativo,
denominada Fase Final por (da Ponte et al., 1999, p.42), “o professor procura saber
quais as conclusdesaque osalunoschegaram, comoasjustificamesetiramimplicacdes
interessantes”. Comintuito de justificar o porqué da resposta ndo ser uma reta ou uma
curva exponencial, é possivel encaminhar uma discussao mais aprofundada com a
turma, a fim de construir uma argumentac¢ao consistente, que permita a valida¢ao dor
resultados encontrados e fazer uma avaliacao do trabalho realizado.

Parajustificar que a curva encontrada nao pode ser umareta, basta escolher dois
dos pontos e tracar, no Plano Cartesiano, uma reta que passa por eles para verificar
se os demais pontos estdo préoximos dela (é possivel verificar algebricamente que ndo
estdo). Porém, a no¢ao de proximidade é subjetiva e ndo é suficiente para verificar essa
afirmacdo. Por isso, por meio da resolucdo de um Sistema Linear é possivel encontrar
a equacado algébrica dessa reta e verificar que os outros pontos (distintos dos dois
pontos iniciais escolhidos) ndo pertencem a ela.

A curva encontrada também ndo pode ser aproximada por uma curva
exponencial. De fato, um dos argumentos possiveis para justificar essa afirmacdo é o

de que a curva esbocada passa pela origem e o ponto (0,0) ndo pertence a curva do tipo
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y=a*, ad=1ea>0.0utra possibilidade é substituir os pontos encontrados na equacao
da curva y = a* e obter o valor da base a, por exemplo,

por uma média aritmética dos valores obtidos por substituicdo dos pontos C, D
e EregistradosnaTabela1:4=a>*=a=1,32,19=a'"=a=1,34e40=a"> = a=1,28.
Portanto, obtém-se a curva y = (1,3)*

Apés, comparar a curva obtida com a parabola descrita na discussao que segue
esse paragrafo. E importante discutir o fato de que no intervalo em que foi esbocada
a curva, assim como toda a funcao exponencial de base maior do que um, a curva €
crescente.

Em geral, nos livros didaticos, a propriedade do crescimento e decrescimento de
uma curva € explorada no estudo da reta e da curva exponencial, mas pouco discutida
no estudo da parabola. Em uma parabola, essa classifica¢cdo torna-se interessante, pois
ela sempre possui um intervalo em que é crescente e outro em que € decrescente.
Nesse sentido, é possivel explorar o fato de que as curvas podem possuir intervalos
em que sao crescentes e outros em que sao decrescentes.

Agora, como responder a pergunta: sera que essa curva é parte do grafico de
uma Func¢do Quadratica, ou seja, uma parabola? Ao preencher o circulo, coloca-se o
maximo de moedas dentro dele, (tentando evitar a sobreposi¢ao) e deixar o minimo de
espaco vazio. Na verdade, é possivel relacionar essa tarefa com a de calcular a area do

circulo. Nesse momento, o professor pode retomar a férmula da area do circulo:
A= mr (1)

ouseja,aareaAdocirculo éumvalor que depende doraio rdesse circulo. Relacionando

essa formula com o diametro do circulo, temos a equacdo:
d\?> =«
A=n(=) =-d?
" (2> 1 2)

pois o diametro d é o dobro do raio r.
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Portanto, como o diametro esta elevado ao quadrado, isso permite conjecturar
que a area do circulo em funcdo do seu raio, pode ser pensada como uma funcao
cujo grafico € uma parabola e sua equacao geral é da forma y = ax?, onde &= 0 (mais
precisamente, para y = A e x = d). Os estudantes podem justificar matematicamente
essa afirmacdo, ou seja, o porqué de ndao aparecerem os demais termos na equacao
da parabola.

Como as variaveis envolvidas sdo diametro e numero de moedas, entdo o
dominio da fungdo € R, e o contradominio sera R,. A curva encontrada aproxima
a solucdo para o problema proposto e pode coincidir com os pontos marcados no
plano quando a sua imagem for um valor inteiro positivo. Esse € um momento muito
rico, que permite explorar os conceitos de dominio, contradominio e imagem de uma
funcdo. Em conjunto com os estudantes, é possivel concluir que a funcao que melhor
representa o problema estudado € M : R, » R, com a lei M (d) = ad®” onde M € o
numero de moedas utilizado para preencher o disco de diametro d, e a é o coeficiente
principal que ainda é desconhecido.

Para determinar o coeficiente a da Funcao Quadratica M, os estudantes poderao
realizar os calculos substituindo as coordenadas dos pontos B, C, D e E marcados no
Plano Cartesiano na lei de formacdo da fun¢dao M (d) = ad?. Assim, obtém-se 1 = q(2)? =
a=0,25 4=qa(5)? = a=0,16; 19 = a(10)* = a=0,19 e 40 = a(15)> = a =0,18.

Em conjunto com os estudantes, o professor pode definir o valor de a que sera
utilizado. Uma sugestao é considerar a média aritmética dos valores encontrados (a = 0,2
aproximadamente). Com esses calculos, espera-se que eles percebam que a curva y = (0,2)
X? € uma aproximacgdo para as informacdes encontradas. Uma ilustracao da curva pode
ser vista na Figura 6. Como alternativa para visualizar a melhor aproximacao para a solucao
do problema pode ser feito o esbog¢o simultdneo das curvas y = (0,2)x e y = (1,3)*.

Existem diversas possibilidades que podem ser exploradas ao longo da proposta
pedagogica, de acordo com as caracteristicas e participacdo da turma. Por exemplo,

como definir o coeficiente principal utilizado para esbogar a parabola, qual método
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utilizar para encontrar a equacdo da curva que melhor aproxima o traco feito pelos
estudantes, as diferencas entre dominio, contradominio e imagem de acordo com a
situacdo problema que foi definida ou mesmo a utilizacao de diferentes softwares

para tornar o estudo mais dinamico e interativo.

Figura 6 - Esboc¢o da curva y = (0,2)x*

E
40y ]

35

30

25

20 D

15

10

Fonte: Acervo pessoal das autoras

Nesse sentido, ndo existe um Unico caminho possivel para tornar as aulas de
matematica mais interessantes e atrativas para os estudantes. Para todos eles é
necessario que o professor, com os conhecimentos que possui sobre fun¢des, pesquise
e use sua criatividade e para desenvolver uma proposta que ensina matematica e na
qual o estudante tenha liberdade de pensamento e possa participar ativamente de

todas as etapas.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa € de natureza qualitativa e buscou apresentar e discutir
uma proposta pedagogica envolvendo o Ensino de Fun¢do Quadratica, direcionada
a estudantes do Ensino Médio. E caracterizada como uma investigacdo matematica
e foi organizada buscando trabalhar o reconhecimento do grafico de uma Funcao
Quadratica a partir de uma situacao problema, utilizando material concreto.

A referida proposta foi elaborada com a inten¢do de despertar no professor, uma
reflexdao sobre o ensino de fun¢des e incentivar o estudante a estabelecer relacdes entre
objetos e problemas matematicos. Espera-se que o professor reflita sobre sua pratica
de forma permanente e rotineira. Conforme (Perrenoud, 1999, p.11), “Nao uma rotina
sonifera; uma rotina paradoxal, um estado de alerta permanente. Por isso, ela tem
necessidade de disciplina e de métodos para observar, memorizar, escrever, analisar
ap6s compreender, escolher op¢des novas”. Nesse sentido, uma proposta pedagogica
amparada na investigacdo matematica contribui para a construcdo de uma rotina de
reflexdo sobre os objetivos de cada atividade proposta, além de atrair os estudantes.

Segundo Goldenberg (1999), estudar sobre como fatos e métodos sao
descobertos € uma tarefa com muito mais significado do que simplesmente reproduzir
ou aplicar técnicas. Eimportante que os alunos estudem como é que fatos e métodos
sao descobertos, dedicando parte do tempo de aprendizagem a essa tarefa. O principal
objetivo deve ser que o aluno aprenda como ser um investigador perspicaz, nao
somente repetindo e executando técnicas.

A investigacdo matematica sugere que cada estudante construa sua propria
justificativa para as conjecturas pensadas a partir da proposta apresentada. As Rodadas
de Perguntas sdo importantes para garantir que o objetivo da aula seja alcancado e
auxiliam na formulacao das generaliza¢bes que sdo esperadas ao longo do processo
de investigacdo. O papel do professor é fundamental, refletindo sobre sua pratica e

aliando os seus saberes profissionais e pedagdgicos para construir em conjunto com
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os estudantes uma aprendizagem com sentido, lUdica, na qual o estudante participa

ativamente.
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