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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido buscando estimular as percepgdes visuais e
tateis dos estudantes no que se refere a compreensdo das Fungbes de Segundo
Grau ou Fungbes Quadraticas. Deste modo, todo o curriculo intrinseco ao assunto
referenciado foi abordado através da construgdo de uma parabola, que nada mais é
do que a forma de representacao grafica deste tipo de fungao. Para concretizar o
projeto, propds-se entdo a construgdo em grupos, de maquetes alusivas a Ponte
Pénsil Hercilio Luz - que por ser uma ponte suspensa, com dois mastros de
sustentacdo que unem cabos de forma curvilinea, evidencia uma parabola. Com a
finalizagdo dos projetos, os aprofundamentos tedricos puderam ser feitos. Foram
contemplados no estudo: a caracterizagdo de uma Fung¢do de Segundo Grau, o
meétodo de Bhaskara para encontrar as raizes reais, o ponto de vértice e a
interpretacdo dos dados, seja dos sinais atribuidos aos coeficientes numéricos, do
valor do delta encontrado ou do numero de elementos que compde o conjunto
solugédo. Todo o aprofundamento foi guiado por pesquisas em sala de informatica,
aulas expositivas e leitura de livros didaticos. Para finalizar a pesquisa, foram
coletados dados através de formularios preenchidos individualmente por aluno,
buscando ndo apenas avaliar os conhecimentos adquiridos, mas também, medir o
nivel de interesse e satisfagdo na realizagcao deste projeto. Por meio desta analise,
pode-se constatar que apesar de algumas dificuldades, o projeto foi bem sucedido,
alcangado os seus objetivos iniciais no que tange ao envolvimento e participagao do

aluno e nivel de conhecimento adquirido por ele.
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1 INTRODUGAO

O ensino de Matematica, por vezes, € considerado muito complexo. E,
engana-se quem pensa que apenas os estudantes precisam de ajuda para
compreendé-la. Afinal, se de um lado, o desafio é saber Matematica, do outro lado, a
dificuldade esta em encontrar formas de ensina-la.

Considerando ainda que a geragcdo que temos e, ainda mais, as que virao,
sdo movidas pelos estimulos incessantes da tecnologia, que afloram e bombardeiam
a curiosidade nos jovens; pode-se afirmar com convicg¢ao: aulas conteudistas, que
nao dao um sentido pratico ao aprendizado, além de macantes ndao sao mais o
suficiente para o efetivo aprendizado do individuo. Nés, como docentes, precisamos
agora, antes de mais nada, nos preocupar em responder a pergunta crucial feita por
cada estudante: por que eu preciso aprender isso?

Partindo deste pressuposto e, com o objetivo de encontrar uma alternativa
didatica que permita relacionar o estudo das Fung¢des de Segundo Grau de uma
forma pratica, desafiadora, alinhada a realidade do aluno e desvinculada do ensino
tradicional que esta pesquisa foi desenvolvida.

A estratégia inicialmente abordada para solucionar esta problematica foi de
construir uma parabola fazendo o uso de materiais simples, de facil manipulagao e
reciclaveis. Desde modo, acredita-se que as percepgdes visuais e tateis do
estudante podem ser estimuladas e, todos os tépicos intrinsecos ao curriculo desta
area em especifico da matematica poderdao ser explorados. A questao é: em que
contexto esta caracterizagao sera feita?

Inicialmente, é valido destacar o que é a parabola. Esta definicao é

apresentada abaixo, segundo Chavante e Prestes (2016):

Geometricamente, uma parabola é determinada por um ponto F, chamado
foco, e uma reta d que nao contém F, chamada reta diretriz. O conjunto dos
pontos do plano que distam igualmente de F e de d é a parabola de foco F e
diretriz d. A reta e que contém F e é perpendicular a d é o eixo da parabola.
O eixo g, que ¢é eixo de simetria, intersecta a parabola em um unico ponto

(V), o qual é chamado de vértice.

A definicdo acima citada € ilustrada na figura a seguir.



Figura 01 - A representagéo da parabola.

Fonte: Adaptado de Chavante e Prestes (2016).

Analisando a figura 01, é possivel afirmar que o ponto P pertence a parabola
porque a distancia de P a diretriz d é igual a distancia de P ao foco F, ou seja PD =
PF. Além disso, constata-se também que a forma obtida pode ser associada a outras
inumeras formas presentes no nosso cotidiano. Ela pode ser visualizada em
algoritmos de jogos, como o “Angry Birds”, em brinquedos de parques de diversoes -
como a montanha russa -, em langamento de projéteis e em obras arquitetdnicas e
da construcéo civil, como por exemplo, na edificagdo de pontes pénseis.

Para quem desconhece, o site Ecivil (2022) define: “a ponte pénsil € um tipo
de ponte suspensa, que € sustentada por sistema de cabos e mastros. Na ponte
pénsil os cabos principais partem de um mastro a outro formando uma parabola” .

Localizada em Florianépolis, Estado de Santa Catarina, regido Sul do Pais, a
ponte Hercilio Luz € um dos principais pontos turisticos do Estado e um exemplo de
como a Matematica e as fungbdes quadraticas estao presentes no nosso cotidiano.

A ponte foi projetada pelo Norte Americano David B. Steinman e, inaugurada
pela primeira vez em 13 de maio de 1926. O pesquisador Hayashi (2012) afirma que
a configuragdo desta ponte tornou-se conhecida na histéria como a “ponte tipo
Floriandpolis", tornando-se referéncia para a construcdo de outras pontes como a
Silver Bridge e a Saint Marys - localizadas nos E.U.A, sob a extens&o do rio Ohio.

Atualmente, além de ser um importante ponto turistico, a ponte é
extremamente importante pois liga a parte insular e continental de Floriandpolis.
Entretanto, foi a intensa atividade comercial no litoral que desencadeou de fato, a

sua construcgao.



Observe o que diz Hayashi (2012) acerca desta afirmagao.

Os milhares de imigrantes que ocuparam o litoral eram dependentes das
vias aquaticas para o comércio, utilizando pequenas embarcag¢des que
atravessavam do continente a ilha. O fluxo de mercadorias agricolas e de
gado exigia a utilizacdo de embarcacdes especiais. Diversos acidentes

ocorriam na época em fungéo dos fortes ventos e do mar agitado.
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Hayashi (2012) afirma ainda que € neste contexto que em 1918, o
republicano Hercilio Luz assume o seu segundo mandato politico como governador
do Estado e, assim sendo, prevé em seu plano de governo a construgao da ponte. O
empreendimento que teria o nome de “Ponte da Independéncia” foi alterado em
homenagem pdéstuma ao seu idealizador, que faleceu em 1924.

No ano de 1982, a ponte foi interditada devido as condi¢cbes precarias e a
deterioracdo das barras de olhal. Entre idas e vindas, foram necessarios quase 30
anos para que o processo de revitalizagdo da mesma fosse concluido e, assim, se

concretizasse o reencontro com o catarinense (HAYASHI, 2012).

Figura 02 - A ponte Hercilio Luz.

Fonte: Engelmann (2022).

Considerando o valor histérico e cultural da ponte Hercilio Luz, bem como a
sua relagao com a parabola no estudo das Fung¢des de Segundo Grau, optou-se por

concretizar esta pesquisa através da construgdo em miniaturas de pontes pénseis.



Com a estratégia de ensino definida, os objetivos especificos do projeto foram
tracados. Ao término da sua execucdo espera-se que o aluno seja capaz de:
e determinar os coeficientes numéricos de uma Funcéo Quadratica;
e caracterizar a parabola no estudo de Funcoes de Segundo Grau;
e determinar o ponto de vértice da Funcéo de Segundo Grau obtida;
e estimular a criatividade, o espirito coletivo e o raciocinio 16gico na resolucao

de problemas.

Alem dos objetivos intrinsecos ao curriculo de matematica, o projeto permite
desenvolver outras competéncias e habilidades nos estudantes. Isto &, ao lancar o
desafio de construcio da maguete, espera-se que o aluno ira:

¢ desenvolver o senso de localizac&o e reconhecimento do espaco geografico;
e aplicar e exercitar conhecimentos relacionados a proporcao;
e aprimeorar ¢ seu raciocinio ldgico, pois devera esbocar ideias para a

otimizacao da estrutura do seu projeto.

A seguir serdo explorados os conceitos matematicos que foram trabalhados

na execucao pratica do projeto e que se alinham aos objetivos especificos listados.

1.1 Funcédo de Segundo Grau

Uma funca@o polinomial de grau dois € também conhecida como Funcéo
Quadratica. Matematicamente falando, Ribeiro (2013) atribui a seguinte definicédo a
Funcdo Quadratica: f - R — R é definida por f(x) = ax* + bx + ¢, sendoa, beceR
eaz( paratodox e R.

Chavante e Prestes (2016) elucidam a importancia do coeficiente numeérico
“a" ser diferente de zero. Conforme descrito por eles, para todo valor de “a” igualado
a zero, a funcéo dada por f(x) = ax® + bx + ¢ & reduzida a uma funcao afim dada por
flx) = bx + ¢ Assim, se a =0, afuncdo fn&o é quadratica.

A partir destas definicées & com as medidas da Ponte Hercilio Luz informadas
na Figura 03 a seguir, € possivel caracterizar algebricamente a funcao quadratica

assoclada & parabola que constitul esta ponte pénsil.



Figura 03 - Mdmeros da Ponte Hercilio Luz.
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Fonte: Giombelli (2014).

Vale lembrar que a parte que nos Interessa para os efetivos calculos
desconsideram as rampas de acesso e a distancia da ponte em relacédo ao nivel do
mar. Isto porque, a parabola & constituida apenas pela parte pénsil, construida por
barras de olhal e ligadas por dois mastros de sustentacido. Deste modo temos que:

e Extensado da ponte entre os mastros (analogia ao eixo x no plano cartesiano):

821,005 - 222 504 - 259 080 = 339,421 m ou, para efeitos de calculo, 340 m.

e Altura dos mastros (analogia ao eixo y no plano cartesiano):

74,21 - 30,86 = 43,35 m ou, para efeitos de calculo, 44 m.

A partir das medidas apresentadas na figura 03 e, considerando que a menaor
altura atingida pelo vértice da parabola € 8 m - conforme Brito (2022) - temos a

sequinte representacdo geomeétrica da parabola analisada:

Figura 04 - Representacao Grafica da Parabola da Ponte Hercilio Luz.
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Com os pontos indicados no grafico anterior, podemos determinar os

coeficientes numéricos a, b e ¢ da parabola, através dos seguintes calculos:

Determinagao do coeficiente ¢

Para determinar o coeficiente “c” utilizaremos o par ordenado P1 = (0,44),
apresentado na Figura 4. Sabendo disso, e considerando f(x) = y, faremos a
substituicdo do mesmo na equacao base anteriormente informada f(x) = ax? + bx + c.

Assim sendo, temos que o valor do coeficiente numérico ¢ = 44.

Determinagdo dos coeficientes a e b

Os outros dois coeficientes numéricos serdo calculados considerando os
pares ordenados ainda nao utilizados Pv e P2, conforme também ilustra a Figura 4.
Para tal, prosseguiremos com as substituicbes na equagao e, consequentemente,
montaremos um sistema linear com duas incognitas.

E valido lembrar que o coeficiente “c” j& foi calculado. Portanto, na equagéo
base informada, onde aparece “c” devemos substituir pelo seu valor numérico 44.

Resolvendo o sistema linear obtido por um dos métodos matematicos
conhecidos, chegamos a conclusao que os valores numeéricos atribuidos a a e b sao
respectivamente 0,001245674 e -0,423529411. Sendo assim, a Fun¢ao de Segundo
Grau obtida - aqui denominada de fung¢ao Ponte Hercilio - é caracterizada por: f(x)

= 0,001245674x? - 0,423529411x + 44.

1.2 A Formula de Bhaskara

Existem varias formas de resolver uma Equagao do Segundo Grau. Uma das
mais conhecidas até hoje € a Férmula de Bhaskara - nome atribuido gragas ao seu
idealizador, o matematico hindu Bhaskara Akaria (1114 - 1185).

Entretanto, engana-se quem pensa que Bhaskara foi o Unico contribuinte para
o seu desenvolvimento. Até porque, inumeros sdo os relatos que evidenciam
problemas matematicos envolvendo fungdes quadraticas antes mesmo do seu

nascimento. Celestino e Pacheco (2010) confirmam tal alegagao, como segue:



E possivel identificar, em textos babilénicos escritos ha cerca de 4000 anos,
descricdbes de procedimentos para resolver problemas que envolvem
equacbes do segundo grau. Encontra-se também que gregos, hindus e
arabes empreenderam estudos e desenvolveram procedimentos diversos
para resolver equagdes do segundo grau. Até o inicio do século XVI,
entretanto, ainda n&o havia registro da existéncia de uma férmula geral que

pudesse resolver qualquer tipo de equagao do segundo grau.

Portanto, podemos concluir o mesmo que afirma Silva e Victer (2017): “essa
férmula pratica tdo utilizada nos dias atuais sé existe por conta da contribuigdo de
alguns matematicos no decorrer dos anos, conforme diversos fatos historicos”.

A Bhaskara, atribui-se a responsabilidade de reunir estes saberes sobre o

tema e inseri-los em uma unica formula, conforme ilustrada na equacgao 01.

Equacgao 01- Férmula de Bhaskara.

—b ++/A

X = 2a

Fonte: A autora (2022).

O valor do delta (A), também conhecimento como discriminante da fungao,
pode ser obtido pela seguinte relagdo matematica: A = b? - 4ac.

O proposito de resolugdo de uma Funcgédo do Segundo Grau é determinar os
zeros desta fungdo. Isto é, quando ao aplicarmos a férmula de Bhaskara,
descobrimos suas raizes reais, ou de modo mais simples, descobrimos os valores
de x que fazem com que f(x) = 0.

Chavante e Prestes (2016) alegam que “a quantidade de raizes reais distintas
de uma fung&o do segundo grau é dada de acordo com o valor do discriminante (A)”.
Abaixo, foi criado o quadro buscando contextualizar a afirmacao feita.

A relagao entre o numero de raizes de uma fungao quadratica, a parabola e o

valor do discriminante da fungao € contextualizada no Quadro 01.



Quadro 01 - Raizes de uma Fungao quadratica x Valor do Discriminante

Valor do N° de raizes Representacao Grafica
Discriminante
A>0 Duas raizes reais interceptam o eixo “x” -
indicadas em azul.
x Py x
A=0 Uma raiz real que tangencia (toca) o eixo

X" em um unico ponto - indicada em azul.

A<O Nenhuma raiz real. Ndo ha pontos que
interceptam / tangenciam o eixo “x”.

Fonte: Adaptado de Silva (2022).

Considerando o que foi descrito, podemos agora aplicar a Férmula de
Bhaskara na Fung¢ao Ponte Hercilio, anteriormente descrita. Com isso, podemos
observar que o valor do discriminante obtido é A = -0,039861462.

Sendo o discriminante menor que zero (A < 0) ndo é possivel prosseguir com
a resolucdo de Bhaskara, visto que nao existem raizes reais quando A < O.
Matematicamente falando, o valor encontrado nos possibilita concluir que ndo ha
raizes reais para a fungao quadratica analisada.

Em relacdo a Ponte Pénsil Hercilio Luz, objeto do nosso estudo e,
considerando uma situacdo pratica e real, podemos dizer que o valor encontrado
indica que ndo ha nenhum ponto em que a parabola intercepte / tangencia a
extensdo (base de sustentacdo) da ponte. O que esta correto, afinal, como ja
descrito na Figura 04, o ponto de vértice dista 8 m da base da ponte - que

analogicamente representa o eixo “X”.

1.3 Contextualizando a parabola

O conceito de parabola ja foi devidamente atribuido no capitulo introdutério
deste artigo e, nas se¢des seguintes, foram apresentadas ilustragdes que a

contextualizam. Porém, buscando facilitar o entendimento do que sera tratado a
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sequir, € possivel trazer uma definicdo mais simples e proxima do senso comum,

conforme a visdo de Rizzo (2022):

Parabola é o grafico de uma funcdo do segundo grau (também chamada de
fungdo quadratica). Seu formato é curvo, semelhante a letra U, podendo ser
mais “aberta” ou “fechada” dependendo dos coeficientes da fungédo do

segundo grau que a definem.

Ao que se refere o estudo dos coeficientes da fungao, Andrade (2020) :
e se o coeficiente a é positivo (a > 0), a concavidade (abertura) da
parabola € voltada para cima;
e se 0 coeficiente a é negativo (a < 0), a concavidade (abertura) da

parabola é voltada para baixo.

Considerando o que foi visto sobre o discriminante e a concavidade, podemos

organizar estas informagdes na Figura 05.

Figura 05 - Comportamento da Concavidade da Parabola

A>=0 A=0 A<O0

Y o |
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- L LT
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Fonte: Andrade (2020).

X

Considerando os valores ja estabelecidos nos calculos apresentados
anteriormente (a = 0,001245674 e A = -0,039861462) é correto afirmar que a
parabola da ponte pénsil analisada tera a sua concavidade voltada para cima e nao
encostara na sua base de sustentacdo, tal qual comportamento é evidenciado e

destacado na Figura 05.
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1.4 O vértice da parabola

Para definir o vértice da parabola, imagine a seguinte situagéo apresentada

por Vieira e Rejani (2017).

Outra situacdo que envolve a funcdo quadratica € o langamento de
projéteis. Por exemplo, durante uma partida de futebol, observamos que a
trajetdria descrita pela bola quando um jogador faz um langamento para um
companheiro € uma parabola. Portanto, essa trajetéria sera representada
por uma fungéo do 2° grau. A altura maxima atingida pela bola representa o

vértice desta parabola.

Conclui-se portanto, de modo simples, que o ponto de vértice € o valor
maximo ou minimo que a parabola pode assumir. Caracteriza-se também por ser o
ponto que divide a parabola em partes simétricas.

Andrade (2020), nos traz novamente algumas consideracdes acerca do
estudo dos coeficientes da fungado, desta vez, contrastando as informagdes com o
ponto de vértice V (x,, y,) da parabola, onde x, é a coordenada x do vértice ey, € a
coordenada y do vértice. Sao eles:

e se o coeficiente a é positivo (a > 0), a concavidade (abertura) da
parabola é voltada para cima e a coordenada y do vértice é o valor
minimo da funcgao;

e se o0 coeficiente a é negativo (a < 0), a concavidade (abertura) da
parabola é voltada para baixo e a coordenada y do vértice é o valor

maximo da fungao.

As coordenadas do vértice V (x,;y,) da parabola que representa a fungao f(x)

—b
2a

= ax®* + bx + c com a # 0, sdo dadas por: V = ( , ;—2 )- Aplicando os calculos

requeridos com os coeficientes ja encontrados, conclui-se que V = (170, 8).
Quando comparados os resultados obtidos com o grafico da Figura 04,
conclui-se que eles satisfazem a mesma condicdo: ambos determinam o ponto

minimo do vértice da parabola.

11



2 METODOLOGIA

A partir dos pressupostos listados anteriormente, conclui-se que a pesquisa
sera de natureza aplicada, qualitativa e quantitativa, na qual busca-se verificar o
interesse e desempenho dos alunos em atividades praticas e desafladoras que
conciliam o curriculo matematico no estudo de functes de segundo grau.

A amostragem analisada € composta por duas turmas especificas de alunos
do 1° Ano do Ensino Médio da E.EM Professora Darci Franke Welk, situada no
Bairro 580 Luis, em Jaragua do Sul - Santa Catarina.

Antes de se aprofundar no desenvolvimento metodolégico desta pesquisa &
valido ressaltar novamente que o problema central proposto consiste em encontrar
uma alternativa didatica que permita caracterizar uma parabola e, assim, relacionar
o estudo das Funcbes de Segundo Grau de uma forma pratica, desafiadora e
desvinculada do ensino tradicional.

Para encontrar a solucédo desta problematica foram requeridos inicialmente
estudos tedricos sobre o curriculo e a BNCC (Base Nacional Comum e Curricular).
Mesta analise, além de terem sido contextualizados os conteudos associados ao
estudo das funcbes quadraticas - descritos na introducado deste artigo -, foram
analisadas também obras arquitetdnicas e da construcido civil que caracterizam e
elucidam a aplicac&o real deste tipo de funcéo.

Dentro das inumeras possibilidades estudadas, a construcdo de miniaturas da
ponte pénsil Hercilio Luz foi a escolhida para o projeto. Isto porque:

e 05 conteudos previstos pela BNCC no ensino de functes quadraticas podem
ser contemplados com a execucé&o do projeto;

e 0 grau de dificuldade de execucao do projeto € baixo, se comparado a outras
alternativas como a construcao de uma montanha russa - por exemplo;

e a ponte &€ um dos principais pontos turisticos do estado e por ser da regiao,

possibilita o agendamento da visita in loco da mesma.

Apos a definicao sobre as atividades, foram analisadas estrategias de como
realiza-las. Considerando que a ponte € extremamente extensa, utilizar a escala de
1 cm : 1 m tornou-se inviavel. Deste modo, o desafio apresentado aos alunos para a

construcao de cada projeto atende as seguintes orientacdes:
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Tabela 01 - Tabela Orientativa com medidas para a Constru¢do de Maquetes

Critério Estabelecido Medida Orientativa (cm)

Comprimento total da ponte entre 60 - 90 cm
(incluindo rampas de acesso)

Comprimento da ponte entre 30 - 70 cm
(extensao da ponte entre os mastros)

Largura da base da ponte entre 4 -6 cm
Altura total dos mastros de sustentagéo da parabola entre 20 - 30 cm
Distancia da ponte em relagédo ao nivel do mar entre 5- 10 cm
Ponto de minimo da parabola entre 4 - 12 cm

Fonte: A autora (2022).

Apods lancado o desafio, passou-se para a sua execugdo. Sendo assim, em
pequenos grupos (de até 6 alunos), as turmas dirigiram-se para o laboratério da
escola para executarem seus projetos. Foram disponibilizadas varias aulas para a
consolidacdo da proposta mas, antes mesmo de iniciarem, os alunos reuniram-se
para discutir como o executariam e quais materiais usariam.

Com o projeto finalizado, o curriculo de matematica pode ser explorado mais
a fundo. Neste contexto, aulas expositivas foram organizadas de modo que fosse
elucidado e abordado os conceitos atribuidos as fungbes de segundo grau: desde a
a sua estrutura, perpassando a formula de Bhaskara e a andlise dos coeficientes
numeéricos da fungao, até chegar ao ponto do vértice da parabola.

Para aprofundamento, foram disponibilizadas ainda aulas na biblioteca e no
laboratorio de informatica, buscando incentivar os alunos a investigar e procurar
mais informagdes sobre o tema. Com as informagdes coletadas, os grupos foram
instigados a calcular e caracterizar a parabola da sua maquete conforme as medidas
proprias do seu projeto..

O fechamento desta pesquisa deu-se pela coleta de dados por meio do
preenchimento de um formulario online, dividido em duas secdes distintas e
respondido individualmente por cada aluno.

Na primeira sec¢do, foram elencadas perguntas de multipla escolha sobre o
estudo das Fungdes Quadraticas. O objetivo desta etapa € verificar se todos os
conteudos estudados e relacionados foram de fato assimilados por cada estudante.

Em seguida, outras quatro perguntas foram feitas. Mas nestas, buscou-se
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analisar a opinido do estudante acerca da metodologia aplicada. Deste modo, o
proposito desta secdo foi caracterizar qualitativamente a proposta de construcéo de
maquetes da ponte pénsil Hercilio Luz no estudo de fungdes quadraticas. Isto €,
analisar se a proposta foi realmente interessante, atrativa e significativa para a
formacao cognitiva do estudante. Além é claro, de coletar sugestdes de melhoria
para aprimoramento do projeto em anos subsequentes.

Para finalizar a pesquisa, construiu-se graficos para analisar as respostas de

cada questionamento realizado.

3 RESULTADOS

A pesquisa, como ja mencionado, apresenta seus resultados diferenciando-os
em duas etapas:

e a primeira, caracterizada pelo desenvolvimento da pratica na qual os alunos
criaram suas proprias maquetes alusivas a ponte Hercilio Luz e testaram seus
conhecimentos quanto ao estudo das fungcdes quadraticas;

e a segunda, caracterizada pela analise quantitativa de ades&o, interesse e

aplicabilidade da execucgao do projeto.

Enfatizando os resultados obtidos na primeira etapa, nos Quadros 02 e 03, é
possivel observar as imagens com os projetos acabados de cada um dos grupos.

Considerando também que na finalizagcdo dos projetos os alunos foram
instigados a realizar os calculos para a determinagao da Fung¢ao de Segundo Grau
atribuida a sua construcao, selecionou-se um dos projetos - como exemplificagao - e
fez-se a transcricdo dos resultados obtidos pela equipe no Quadro 04, apresentado

na sequéncia dos Quadros 02 e 03.
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Quadro 02 - Projetos Finalizados: Maquetes Alusivas a Ponte Hercilio Luz (Turma 1°02)

Gabriel Alves, Gabriel Celestino, Matheus M.

Maylla, Miguel, Steffany e Luis Henrique

Pamela, Larissa e Kaiane

Fonte: A autora (2022).
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Quadro 03 - Projetos Finalizados: Maguetes Alusivas a Ponte Hercilio Luz (Turma 1°03)

Matheus, Evandro, Alan, Kevin, Gabriel F. Lucas, José, Fernanda e Francisca

Iran, Gabriel L, Erika Vitaria, André, Renan, Eduardo, Eduarda

Joabe, Jonas, Cristhian, Felipe Ana, Amanda, Caetano, Jodo, Maria Eduarda

Fonta: A autora (2022).

A seguir, como ja mencionado, € possivel ver o detalhamento dos calculos
que contemplam os conteludos relacionados as funcbes quadraticas na analise final
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do projeto. Lembrando que aqui esta feita a transcricdo dos dados de apenas uma
das equipes, mas que todas elas tiveram que realizar os calculos para encontrar a

funcéo, considerando as dimensdes préprias do seu projeto.

Quadro 04 - Calculos aplicados pelos estudantes

Pares Ordenados
P1=(024) Pv=1(33.12) P2 = (66,24)

Determinacao dos coeficientes
o Coeficiente “c™:
fix)=ax*+bx+c
24=a"0*+b"0 +c
24=0+0+c
c=24

s Coeficiente "a” e "b™
Pv=1{33,12) P2 =(66,24)
fix)=ax*+bx+c fix)=ax*+bx+c
12 = a"33%+b"33+ 24 24 = a"66%+b™66+ 24
12=a"1089+"33b+24  24=3"4356+66b+24
8-24=108% + 33b 24 - 24 = 4356a+66b
12 =108%a + 33b 0 = 4356a + 66b

Utilizando as equacdes encontradas e
montande um sistema linsar & possivel afirmar
que os valores de a e b s80 respectivamente
0,011019283 e -0,72727272.

O coeficiente numérico “a" & positivo, portanto,
a concavidade da parabola esta voltada para
cima. O vértice & definido pelo ponto de minimo.

fix) = 0,011019283x*- 0,72727272x + 24 Ponto de Vértice
Cé_H:LflO d*o,valﬂr de delta. Xy = —2 s ¥y =133
A=Db*-4"ac Za
A=-0,528925549 Yy = :_: —Yv=12

Delta negative, portanto, a funcdo quadratica
ndoc possui raizes reais que interceptam ou
tangenciam o eixo "x".

Fonte: A autora (2022)
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Apds o término do projeto e realizacéo dos calculos requeridos, os alunos

responderam um guestionario para avaliar 0 seu interesse e satisfacdo na realizacao

do projeto, no qual, obteve-se 0s seguintes resultados.

Quadro 05- Resultados Qualitativos do Projeto Desenvolvido

1) Com a execucdo do projeto, vocé acredita
que foi possivel correlacionar na pratica e
evidenciar a importancia do estudo das
equacdbes quadraticas dentro do ensino da
matematica?

W Concande Totalments
@ Concande Pardalmenne
@ Indierenie

i Ciscondo Pamcalmenis
B Discorco Tolaments

2) Como vocé avalia a estratégia de ensino
adotada na execucdo do projeto (construcdo de
maquetes) para realizar o estudo das funcbes
quadraticas?

@ Excelants
@ Muito Bom
& Bom

@ Rarodvel
@ Rum

3) Como wvocé avalia o seu envolvimento,
interesse e participacdo na realizacdo das
etapas para a conclusdo do projeto?

@ Muisto sabstaitnio
@ Satistasario

& Hegular

& Insatislaidng

@ Futo insatisfatdna

4) De modo geral, o quanto vocé gostou de
realizar este projeto?

@ Gostei muilissimo
@ Goslei

P Indiferante

B Koo goatel

@ Datoste

Fonte: A autora (2023)

Ja no que se refere ao questionario de avaliacido para analise dos

conhecimentos adquiridos com o desenvolvimento do projeto, obteve-se o0s

resultados ilustrados no quadro 06. As respostas corretas para cada questionamento

feito foram destacadas com a cor verde.
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Quadro 06 - Resultados Graficos do Formulario Avaliativo

1) De acordo com seus conhecimentos, qual das opgbes listadas abaixo representa a lei de
formacdo da funcdo quadratica®?

fx) = ax® - bx + ¢ 7 (16,79
f{x) = ax*-bx - ¢ 1 (2,4%)
fix)=-ax®+bx+c 2 (4 8%
0 10 20 30 40

2) 0O que representam os valores de "a"; "b" e "c¢" na funcdo quadratica?

o Coelisentes numéicos _ o [3'%.1%3

Coeficientes lineares 3(7.1%)
Coeficientes algebricos T (16, 7%)

Coeficientes variaveis |15 (38,1%)

3) Considerando o coeficients "a” da funcio de segundo grau, podemos afirmar que:

a" & um ndmero real maior que
28I,

"a" & um nimero real manor que
2RI,

1 (2,4%)

“a" é um ndmaro neal igual a

12 (28 69
zero.

o« "a" & um ndmero real diferente

17 (40,5%)
ZErg,

0 ] 10 15 2l
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4) O conjunto solu¢ao de uma fungao quadratica pode ser formada por até quantas raizes?

o] —2 (4,8%)
1 —3 (7,1%)
3 —3 (7,1%)
0] 10 20 30 40

5) Qual o nome que se da a representagao grafica de uma fungéo quadratica?

Reta —1 (2,4%)
Concavidade Aberta —3 (7,1%)
Curva Plana —1(2,4%)

¥ Pardbola _:37 (88’1%))
0 10 20 30 40

6) O que representa o valor negativo do delta?

Ha dois zeros de funcéo, isto €,
na plotagem do gréfico, o eixo "x" —4 (9,5%)
nao é intercsectado.

Nao ha zeros de fungao, isto €,
na plotagem do gréfico, o eixo "x" —13 (31%)
€ intersectado.

Ha dois zeros de fungao, isto €,
na plotagem do grafico, o eixo "x" —11 (26,2%)
é intersectado em dois pontos.

v Nao ha zeros de fungao, isto &,
na plotagem do gréfico, o eixo "x" 14 (33,3%)
n3o é intersectado.
15

0 5 10

7) O que representa o sinal matematico positivo do coeficiente numérico “a”?

e VOI‘lLada _35 (83.3%)
para cima.

A concavidade esté voltada Rara 5 (11.9%)
baixo.
N&o ha concavidade.| —1(2,4%)
A concavidade é neutra.| —1(2,4%)
0 10 20 30 40

Fonte: A autora (2023)
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4 DISCUSSOES

Inicialmente, & valido destacar o envolvimento das turmas participantes. O
projeto, como ja ponderado, foi elaborado considerando o enfogue na construcéo de
magquetes da ponte Hercilio Luz e calculos matematicos correlatos ao estudo das
Funcdes de Segundo Grau. Entretanto, o seu desenrolar foi ainda mais abrangente,
0 que culminou com a participacdo de outras areas do conhecimento;, como:
sociologia, inglés, arte e cultura digital.

O mais interessante neste vinculo adotado € que os encaminhamentos
propostos partiram dos proprios estudantes. Por exemplo, a partir da curiosidade
deles em entender o processo de construcdo e revitalizacdo da ponte que as
questdes socialis foram envolvidas. Cheios de orgulho do projeto acabado,
propuseram o estudo de fotografias e seus efeitos, levando a criacaoe de diferentes
websites e cartdes postais em uma lingua estrangeira.

Os graficos plotados no Quadro 05 evidenciam e comprovam 0 sucesso do
projeto: mais de 95% dos alunos questionados disseram que gostaram (ou gostaram
muitissimo) de realiza-lo e, cerca de 85% disseram estar pelo menos satisfeitos com
0 seu desempenho e envolvimento na construcao deste protétipo.

Agora, ao que tange as guestdes matematicas propostas, mais de 90% do
grupo avaliado acredita totalmente ou parcialmente que foi possivel evidenciar com
a pratica desenvolvida a importancia das Funcdes Quadraticas, julgando a estrategia
de ensino adotada como muito boa, boa ou excelente.

Os numeros apresentados no paragrafo anterior condizem com o nivel de
conhecimento adquirido pelos alunos, a julgar pelo desempenho coletivo dos grupos
nos calculos de sua parabola e, no questionario individual que fora preenchido.

Analisando as questdes e as alternativas correlatas de modo individual,
observa-se gue, em sua maioria, €las mostram maior percentual de acertos do que
de erros. E, ao analisar criticamente os desacertos € possivel afirmar que os
mesmos ocorreram ou por desatencido ou pela reproducéo literal dos resultados
obtidos, sem um filtro nos dados e interpretacéo dos mesmos.

Nos pontos que seguem € feita uma reflexdo sobre os possivels motivos para
0s erros encentrados nas respostas dos alunos.

e na primeira questdo, 16.7% dos alunos assinalaram a opcéo “f(x) = ax® - bx +

c" como correta na caracterizacdo de uma Funcao Quadratica. Isto porque, ao
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desenvolver os calculos dos coeficientes “a”, “b” e “c”, encontraram numeros
com os sinais nesta respectiva ordem. Isto €, todos os grupos de estudo

encontraram os valores dos coeficientes sendo:a=+;b=-ec=+.

na segunda questdo, 38,1% dos alunos assinalaram a opgao “coeficientes
variaveis” como correta para nomear os coeficientes “a”, “b” e “c” da fungao.
Isto porque, durante o estudo geral de fungbes, muito se foi falado sobre
variaveis dependentes e independentes para explicar as relagdes envolvidas.
Por exemplo, tal denominagao foi utilizada no estudo de Fung¢des Afim (ou
Funcgao de Primeiro Grau) que antecede o estudo das Fungdes Quadraticas.

na terceira questao, 28,6% dos alunos afirmaram que o coeficiente “a” € um
numero real maior que zero, novamente fazendo a transcri¢cdo literal do
resultado encontrado nos calculos realizados. Isto €, como ja mencionado

anteriormente, todos os grupos encontraram valores positivos para “a”,

embora sempre muito proximos do zero.

na questdo seis, 31% dos alunos assinalaram a opg¢ado que afirma que a
parabola construida ndo possui zeros de fungdo, por ter o delta negativo.
Portanto, o eixo “x” é intersectado. Neste caso, pode-se observar falta de
atencao/paciéncia na leitura da sentenca, visto que a alternativa correta seria

a quarta, que informa que o eixo “x” ndo € intersectado.

Como encerramento deste projeto, fez-se a revisao e a corregao coletiva do

questionario respondido. Assim, as duvidas dos estudantes ainda puderam ser

sanadas. E valido ressaltar também que o tempo de duracédo deste projeto é maior

que se considerar o modelo tradicional de ensino. Entretanto, conclui-se que os

resultados obtidos nesta metodologia sdo mais satisfatérios e que o ensino

tornou-se mais aprazivel para todos os envolvidos.

5 CONCLUSAO

De modo geral, o projeto proposto tratou-se de uma simplificagcdo da

catenaria, afinal, a parabola da ponte foi caracterizada por uma estrutura flexivel,
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fixada apenas nas suas extremidades e sujeita apenas a forga do seu proprio peso.

Dado os expostos anteriores, percebe-se que a estratégia desenvolvida
atende a tematica central do projeto que havia sido proposto: a construgdo de
maquetes da ponte pénsil Hercilio Luz apresentou-se como uma excelente
alternativa didatica capaz de evidenciar o estudo das fung¢des quadraticas.

A pratica, além de desafiadora e desvinculada do ensino tradicional,
conseguiu se aproximar da realidade do aluno - através da unido de suas vivéncias
cotidianas e dos saberes matematicos elencados pelo curriculo - , tornando assim, o
aprendizado mais atrativo e, principalmente, mais significativo.

Ao conceituar e representar a parabola foi possivel também, estimular em
cada estudante, a criatividade, o espirito coletivo e o raciocinio I6gico na resolugao
de problemas. Foram tantos desafios observados ao desenrolar do projeto, que tais
habilidades ndo poderiam ser descartadas.

Embora tenha sido um projeto bem sucedido, as dificuldades também
puderam ser notadas pelo caminho: por ser abrangente e evidenciar varias partes
intrinsecas ao estudo das equagdes quadraticas (como a férmula de Bhaskara,
construcdo e analise da representacao grafica da parabola, ponto de vértice ...), um
tempo - demasiadamente longo - fez-se necessario para que os alunos pudessem
se situar e compreender melhor cada topico estudado.

Deste modo, uma alternativa que poderia ser adotada para evitar a "confusao"
e otimizar o tempo de trabalho, seria realizar o estudo tedrico das relacbes
matematicas envolvidas previamente antes da execugao pratica do projeto e, ndo
durante o seu desenvolvimento.

Para finalizar, de modo geral, a ideia aplicada é de simples execucao, afinal,
sd0 necessarios materiais simples e baratos que serdo moldados pela imaginagao
de cada grupo. Além do mais, o grau de dificuldade de criagdo é baixo. Cabe entdo
ao professor(a), o acompanhamento e orientagdo dos seus alunos.

Com absoluta certeza, o empenho dos envolvidos também fez a diferenga. A
participacao, curiosidade e comprometimento das turmas foram primordiais para o

alcance dos objetivos propostos.
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THE SECOND DEGREE FUNCTIONS’ STUDY IN THE MODELS’
CONSTRUCTION OF HERCILIO LUZ SUSPENSION BRIDGE

Abstract

The present search was developed looking to stimulate the students' visual and
tactile perceptions regarding the understanding of Second Degree Functions or
Quadratic Functions. In this way, the entire curriculum intrinsic to the referenced
subject was approached through the construction of a parabola, which is nothing
more than the graphic form representation of this type of function. To carry out the
project, it was proposed to build, in groups, models alluding to the Hercilio Luz
Suspension Bridge - which, as it is a suspension bridge, with two support masts that
join cables in a curvilinear way, shows a parabola. At the end of the projects, the
theoretical deepening can be done. The study contemplated: the characterization of
a Second Degree Function, Bhaskara's method to find the real roots, the vertex point
and the interpretation of the data, be it the signs attributed to the numerical
coefficients, the value of the delta found or the number of elements that make up the
solution set. All the deepening was guided by research in the computer room,
lectures and reading of textbooks. To finalize the research, data were collected
through forms completed individually by each student, looking not only to evaluate
the acquired knowledge, but also to measure the level of interest and satisfaction in
carrying out this project. Through this analysis, it can be seen that despite some
difficulties, the project was successful, achieving its initial objectives in terms of

student involvement and participation and the level of knowledge acquired by him.
Keywords: Suspension bridge. Model. Parable. Second Degree Function.
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