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RESUMO

Este trabalho é fruto de uma pesquisa qualitativa, do tipo exploratéria, onde apresentaremos
o produto educacional por nés intitulado como “Erre se possivel!”, o qual tem funcionamento
intimamente ligado as propriedades da pardbola. No seu decorrer analisamos a relevancia
deste tipo de produto através de respaldos tedricos encontrados durante um estudo
bibliografico em que se buscou autores que defendem este tipo de método de ensino, como
Lara (2005), Lorenzato (2006), Mendes (2011), além de materiais de instrugdo como os PCNs
(1997) organizados por 6rgaos competentes. De modo geral pode se notar o respaldo da
teoria construtivista no uso desta proposta, que vem em producao crescente nos trabalhos de
mestrado e em eventos de educacdo matematica. Com a aplicagao do produto objetiva-se
construir o conhecimento de alunos do 12 ano do ensino médio no que se refere a fungdes de
segundo grau e seu grafico, pois sua metodologia de aplicacdo € fundamentada
principalmente na capacidade reflexiva da parabola, sendo possivel a partir dai, trabalhar
varios outros conceitos pertinentes ao conteudo. Nos capitulos aqui presentes, séo
apresentados a visao de estudiosos sobre a importancia da utilizacdo de jogos em sala de
aula as quais nos possibilitou perceber que estes, quando bem planejados, enriquecem o
ensino, muitas vezes dando significacdo e aplicabilidade ao conteudo. Consta também uma
revisdo sobre as funcdes quadraticas, parabolas e suas propriedades deixando claro a
presenca destas implicagdes matematicas no jogo, ha ainda a apresentacdo do aparato em
si, analisando em quais aspectos sua utilizagcao seria relevante para criar um ambiente que
favoreca a aprendizagem. Este estudo levou em consideracdo os posicionamentos dos
pesquisadores estudados e as metas educacionais que circundam o exercicio da docéncia.
Acreditamos estar dando além de uma contribuigcéo tedrica sobre a aplicacao deste recurso a
comunidade académica, uma pesquisa que pode ser estendida a campo efetuando a
aplicacao e analise de resultados haja visto que ja se tem este estudo no campo tedrico.

Palavras-chave: Produto educacional; fungdo do segundo grau; aprendizagem significativa;
jogos; aplicabilidade.



ABSTRACT

This work is the result of a qualitative research, of the exploratory type, where we'll present the
educational product titled "Erre if possible!", which has a functioning closely linked to the
properties of the parable. In the course of this study, we analyze the relevance of this type of
product through theoretical support found during a bibliographic study in which authors who
defend this type of teaching method were searched, as Lara (2005), Lorenzato (2006), Mendes
(2011) and instructional materials such as PCNs (1997) organized by competent bodies. In
general, we can note the support of the constructivist theory in the use of this proposal, which
comes in increasing production in the master's and mathematical education events. The
application of the product aims to build the knowledge of students of the 1st year of high school
in relation to second grade functions and his graph, because its methodology of application is
based mainly on the reflective capacity of the parable, being possible from hence, to work on
various other concepts relevant to the content. In the chapters presented here, students are
presented with a view of the importance of the use of games in the classroom which enabled
us to perceive that these, when well planned, enrich the teaching, often giving meaning and
applicability to the content. There is also a review on the quadratic functions, parables and
their properties making clear the presence of these mathematical implications in the game,
there is also the presentation of the apparatus itself, analyzing in what aspects its use would
be relevant to create an environment that favors learning. This study took into account the
positions of the researchers studied and the educational goals that surround the exercise of
teaching. We believe that we are giving a theoretical contribution on the application of this
resource to the academic community, a research that can be extended to the field by applying
and analyzing results, since we already have this study in the theoretical field.

Key-words: Educational product; second degree function; meaningful learning; games;
applicability.
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1. INTRODUCAO

Durante a graduagdo em Licenciatura em Matematica, cursarmos o
componente curricular Tendéncias em Educacao Matematica, na qual foi de grande
relevancia a exploragao de situagdes que enfatizavam a compreensao significativa de
conceitos, integrando teoria e pratica, oferecendo conhecimentos que
instrumentalizam os professores para o ato docente. Este curso tornou possivel o
aprofundamento numa tematica especifica, Jogos na Educacao Matematica, de modo
que contribuiu para uma melhor compreensao e desenvolvimento do conhecimento
cientifico associado aos aspectos didaticos-metodoldgicos do contexto escolar.

Permeando as discussdes sobre tal tematica nos sentimos instigados a
vivenciar na pratica a atual situagdo da educacéao formal, isso foi presenciado durante
0s estagios, periodos em que observamos algumas turmas de ensino fundamental e
que foi perceptivel o pouco apreco dos estudantes para com a disciplina e seus
conteudos, ainda foi possivel notar que os proprios alunos que aparentavam ter
compreendido o conteudo ndo se saiam bem em problemas que enfatizavam
situacbes de aplicabilidade dos conteudos, assim aparentemente eles estavam
apenas treinando para resolver as questdes. Outro momento relevante para a escolha
do jogo como tema desse trabalho foi a oportunidade de trabalhar como professor
substituto, nesta ocasidao ficou claro que realmente muitas vezes os aprendizes
apenas memorizam as técnicas de resolucdo das situacdes expostas pelo professor
e que geralmente ndo visualizam aplicabilidade dos conteudos. Apos a constatagéao
de tais fatos colocamos em préatica uma oficina ludica de Origami durante o estagio
supervisionado Il, esta trouxe muita interacdo do publico alvo sem deixar de lado o
aprendizado do conteudo proposto pela instituicdo que nos recebeu.

Apesar desta oficina ndo se tratar propriamente de um jogo, notamos que eles
ficaram maravilhados com a possibilidade de trabalhar assuntos da escola com
atividades do seu cotidiano. Diante do sucesso alcancado foi desenvolvido o apreco
que ja tinhamos pelos jogos pedagdgicos e com isso nos sentimos desafiados a
construir algo mais diferenciado dentro deste recurso e buscamos na literatura
subsidios que nos auxiliassem futuramente em um trabalho pautado nessa tendéncia.

Sdo encontrados diversos trabalhos, em eventos de discussdes sobre
educacao matematica, que abordam os beneficios do jogo no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos. Todas essas discussdes ocorrem devido a
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matematica ainda ser uma disciplina com auto indice de repeténcia e evasao escolar
no nosso sistema educacional. Além disso, a matéria € considerada, por inUmeros
alunos como uma matéria “dificil” e consequentemente “chata”, devido aos seus
excessivos calculos e férmulas, que os docentes expdem aos seus alunos para serem
memorizadas.

As experiéncias vividas em oficinas com jogos e as discussodes tedricas durante
a graduagdo, juntamente com o quadro j& exposto, levou a discussdo acerca de
possiveis situagdes com jogo, na busca de contribuir para desmistificar esse
panorama concernente a disciplina matematica.

A partir dai, surgiu a ideia de reproduzir o jogo “Erre se possivel!” para estudar
o conteudo fungao quadratica, que quase sempre é abordado pelos docentes de uma
forma mecanizada. Convém ressaltar que, esse produto educacional ndo se limita a
um jogo com regras que podem contribuir para ajudar o aluno a desenvolver o
raciocinio l6gico, mas sim, um aparato com implicacdes matematicas a respeito da
parabola que direciona o aprendizado baseado na aplicabilidade do conteudo no
nosso cotidiano.

Para isto buscamos responder aqui a inquietacdo: Como o jogo “Erre se
possivel” pode contribuir para uma aprendizagem significativa do conteudo funcao

quadratica bem como propriedades da parabola?

1.1 Objetivos

Objetivo geral

Analisar a potencialidade do jogo “Erre se possivel!” na construcdo do

conhecimento discente sobre fungdes do segundo grau.

Objetivos especificos

e Trabalhar o conteudo parabola e equagao do segundo grau com o auxilio
do produto educacional;

e Visualizar a propriedade reflexiva da parabola através do jogo “Erre se
possivel”;

e Apresentar os conceitos matematicos da parabola de forma ludica;



14

e Perceber a aplicabilidade da matematica no cotidiano; desconstruir

preconceitos relacionados a matematica.

1.2 Estrutura do trabalho

O seguinte trabalho sera dividido em cinco capitulos, nos quais explanaremos
a respeito do produto educacional, sua aplicagao e seus fundamentos, de modo que
seja possivel deixar registrado com clareza todos 0s nossos objetivos e os caminhos
utilizados para alcancga-los.

No segundo capitulo, fazemos uma revisdo bibliografica para relatar a
importancia da utilizagdo de jogos como forma de auxiliar na metodologia de ensino,
assim como também fazemos um comentario sobre o que sao funcdées quadraticas,
seu grafico e algumas de suas propriedades.

O terceiro capitulo é dedicado a caracterizar o tipo de investigacao utilizada,
além da apresentacdo do produto educacional, como ele foi construido e qual a
metodologia de aplicacdo que pretendemos utilizar.

No quarto capitulo discutimos o principio matematico por tras do funcionamento
do produto educacional afim de encontrar meios para a utilizagcdo em sala de aula,
além de trabalhar com a parabola pela visdo da geometria analitica com maior
profundidade.

Por fim, no quinto capitulo fazemos uma pequena sintese de todo o

apresentado durante esse trabalho monograéfico.



15

2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Ha tempos, os métodos tradicionais de ensino nas instituicdes escolares estao
recebendo criticas de pesquisadores da educacdo. Pode-se mencionar varios
movimentos que buscaram revolucionar o ensino e as maneiras de se transmitir os
conteudos escolares, como é o caso do “movimento da matematica moderna”,
ocorrido por volta da segunda metade do século XX, o qual contribuiu drasticamente

para o ensino da matematica.

A matemdtica moderna nasceu como um movimento educacional
inscrito numa politica de modernizagao econdémica e foi posta na linha
de frente por se considerar que, juntamente com a area de ciéncias
naturais, ela se constituia via de acesso privilegiada para o
pensamento cientifico e tecnoldgico.

Desse modo, a matematica a ser ensinada era aquela concebida como
l6gica, compreendida a partir das estruturas, conferida um papel
fundamental a linguagem matematica. Os formuladores dos curriculos
dessa época insistiam na necessidade de uma reforma pedagdgica,
incluindo a pesquisa de materiais novos e métodos de ensino
renovados — fato que desencadeou a preocupacao com a Didatica da
matematica, intensificando a pesquisa nessa area. (PCNs, 1997,
p.20).

Esses materiais novos acompanhados de métodos de ensino inovadores tém
aparecido na atualidade como resultado de pesquisas académicas de mestrados
profissionais e de graduag¢ao na forma de produtos educacionais, que fazem uso de
materiais concretos manipulaveis e/ou jogos pedagdgicos para estudar determinados
conteudos matematicos.

Nesse sentido, o foco dessa revisdo bibliografica esta direcionado em dois
aspectos que pretendemos conectar: para as fungdes reais de uma variavel real, isto
é, fungbes f: X - R que tém como dominio um subconjunto X c R e cujos valores
f(x), para todo x € X, sdo numeros reais. Abordaremos um tipo particular de funcao:
a funcao quadratica com interesse em explorar as propriedades do seu gréfico; e
revisaremos em paralelo algumas discussdes sobre jogos pedagdgicos, no intuito de
fundamentar teoricamente um produto educacional no formato de um jogo, elaborado

tomando como base os principios da parabola.

2.1 Ponderacoes preliminares: Produto Cartesiano
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A discussao preliminar para abordar o tema inicia-se com o produto cartesiano,
onde existe uma estrutura organizada de dois eixo ortogonais (um dos X,0 outro dos
Y) possibilitando uma relagao entre valores desses eixos formando pares ordenados.
Um par ordenado p = (x,y) é formado por um objeto x, chamado a primeira
coordenada de p e um objeto y chamado a segunda coordenada de p.

O produto cartesiano X x Y de dois conjuntos X e Y é o conjunto X x Y formado
por todos os pares ordenados (x,y) cuja primeira coordenada x pertence a X e cuja
segunda coordenada y pertence a Y, e podemos escrever:

XxY ={(xy)s;x€X,y€eY}

Nesse contexto ocorre o que matematicamente é denominado de relagédo entre
R e R. Um exemplo particularmente importante de relagéo é a relagéao funcional. Ela
ocorre quando se tem uma funcao f: X — Y. Diz-se entdo que o elemento x € X esta

relacionado com o elemento y € Y quando y = f(x). De acordo com Leithold (1994):

Uma funcédo é um conjunto de pares ordenados de numeros (x,y),
sendo que dados dois pares ordenados distintos, nenhum deles tera o
mesmo primeiro numero. O conjunto de todos os valores admissiveis
de x é chamado dominio da funcdo e o conjunto de todos os valores
resultantes de y é chamado a imagem da funcéo. (LEITHOLD, 1994,
p.32).

O grafico de uma relagcédo R entre os conjuntos X e Y é o subconjunto G(R) do
produto cartesiano X x Y formado pelos pares (x,y). A fim de que um subconjunto G c
X xY seja o grafico de alguma fungcdo f:X —» Y é necessario que G cumpra as
seguintes condicoes:

G1. Para todo x € X existe um par ordenado (x,y) € G cuja primeira
coordenada é x.

G2. Se p=(x,y) e p' = (x,y") séo pares pertencentes a G com a mesma
primeira coordenada x entdo y = y’ (isto é, p = p’).

Estas condigbes podem ser resumidas numa soé, dizendo-se que para x € X
existe um, e somente um, y € Y tal que (x,y) € G. Ainda segundo Menem e Foulis
(1982), “o grafico de uma fungao f é o conjunto de todos os pontos (x, y) no plano xy
tal que x pertence ao dominio de f e y a imagem de f, e y = f(x)” (MUNEM e
FOULIS, 1982, p.21)
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Praticamente todos os livros didaticos adotados nas escolas do Brasil definem
uma funcdo f:X — Y como um subconjunto do produto cartesiano X xY com as

propriedades G1 e G2 acima enunciadas. Entretanto Lima (2013) comenta que:

[...] Essa definicao apresenta o inconveniente de ser formal, estatica e
nao transmitir a ideia intuitiva de funcdo como correspondéncia,
transformacao, dependéncia (uma grandeza funcado de outra) ou
resultado de um movimento. Quem pensaria numa rotagdo como um
conjunto de pares ordenados? Os matematicos e (principalmente) os
usudrios da Matematica olham para uma funcdo como uma
correspondéncia, ndo como um conjunto de pares ordenados. Poder-
se-ia talvez abrir uma excegado para os logicos, quando querem
mostrar que todas as nocdes matematicas se reduzem, em Ultima
andlise, a ideia pura de conjunto. Mas certamente este ndo é o caso
aqui. Se definirmos uma fungdo f:X - Y como um subconjunto
particular do produto cartesiano X xY, qual seria a definicao
matematica do grafico de uma fun¢ao? (LIMA, 2013, p.85).

Em suma, a terminologia que consideramos adequada é a seguinte: um
subconjunto qualquer de X xY é o grafico de uma relacdo de X para Y. Se esse
conjunto cumpre as condi¢ées G1 e G2 acima estipulados, ele é o grafico de uma

fungao.

2.2 Funcoées quadratica: definicoes e representacoes

Diz-se que p = R = R é uma funcdo polinomial quando sdo dados numeros
reais ay, a4, ..., a, tais que, para todo x € R, tem-se
p(x) = apx™ + ap_1x" 1+ -+ a;x + a,.
Se a, # 0, dizemos que p tem grau n. Nesse sentindo, quando n = 2, essa
funcéo é dita de grau 2 ou funcao do 2° grau, ou ainda funcao quadratica. De acordo
Lima (2013):

O estudo de fungdes quadraticas tem sua origem na resolucao de
equacoes do segundo grau. Problemas que recaem numa equacgao do
segundo grau estao entre os mais antigos da Matematica. Em textos
cuneiformes, escritos pelos babil6nios ha quase quatro mil anos,
encontramos, por exemplo, a questdo de achar dois numeros
conhecendo sua soma s e seu produto p.

[...] os numeros procurados sdo as raizes da equagado do
segundo grau x2 — sx + p = 0. Com efeito, se um dos niimeros é x, 0
outro é s — x e seu produto é p = x(s — x) = sx — x2, logo x? — sx +
p = 0. (LIMA, 2013, p.122-123)
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Com seu espaco particular nos estudos sobre funcdes, Temos que “uma
aplicacado de f de R em R recebe o nome de fun¢do quadratica ou do 2° grau quando
associa a cada x € R o elemento (ax? + bx + ¢) € R, em que a, b, c S&0 nUmeros reais
dados e a # 0.” (IEZZI, 2004, p.138)

Quando afirmamos que duas fungbes quadraticas sdo iguais, isso significa
dizer que seus coeficientes a,b e ¢ também sdo iguais. Sejam as fungdes f (x) = ax? +
bx+ce gkx)=ax*+bx+c,coma=+0,a+0exeR, dizer que f(x) = gx)
implica quea=a,b=b'ec =c.

Essa discussado pode ser provada da seguinte maneira. Sendo f(x) = g(x),

temos que por consequéncia ax? + bx + ¢ = a’x®* + b'x + ¢’

[...] Tomando x =0, obtemosc = ¢’. Entdo, cortando ¢ ec’, tem-se
ax? + bx = a’'x? + b'x para todo x € R. Em particular, esta igualdade
vale para todo x # 0. Neste caso, cancelando o0 x, obtemos ax + b =
a'x + b’ para todo x # 0. Fazendo primeiro x =1 e depois x = —1,
vemque a+b=a"+b" e —a+b=-a +b’, donde concluimos a =
a' e b =b".(LIMA, 2013, pag. 118)

Ainda sobre aigualdade f(x) = g(x). Essas duas fun¢des quadraticas também
serao iguais caso assumam 0s mesmos valores em trés pontos distintos x;,x,x5.
Caso isso acontecga, elas assumirdo valores iguais para qualquer outro valor de x.

Considerando que elas assumam o mesmo valor nesses trés pontos, temos
que f(x1) = g(x1),f(x2) = g(x,) e f(x3) = g(x3), isolando o segundo membro dessas
igualdades, teremos

(a—a)x?+(b—-b)x;+c—c" =0
(a—a)x2+(b—-b)x,+c—c' =0
(a—a)x2+(b—-b)xz3+c—c' =0

Ou ainda escrevendo (a —a') =a,(b—b")=Be(c—c) =y,

ax?+ Bx;+y =0
ax?+Px,+y=0
ax?+Bx;+y=0

Por meio da resolucao desse sistema € possivel encontrara =0, =0ey =0
como uma solucao, sendo assim temos provada a propriedade de que quando duas
fungdes quadraticas possuem trés pontos distintos em comum, elas séo iguais.

Importante salientar que os trés pontos em questao nao devem possuir mesma
inclinagao, caso isso acontecga, o fato de serem colineares faria com que definissem

uma reta ao invés de uma parabola. Seria 0 mesmo que dizer que a fungdo f(x) =
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ax? + bx + c, assume a = 0, e como j& foi dito, para que uma fungéo seja quadratica,
isso ndo pode acontecer.

Ao se trabalhar com funcbes quadraticas, é importante falar sobre sua forma
canédnica, devido as suas aplicagbes, sendo a mais conhecida delas a propria
resolucao de equacgdes de segundo grau.

Considerando o trinémio ax? + bx + c. Colocando-se a em evidencia, se obtém

, b c
a[x +—x+—]
a a

Utilizando-se do método de completar quadrados, escrevemos:

2+b +b2 b2+c
x ax 4q? 4a?2  a

2 4yt ( +b)2+4ac—b2
ax xte=aflx+o— 102

ax’?+bx+c=a

Ou ainda:

Sendo esta forma a chamada forma canénica de se escrever um trinbmio do
segundo grau. Como dito, a partir dela é possivel encontrar a formula que determina
as raizes de uma equacéao de grau dois. Sendo ax? + bx + ¢ = 0 uma representacéo
genérica dessa equacao de segundo grau, para a # 0, dizemos entdo que:

b\* 4ac — b2
) + _] —0

(x "2 4q?

ax’+bx+c=0=a
2a

Isolando o x, obtemos:

—b + Vb2 — 4ac
x =
2a

Chamamos a expressio b? — 4ac de discriminante , sendo representado por A.
E ele o responsavel por determinar se a equacdo possui duas raizes distintas, uma
Unica raiz (raiz dupla) ou nenhuma raiz, quando assume respectivamente valores
maiores, menores ou iguais a zero.

Por meio da utilizacdo da forma canbnica de uma funcado do segundo grau é
ainda possivel determinar o ponto maximo ou minimo que ela pode alcancar, sendo

esse o0 chamado vértice da parabola. Suponhamos que a > 0, a fungdo assumiria seu

2
e b . .,
ponto minimo quando a parcela (x + Z) fosse igual a zero, j& que sempre assume

), para tanto dizemos que x = _b

- 4ac-b?
valores positivos somados a constante ( ”

4a?
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Para determinar entdo o valor onde f(x) = ax? + bx + ¢, quando a > 0, assume seu
ponto minimo, fazemos:

f( b)=4ac—b2

_% 4a

Da mesma maneira, quando a < 0 a fungao vai obter seu ponto maximo, sendo

assim, é possivel afirmar que o vértice de uma parabola é definido pelas coordenadas:
V= b 4ac — b?
“\ 2a’  4a

2.3 A Parabola: o grafico da funcao quadratica e suas propriedades

Considere uma parabola qualquer cujo vértice se localiza no ponto V = (m, k),

utilizando da forma candnica de uma funcdo quadratica, podemos representar essa

4ac—b?

parabola por f(x) =a(x —m)?+k, onde m = —% e k= , seu foco sera

localizado no ponto F = (m, k + ﬁ) e sua reta diretrizsera y = k — ﬁ

Figura 1 — Representagdo geométrica dos elementos de uma parabola

Y e
A

Fonte: Elaborada pelos autores
Por se tratar de uma parabola, a semirreta AF deve possuir 0 mesmo
comprimento da semirreta AB. Para provar essa afirmacao, basta verificar a igualdade,
para todo x € R, entre a distancia do foco ao ponto A= (x,a(x —m)?>+k) e a

distancia desse mesmo ponto a reta diretriz d, e para tanto faremos:

2

\](x—m)2+[a(x—m)2+k—(k+%)] =a(x—m)2+k—<k—%) =

172 11°
—m)? )2 —| = R
(x—m)-+ [a(x m) 4a] [a(x m)“ + 4a]
Em relacdo ao eixo das abcissas, um grafico de uma funcédo de segundo grau

pode ter dois pontos em comum, apenas um ponto, ou nenhum ponto, o que € relativo
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a quantidade de raizes que essa fungao possui quando y = 0. Considerando que o

discriminante A > 0, existem duas possibilidades de raizes:

—b + VA —b—+A
X1 =—F——€eXp, =—F7
1 2a 2 2a
Encontrando o ponto médio entre esses valores, teremos x:_% que

representa a abcissa do vértice, ou ainda o eixo dessa parabola. Caso a parabola
tangencie o eixo 0X, a funcao possui apenas uma raiz (raiz dupla) para y = 0, sendo
esse ponto o préprio vértice; e caso a parabola esteja totalmente acima do eixo 0X,
ela ndo possui henhuma raiz, isso considerando que a parabola tem concavidade
voltada para cima, caso a concavidade seja voltada para baixo as discussdes sao
similares.

Como ja dito anteriormente, uma funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢, com
a # 0, s6 pode assumir seu valor minimo quando a > 0, sendo assim é possivel
concluir que ela é ilimitada superiormente, ou seja, sua concavidade é voltada para
cima. Analogicamente, quando a < 0, ela sera ilimitada inferiormente, sendo entao
sua concavidade voltada para baixo.

Por meio de uma translagéo vertical e horizontal de uma parabola num plano
cartesiano, é possivel determinar em que situagcdes duas funcbes quadraticas
possuem graficos congruentes. Considerando o gréafico da funcédo f(x) = ax? + bx +

c, cujo veértice se encontra no ponto

V= b 4ac — b?
B 2a’  4a

Submetendo essa fungcdo a uma translagcao horizontal (x,y) +— (x —m,y),
onde m representa a abcissa do vértice, obtemos uma nova parabola cuja abcissa do
vértice é igual a zero, sendo representada por

gx)=flx—m)=ax*+k

4ac—b?
4a

Fazemos em seguida uma translacdo horizontal (x,y) ~ (x,y — k), sendo

Onde k =

, OU seja, a ordenada o vértice dessa parabola.

assim obtida um nova parabola cuja ordenada do vértice sera igual a zero, logo ela
estara localizada na origem do plano cartesiano. Essa nova parabola pode ser
representada por

h(x) = g(x) — k = ax?
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O que significa que os graficos das funcdes f (x) eh(x) sdo congruentes, ja que
um se transforma no outro apenas pelo fato de ter ocorrido uma translacao horizontal
seguida de uma translagao vertical.

Da mesma forma, podemos concluir também que o grafico da funcédo ¢ =
—ax? + bx + ¢ é congruente a ¥ = —ax?, que por sua é congruente a h(x) = ax? por
meio da transformacgao (x,y) — (x, —y), que se trata de uma reflexdo em relagéo ao
eixo 0X. Podemos entdo enunciar que se a’ = ta, entdo os graficos das fungdes
f(x) =ax*+bx+ceq@=a'x*+b'x + ¢ sdo congruentes.

E possivel ver entdo que os coeficientes b,b’,c,c’ sdo irrelevantes para uma
discussao sobre congruéncia, sendo eles os responsaveis por apenas determinar a
posicao da parabola no plano cartesiano.

O valor de c determina a ordenada do ponto em que a parabola toca o eixo 0Y,
para provar isso basta considerar que numa fungéo do tipo f(x) = ax? + bx + c,
tenhamos x = 0, dessa forma seu par ordenado sera f(x) = c. Ja o coeficiente b
determina a inclinagdo da reta tangente nesse mesmo ponto.

Considere inicialmente uma reta secante a uma parabola, cujos pontos de
interseccao seriam definidos por A(x;,y,) € B(x,,y,), como representado na figura 2:

Figura 2 — Reta secante a uma parabola

i Jus]

R e L

o TR S,
iy
=

\

Tendo-se por base a geometria analitica, dizemos que a inclinacao da reta AB

Fonte: Elaborada pelos autores

pode ser definida por:

V2o—W1
m="—=
Xy — X1

Mas como queremos encontrar a inclinacao de uma reta tangente a uma curva
num ponto especifico, suponhamos que o ponto A torna-se infinitamente mais proximo
de B, de forma que ambos continuem pertencendo a parabola, isso altera também a
inclinacao da reta que passa por eles. Podemos utilizar o conceito de limite para
denotar a inclinacdo dessa reta resultante:
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Por pertencer a uma parabola, os pontos A e B também podem ser escritos
como A(x,,ax? + bx; + ¢) e B(x,,ax? + bx, + ¢), substituindo no limite acima citado,
temos:

[(ax3 + bx, + ¢) — (ax? + bx; + ¢)]

X2—Xq xz —_ xl

m =

Considerando que esse limite existe podemos desenvolvé-lo e encontraremos
que ela resulta em:
m=2ax, +b
Como queremos provar que o coeficiente b numa funcao quadratica determina
a inclinagdo da reta tangente a sua parabola no ponto em que ela toca o eixo das
ordenadas, basta substituir o valor de x; na equagcdo m = 2ax, + b por zero, o que

resulta em m = b, confirmando assim a afirmagéao.

2.4 Jogos pedagogicos: produto educacional com potencial

Considerando que a aprendizagem é constituida pelo processo interativo, para
proporcionar uma melhor compreenséao dos contetudos estudados em sala de aula e
que a ludicidade é inerente ao aluno da educacdo basica, dentre as multiplas
possibilidades para dar dinamismo e prazer ao ato de estudar, 0 jogo apresenta-se
com grande potencialidade. Essa discussdo tem respaldo garantido em inumeros
tedricos educacionais como Lara (2005), Lorenzato (2006), Mendes (2011), dentre
outros, considerando seus avancos nas investigacdes sobre a utilizagado de materiais
concretos manipulaveis e jogos em sala de aula.

Um produto educacional, como jogos para fins pedagdgicos ndo pode ser
aplicado simplesmente baseado na caracteristica de divertimento. Para que se
alcance resultados significativos é necessario um planejamento adequado, prevendo
todos os principais tépicos de um plano de aula, como: objetivos pretendidos com a
utilizacdo do recurso; Qual a amplitude do conteddo englobado pelo produto; os
procedimentos que serdo necessarios para conduzir e contribuir para o
desenvolvimento do raciocinio durante o jogo de forma que ocorra a assimilacao do
conteudo; e também nado se pode deixar de avaliar o resultado ao fim do processo,
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pois esta avaliacdo oferecerd caminhos para o0 prosseguimento com o assunto
trabalhado, ou retomados em topicos especificos para tentar garantir o aprendizado.

Este planejamento € fundamental para assegurar que o produto educacional
tenha subsidios para a internalizagcao do novo conteudo.

O planejamento escolar € uma tarefa docente que inclui tanto a
previsao das atividades didaticas em termos de sua organizacao e
coordenagao em face dos objetivos propostos, quanto a sua reviséo e
adequacao no processo de ensino. O planejamento € um meio para
se programar as agles docentes, mas € também um momento de
pesquisa e reflexao intimamente ligado a avaliagdo. (LIBANEO, 2013,
p.245)

Tendo o suporte de um bom planejamento pode-se assegurar o fator
pedagdgico da aplicacdo do jogo fugindo do perigo de que sua aplicacao exerca
apenas a fungado recreativa, com isso pode se aplicar em diferentes etapas do
conteudo, seja na introducao, no aprofundamento ou em qualquer que seja o objetivo
que se busque na aula.

O ideal é que o uso de um produto educacional nas propostas didaticas da
matematica seja comum, em qualquer nivel de ensino. No entanto existe certa
confusdo entre principios tedéricos (psicologia sensorial-empirista, psicologia genética,
recursos didaticos, etc) e a pratica no uso do material concreto que auxiliam o

processo de ensino-aprendizagem. Segundo Floriani (2000, p. 65):

Um professor cujo ensino esta ancorado nos principios da Psicologia
Sensorial-Empirista, utilizara os materiais concretos para formar
imagens na mente dos alunos. Outro, cujo ensino se apoia nos
postulados da Psicologia Genética, utilizara os mesmos materiais para
ajudar seus alunos na construgéo dos conceitos. (FLORIANI, 2000, p.
65).

Para esse autor, professores tradicionais poderao ndo gostar de metodologia
apoiada no uso de materiais concretos, pois exige clima de liberdade na sala de aula,
construcdo dos conceitos matematicos e valorizacao da autonomia moral, intelectual
e social do educando. Nao se trata assim de utilizar materiais concretos com simples
finalidade a aquisicao de conteudos. (FLORIANI, 2000).

Quando se trata de um jogo, sdo muitas as preocupacdes, até mesmo por parte

de pais de alunos, e criticas por alguns céticos, por pensarem que tais recursos séo
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by

uma forma de recreacdo que sobrepde a seriedade do processo de ensino e
aprendizagem, nesse sentido, Lara (2005) esclarece:

Muitas vezes ele é concebido apenas como um passa-tempo ou uma
brincadeira e ndo como uma atividade que pretende auxiliar o/a
aluno/a a pensar com clareza, desenvolvendo sua criatividade e seu
raciocinio légico. E muito menos, como sendo um instrumento para a
construcao do conhecimento matematico.

Assim, devemos refletir sobre o que queremos alcangar com o jogo,
pois, quando bem elaborados, eles podem ser vistos como estratégia
de ensino que podera atingir diferentes objetivos que variam desde o
simples treinamento, até a construgdo de um determinado
conhecimento. (LARA, 2005, p.21)

Seguindo essas instrugdes 0 jogo se estabelece como excelente recurso para
0 ensino e aprendizado. Nesses sentido os Parametros Curriculares Nacionais tentam
nortear a pratica docente na educacao basica alegando que “é importante que os
jogos facam parte da cultura escolar, cabendo aos professores analisar e avaliar a
potencialidade educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja
desenvolver.” (PCNs, 1997, p.49). Esses dirigentes da educagdo no Brasil se
respaldaram, dentre outros, nas pesquisas realizadas sobre o desenvolvimento
humano de Jean Piaget e Vygotsky, com suas teorias que fundamentaram a
concepgao construtivista.

A tendéncia construtivista, assegura ao estudante a possibilidade de interagir
com o conteudo estudado, gerando pela utilizagéo de recursos manipulaveis, um nivel
de desenvolvimento potencial na interacdo com os colegas e professor. Dentre esses
recursos podemos destacar os jogos, que possibilitam ao estudante construir seu
préprio conhecimento, seguindo assim a principal esséncia do construtivismo

dialético.

Um terceiro grupo de tedricos, ao qual pertence Jean Piaget,
considera que o conhecimento resulta da interagao de sujeito com o
ambiente; por isso, sdo eles chamados interacionistas. A este grupo
pertencem, também, os russos L.S. Vygotsky, A.N. Leontiev e A.R.
Luria e o francés Henri Wallon.

O sistema piagetiano € denominado, também, construtivista dialético.
A partir de suas inUmeras pesquisas, Piaget concluiu que cada crianca
constréi seu proprio modelo de mundo. [...] (GOULART, 2008, p. 17)

Ao trabalhar o conceito e as propriedades da parabola com o uso de um produto

educacional, constituem-se muitas contribuicbes com o processo de aprendizado.
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Podemos dizer que tal abordagem vai no cerne da tendéncia construtivista ao permitir
que o aprendiz interaja com o produto educacional e assim construa o conhecimento
sobre o tema explorado.

Nesse processo o individuo tende a construir seu proprio conhecimento com a
vantagem de absorvé-lo com significacdo. Permite ao aluno a interacdo com o
conteudo trabalhado, levando assim a construcdo do verdadeiro aprendizado,
valorizando os conhecimentos de mundo adquiridos continuamente por todos, durante
a exploracédo do ambiente e das atividades diversas como € o caso dos jogos.

Os jogos se configuram como uma pratica corriqueira na vida de grande parte
dos alunos da educacéao basica, haja visto que a maioria dos estudantes sao criangcas
e adolescentes, passando por periodo em que 0s jogos e brincadeiras sdo constantes,
mais do que em qualquer outra fase da vida humana, com isso os alunos poderao
visualizar uma matematica explicita e implicitamente presente em situagbes do
cotidiano.

Isto posto, podemos vislumbrar grandes resultados para o ensino de
matematica ao lancar mao de técnicas voltadas para a interagdo dos alunos nos
diversos conteudos, possibilitando a sua participacdo no processo de construcao do
conhecimento, além de buscar atenuar as tensdes vividas no ambiente escolar.

Propiciar um ambiente ludico, com a insercdo de jogos pedagdgicos, pode
amenizar as situagdes que prejudicam a concentracdo e buscar o apreco dos
educandos pelo ambiente escolar onde eles passam grande parte de seu dia.

Sao muitos os fatores que podem distrair os alunos durante 0 momento de
aulas meramente expositivas, um dos é a falta de real sentido ou aplicabilidade do
que € ensinado na concepg¢ao do estudante, isso gera desapreco pelo processo
instaurado em sala de aula, que pode resultar no fracasso escolar. E nesse sentido,
produtos educacionais como jogos podem ajudar o aluno a desenvolver interesse pela
matematica, mas principalmente quando este expbe e atribui verdadeiro sentido a

matematica existente por toda a parte, em nossa volta.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, estdo apresentados os caminhos norteadores deste trabalho,
destacando-se a caracterizacao da investigagéo, os procedimentos metodoldgicos e
as reflexdes dos resultados obtidos na producao do produto educacional “Erre se
possivell” aplicado como um desafio natural frente as propriedades da funcgao
quadratica.

A compreensdo das abordagens € de significativa importancia visto que
possibilita ao pesquisador um melhor planejamento dos caminhos tragcados durante o
percurso do desenvolvimento da pesquisa partindo-se da investigacao de abordagem

e metodologia qualitativa.

3.1 Abordagem da pesquisa

O desenvolvimento desse trabalho monogréafico, abordando a tematica
referente a fungdes quadraticas, intencionou contribuir para uma pratica pedagdgica
inovadora. Assim, essa pesquisa € de carater qualitativo, do tipo exploratério,
direcionada para a situagdo de ensino e de aprendizagem

Desse modo, a pesquisa qualitativa foi coerente aos investigadores cujo
interesse transpassou obter rigorosas informacdes acerca de algo, mas, acima de
tudo, procurar melhorar as praticas pedagdgicas no contexto do fenémeno
pesquisado. A abordagem de pesquisa qualitativa tem como principal caracteristica
dar sentido ou interpretar os fenbmenos de acordo com os significados que as
pessoas trazem com eles.

D’Ambrdsio (2004, p. 21) aponta que “a pesquisa qualitativa € o caminho para
escapar da mesmice. Da atencédo as pessoas e as ideias, procura fazer sentido de
discursos e narrativas que estariam silenciosas. E a andlise dos resultados permitira
propor 0s proximos passos”.

Uma caracteristica comum a pesquisa qualitativa é que o pesquisador é
considerado instrumento de pesquisa. Sendo estes, discentes da graduacao em fase
de conclusao do curso de formacao inicial de professores de matematica, recorrem as
suas experiéncias de estagios supervisionados, ao seu conhecimento tacito e aos
seus pressupostos existenciais como recursos usados para buscar na literatura
consolidada na area da Educacdo Matematica, pressuposto para criar aparatos

inovadores para a pratica de lecionar conteudos matematicos.
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Sendo assim, este trabalho se tornou de grande importancia para o0s
pesquisadores que desejavam desconstruir preconceitos relacionados a matematica,
bem como modificar a forma como esta € normalmente ensinada, em particular, sem
fazer uso de materiais concretos manipulaveis, como jogos pedagdgicos, ou seja,
muitas das vezes desvinculada de aspectos ludicos, o que a torna abstrata e distante
da realidade, sem conexdes com as possiveis aplicabilidades no cotidiano.

Assim, a pesquisa realizada foi de natureza qualitativa, uma vez que “ha duas
justificativas para a pesquisa: 1) satisfagdo da curiosidade do pesquisador, o que é
legitimo; 2) guia para as préximas acoes, essencialmente a pesquisa-acao, o que é
auxiliado por 1”. (O’AMBROSIO, 2004, p. 21).

Diante do que foi mencionado, a pesquisa foi realizada tendo por base uma
revisdo bibliogréafica sobre as fungdes reais de uma variavel real, isto é, fungdes f: X —
R que tém como dominio um subconjunto X c R e cujos valores f(x), para todo x €
X, sdo numeros reais. Abordando um tipo particular de funcdo: a funcdo quadratica
com interesse em explorar as propriedades do seu gréfico; e revisaremos em paralelo
algumas discussodes sobre jogos pedagdgicos, no intuito de fundamentar teoricamente
um produto educacional no formato de um jogo, elaborado tomando como base os

principios da parabola.

3.2 Cenario da pesquisa

O desenvolvimento das investigagdes ocorreu em dois ambientes distintos: a
parte tedrica ocorreu na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus VI —
Caetité; a parte pratica, de construcao do produto educacional ocorreu em residéncias
préprias e em uma marcenaria. A producado do “Erre se Possivel!” foi planejada no
intuito de perceber como a metodologia de aprendizagem por meio de um jogo, numa
pratica pedagdgica inovadora, pode contribuir para a construgédo do conhecimento de
fungdes quadraticas. Esse produto teve suporte de um material concreto facilmente
adquirido nas casas comerciais de Caetité, como tabuas MDF, parafusos, cantoneira,
silicone e bolinhas de gude.

Atuar no contexto, como investigadores no cendrio da pesquisa, foi de grande
importancia para a trabalho desenvolvido, pois convergiu a ideia de Silveira e Miola
(2008) que afirmam: ao pesquisarem sobre a pratica, os professores também
constroem um corpo de conhecimento local, ou seja, relacionam a uma unidade - uma
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escola, um curriculo, uma classe, um aluno, entre outros, que devem ser
compartilhados para que todos tirem proveito.
Em relacdo a pesquisa dentro do proprio campo de atuacdo, Ponte (2002)

ressalta:

Sao varias as razdes pelas quais esta pesquisa pode ser importante.
Ela contribui, antes de mais, para o esclarecimento e resolu¢cao dos
problemas. Além disso, proporciona o desenvolvimento profissional
dos respectivos autores e ajuda a melhorar as organizagdes em que
eles se inserem. Em certos casos, esta pesquisa pode ainda contribuir
para o desenvolvimento da cultura profissional no respectivo campo
da pratica e até para o conhecimento da sociedade em geral. (Ponte,
2002, p.02)

Podemos perceber que nosso ambiente de trabalho constitui um local
adequado para a pesquisa qualitativa, pois existe proximidade com o sujeito
conhecendo de perto as inquietagdes que investigaremos para reflexdes e solugdes.

Desse modo, a realizagdo da pesquisa se apresentou como uma rica
possibilidade de ndo apenas identificar e entender um problema didatico, mas também
de criar conhecimento e reflexdes pessoais (profissionais) partindo das necessidades

reais presentes no cenario de investigacao.

3.3 A construcao do Produto Educacional: Erre se possivel!

A construcédo do produto educacional para ser utilizado em sala de aula na
Educacgéo Basica, bem como com discentes na formacao inicial e/ou continuada de
professores de matematica se deu de forma simples. Para tal, contamos com a
prestacao de servico de uma mao de obra especializada, um marceneiro.

Os materiais empregados foram tabuas MDF, 24 cantoneiras de 1,0 cm de
largura por 40 cm de comprimento, cola silicone e parafusos.

A atividade consistia em conceituar a curva denominada de parabola e construir
um modelo algébrico para tal curva, direcionando para a definicdo de funcao
quadratica. Nesse sentido o produto educacional foi construido alicercado nas
propriedades de uma funcdo de grau dois, com destaque para uma propriedade
notavel da parabola: sinais paralelos ao eixo da pardbola refletem-se na superficie e
se concentram no foco. Nesse sentido, para efetuar o jogo, sdo necessarias duas
esferas, ou bolinhas de gude. Em sala de aula, esses objetivos seriam alcangados

pelas discussdes e manipulagbes do recurso utilizado.
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A construcéo iniciou-se a partir de um esbog¢o rascunhado a lapis numa folha
de papel medindo 42cm x 60cm. Nesta, tracamos um sistema de eixos ortogonais,
pelo ponto (0,—5) passamos a reta diretriz paralela ao eixo dos x, definimos o ponto
V(0,5) como o vértice e o ponto F(0,15) como o foco da parabola. A partir desses

dados, usamos 0 modelo genérico de uma funcao quadratica e escrevemos a equacao
2
y = Z—O + 5. Por fim desenhamos no esbog¢o a representacao geométrica dessa curva,

uma parabola cuja abertura € voltada para cima e seu eixo € o proprio eixo dos y.

A fase seguinte ocorreu na marcenaria. Pegamos duas tabuas de MDF
medindo 42cm x 60cm, sendo uma delas usada como a base do artificio. Na outra
tabua, reproduzimos a parabola do esbogo e utilizando uma maquina de serra
recortamos exatamente sobre a curva. Esta peca foi parafusada em uma das
extremidades da base do produto em construgdo. Para a outra extremidade da base
fizemos outra pega, que consiste em uma rampa com laterais triangulares, tendo 35
cm na base, 18 cm de altura e hipotenusa medindo aproximadamente 39,4 cm.

Na superficie superior da rampa, usando silicone, colamos as 24 cantoneiras,
formando caminhos pelos quais as bolinhas deslizariam. Essa pec¢a é necessaria para
garantir que as bolinhas langcadas percorram uma trajetoria paralela ao eixo da
parabola. Para concluir, colamos fitas de bordas nos MDF, dando acabamento e
deixando o produto Educacional bem bonito e apresentavel conforme podemos ver na
figura 3.

Figura 3 — Produto educacional: “Erre se possivel!”

Fonte: Elaborado pelos autores

Algumas regras e formas de pontuagdo podem ser adaptados ao produto, a
critério dos envolvidos, porém para jogar o “Erre se possivell’, devemos colocar uma

bolinha de gude no ponto F e proceder essencialmente da seguinte forma:
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12- Um jogador (representando uma equipe) escolhe acertar a bolinha do ponto
F, e para isso ele da ao adversario a chance de escolher o caminho na rampa. Apos
a escolha do caminho, o jogador solta a bolinha e todos devem observar se ele vai
lograr éxito, 0 que, matematicamente vai acontecer.

2°- O jogador da outra equipe deve entdo escolher errar a bolinha do ponto F,
para tal ou invés do adversario escolher o caminho na rampa, o proprio jogador faz a
escolha e ao soltar a bolinha todos devem observar, e verdo que ele, mesmo nao
querendo, acertara a bolinha.

Esse procedimento continua alternando os jogadores bem como as opg¢des do
acertar ou nao, entre os participantes (ou equipes). Logo os alunos perceberdo a
impossibilidade de errar a bolinha no ponto F e a partir desse momento cabe ao
professor com maestria conduzir discussdes e investigacoes pelos alunos para criar
e testar conjecturas e hip6teses e dessa forma construir o conhecimento do conteudo
abordado.
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4.ANALISE E REFLEXOES DO JOGO ERRE SE POSSIVEL! O DESAFIO DA
FUNCAO QUADRATICA

Esse capitulo apresenta discussdes sobre o produto educacional apontando
a abordagem pertinente ao estudar funcbes quadraticas com os alunos na educacao
basica, bem como na formacéao de professores de matemaética.

4.1 Principios matematicos no “Erre se possivel”: Propriedades da funcao

quadratica

Este trabalho apresenta uma possibilidade de ministrar uma abordagem criativa
e interessante fazendo uso de um produto educacional no estudo de fungéo
quadratica, explorando o recurso com o objetivo de perceber as propriedades da
representacao grafica de uma funcao de 2° grau, ou seja, da parabola.

De acordo com Lehmann (1998), numa visdo analitica, uma parabola é
concebida como “o lugar geométrico de um ponto que se move num plano de maneira
que sua distancia a uma reta fixa no plano é sempre igual a sua distancia a um ponto

fixo no plano e n&o situado sobre a reta.” (LEHMANN, 1998, p.127). Veja figura 4.

Figura 4 - Parabola: representacdo geométrica da funcao quadratica

Fonte: Elaborado pelos autores

O ponto fixo, representado na figura 4 pelo ponto F, € denominado foco, a reta
fixa d, representa a diretriz, e o ponto V é o vértice da parabola. O vértice é o ponto

médio entre a distancia do foco a diretriz, sendo a distancia do vértice a cada um



33

deles, chamado de parametro. A reta e que contém o foco e é perpendicular a diretriz

€ chamado de eixo, sendo a parabola simétrica em relagao a ele.

Figura 5 — Produto educacional com tragos acentuados

Fonte: Elaborado pelos autores

Na figura 5 podemos observar estes pontos relentes da parabola, esta
visualizagdo tem grande importdncia no estudo exploratério do material para a
assimilacdao do conteudo, pois a partir deles é que devem surgir as discursdes
norteadoras para se chegar na aquisicdo de conhecimento que se espera, para isto
representa-se o produto com esses pontos em relevancia, ja que estes podem nao
estar facilmente visiveis a qualquer observador, isto poderia dificultar a compreenséo
da proposta deste trabalho.

Pela prépria definicdo da pardbola, o comprimento do segmento de reta,
perpendicular a diretriz, ED, sera igual ao comprimento do segmento que liga esse
ponto E ao foco. Tal propriedade se aplica a todos os outros pontos pertencentes a
parabola.

Uma pardbola pode ser representada algebricamente de diferentes maneiras.
Quando, por exemplo, seu vértice esta localizado na origem de um plano cartesiano,
e seu foco pertence ao semieixo positivo das abcissas, essa parabola pode ser

representada pela equagdo reduzida, y?=4px, onde p ¢é o parametro,
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analogicamente, quando o foco pertence ao semieixo negativo das abcissas, ao

semieixo positivo das ordenadas ou ao semieixo negativo das ordenadas, teremos

como equagcdes reduzidas, respectivamente, y? = —4px, x> = 4py e x? = —4py.
Para todas essas ultimas situagdes, o vértice também esta localizado na origem

do plano cartesiano.

Figura 6 — Representagao das quatro possiveis posi¢cdes da parabola

y? = 4px y? = —4px x? = 4py x? = —4py

Fonte: Elaborado pelos autores

Acontece que em muitas situagdes, o vértice pode ndo pertencer a origem; e
considerando-se o0 eixo da parabola como sendo paralelo a um dos eixos
coordenados; o foco, consequentemente, nao pertencera a nenhum dos dois eixos,
logo, a equagao da parabola se diferenciara um pouco da forma que foi previamente
apresentada.

Tendo o vértice localizado no ponto V(m, k), e o eixo da parabola como sendo
paralelo ao eixo das abcissas, a equagao que representaria essa parabola pode ser
escrita como (y — k)? = 4p(x — m). Quando p assume valores maiores que zero, a
parabola abre a direita, caso assuma valores menores que zero, abre a esquerda.

Ainda podemos escrever a equagéo (x —m)? = 4p(y — k), quando o eixo da
parabola é paralelo ao eixo das ordenadas. Quando p assume valores maiores que
zero, a parabola abre para cima, caso assuma valores menores que zero, abre para
baixo.

Em uma visdo pela andlise matematica, uma parabola, tem um modelo
algébrico assim definido: “Uma fungéo f: R - R é chamada de quadratica quando sao
dados niimeros reais a, b, c, com a # 0, tais que f(x) = ax? + bx + c paratodo x € R.”
(LIMA, 2013, p.118). Quando a assume valores maiores que zero, a concavidade da

parabola € voltada para cima, caso assuma valores menores que zero, sua
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concavidade sera voltada para baixo. O vértice dessa parabola pode representar o
ponto maximo ou minimo que essa fungcdo pode assumir, o que depende de sua
orientacao.

Uma propriedade interessante das parabolas é a sua capacidade reflexiva,
sendo esta, o principio fundamental na construcdo desse produto educacional.
Quando algo (projétil, ondas sonoras, débeis sinais de satélites, etc.) € lancado em
direcdo a uma parabola, paralelamente ao seu eixo, ele sera refletido assim que tocar
um de seus pontos, sendo redirecionado para o foco da parabola.

Figura 07 — Sinais paralelos ao eixo do paraboloide refletem-se na superficie e se

concentram no foco

4 O
/ @

Fonte: LIMA, 2013, p. 139

Para otimizar a capitacdo, basta rotacionar a parabola em relagéo a seu proéprio
eixo gerando um sélido denominado paraboloide. Tal propriedade tendo aplicabilidade
pratica, por exemplo, nas antenas parabdlicas e nas lanternas ou faréis de carro.

Por que é matematicamente impossivel errar a bolinha situada no ponto F do
jogo “Erre se Possivel”? Comegaremos explicando esse principio com a afirmagao de
que, quando um projétil atinge uma superficie refletora, o angulo de incidéncia é igual
ao angulo de reflexao. Quando esse projétil atinge uma parabola, tais angulos seréo
medidos em relacdo a reta tangente ao ponto que tal projétil atingiu a curva. A
tangente a uma parabola, pode ser determinada, segundo Lima (2013), pelo teorema:
“Se a parabola é o grafico da fungdo f(x) = ax? + bx + ¢, sua tangente no ponto P =
(x0, Vo), Onde y, = ax? + bx, + c, é a reta que passa por esse ponto e tem inclinagdo
igual a 2ax, + b.” (LIMA, 2013, p.140).
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Figura 8 — Representagao geométrica dos angulos de incidéncia e de reflexao

s

™ Q

Fonte: LIMA, 2013, p. 139

A inclinacao da semirreta FQ pode ser encontrada mediante a divisao da
diferenca entre as ordenadas dos pontos Q e F pela diferenca das abcissas desses

mesmos pontos. Sabe-se que o foco de uma parabola f(x) = ax? + bx + ¢, com a #

0 e x € R pode ser definido pelo ponto F = (m, k + ﬁ), e 0 ponto qualquer Q

pertencente a sua diretriz corresponde a Q = (x, k — i), sendo m = —b/2a (abcissa

do vértice) e k = 4acb (ordenada do vértice). Logo a inclinagdo de FQ é igual a:
1 1
(k—a)—(’“fa):_ r 11
X—m 2a(x —m) 2a(x+£) 2ax + b
2a

O que faz com que essa reta seja perpendicular a reta tangente no ponto P.
Segundo a definicdo de uma parabola, as semirretas FP e PQ terdo mesmo
comprimento, sendo assim, o triangulo FPQ é isdsceles e a reta tangente a parabola
no ponto P, sera a bissetriz do angulo FPQ, sendo assim, fica provado que o angulo
de incidéncia, € igual ao angulo de reflexao, o que faz com que a bolinha langada seja
direcionado para o foco da parabola em todos os casos em que ele é lancado

paralelamente ao seu eixo.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A nossa inquietacao inicial, em ensinar o conteudo fungado quadratica com o
jogo “erre se possivel”’, que se trata de um aparato que une as vantagens de um jogo
educativo no que se refere a despertar apreco nos jovens, ao potencial de um produto
educacional, de modo geral quando se fala de implicacées pertinentes ao conteudo
referido, nos direcionou a um estudo bibliografico acerca deste tema.

Estas leituras foram de facil localizagdo dando uma ideia do quanto este tema
é relevante. Grandes pesquisadores da educagcao convergiam com nossas opinides
quanto a capacidade deste tipo de material em uma intervencéao na educacgao formal,
mais do que isto, nos mostrou uma grandiosidade maior que o imaginado no periodo
que precedeu esta revisdo bibliografica. Parte destas ideias que vao na mesma linha
de raciocinio, que possibilitou o surgimento deste jogo bem como deste trabalho,
estdo presentes nos capitulos que o compde, assim o leitor terd& um pouco da
estruturagdo de um trabalho neste sentido na visdo de quem realmente conhece a
fundo a tematica.

As discussdes aqui apresentadas possibilitam um embasamento na defesa do
uso deste tipo de material em contexto escolar e ainda da subsidios para a aplicacéo
do produto em questdo, desta forma apesar deste trabalho focar no ensino voltado
para turmas de nivel médio, sua relevancia é voltada para pessoas com grau de
licenciatura em matematica, pois oferece uma ajuda para se trabalhar em sala de aula.

Ndo menos importante que as visdbes de autores renomados acerca da
utilizacao deste tipo material bem como dos materiais concretos em geral, sdo os
conhecimentos relacionados, as fun¢des do segundo grau e do jogo em si, desde sua
construgdo até sua aplicacdo. A unido destas informacées é que resulta neste
trabalho.

Temos consciéncia que uma pesquisa de campo com aplicacao pratica do
aparato em realidade escolar seguido de uma anélise dos dados, com uma possivel
comparagdo com resultados obtidos em um contexto de aula tradicional, pode-se
configurar numa fonte riquissima de dados capazes de confirmar seu potencial,
porém, nosso intuito maior foi trabalhar o potencial do jogo em concordancia com o
que ja foi dito por autores de renome, sem que fugisse do rigor esperado em sala de
aula, assim consideramos verdadeira nossa analise das implicagdes do aparato.
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Portanto chegamos a uma conclusao que o jogo se configura como material
riquissimo neste processo de ensino, pois traz consigo um carater exploratério e
respeita a autonomia do aluno no processo de assimilagdo do conteudo assim
converge com as linhas de procedimentos sugeridas nas principais correntes
educacionais vigentes atualmente, entretanto acreditamos que sua potencialidade
nao foi totalmente explorada, pois ndao houve aplicacao deste jogo para anélise de
resultados, um estudo de campo como este seguido de um estudo comparatorio de
resultados em outras realidades de ensino podem trazer informacgdes ricas para a

comunidade académica, mas isto seria assunto para outros trabalhos.
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