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“Sempre me pareceu estranho que todos aqueles que estudam seriamente esta ciéncia
acabam tomados por uma espécie de pairdo por ela. Em verdade, o que proporciona o
mazimo de prazer nao é o conhecimento e sim a aprendizagem, nao ¢ a posse, mas a
aquisicao, nao € a presenga, mas o ato de atingir a meta.”

(Carl Friedrich Gauss)



RESUMO

Em Educagao Matematica, um dos interesses dos estudiosos é buscar metodologias que
aprimorem o ensino-aprendizagem dessa disciplina, tida, ainda, como dificil e, em muitos
casos, rejeitada pelos discentes de todas as classes sociais e em todos os niveis de esco-
laridade. Esta proposta de trabalho visa mostrar a didatica no processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, utilizando o software Winplot como recurso didatico ao
estudo de fungao quadratica. De modo especifico, este trabalho teve como objetivo a ana-
lise do uso do software Winplot como uma ferramenta de ensino, auxiliando os alunos na
construcao de graficos de fungoes quadraticas, possibilitando-lhes uma compreensao mais
consentanea na resolucao de situagoes-problema inerentes, construindo, assim, um conhe-
cimento matematico mais significativo, visando a um melhor rendimento na disciplina e

mostrando-lhe uma nova percepcao sobre a Matematica.

Palavras-chave: Funcao quadratica. Software Winplot. Parametros Curriculares Nacio-

nais.



ABSTRACT

In mathematics education, one of the interests of scholars is to seek methodologies that
improves the teaching and learning of this discipline, considered also as difficult and in

many cases rejected by students of all social classes and in all levels of education.

This work aims to show the didactic teaching process and learning of mathematics using
Winplot software as a teaching resource to quadratic function study. Specifically, this
study aimed to analyze the use of Winplot software as a teaching tool, helping students in
graphing quadratic functions, allowing them a more understanding consistent in resolving
problem situations inherent, thus building a knowledge most significant mathematician,
aiming at a better performance in the discipline and showing you a new perception of

mathematics.

Keywords: Quadratic function. Winplot software. National Curriculum Parameters.



Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9

Figura 10 —
Figura 11 —
Figura 12 —
Figura 13 —
Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —
Figura 20 —
Figura 21 —
Figura 22 —

Figura 23 —

Figura 24 —

Figura 25 —

Figura 26 —

LISTA DE ILUSTRACOES

Link para download do Winplot . . . . . . .. .. .. .. ... ... .. 25
Download . . . . . . . . .. 26
Criagdo do arquivo . . . . . . . . .. .. 26
Janela inicial do programa . . . . . ... ..o 26
Opcoes da aba “Janela” . . . . . .. .. ... . 0oL 27
2dim ..o 27
3dim ..o 28
Adivinhar . . . . . ... 28
Mapeador . . . . . . . . 29
Planetas . . . . . . . . . . 29
Abaajuda . . . . . .. 30
Fungbes da aba Ajuda . . . . . . . ... 30
Representacao dos zeros da funcao quadratica . . . . . . . . ... ... 32
Representagao das raizes reais distintas . . . . . . .. . ... ... ... 33
Representagao das raizes reais iguais . . . . . . . . . . .. ... .. 34
Representagao da inexisténcia de raiz real . . . . . . . .. .. ... .. 34
Representacao do ponto de interse¢cdo da parabola com oeixoy . . .. 35
Representagao do eixo de simetria da parabola . . . . . . . .. ... .. 35

Representacao dos valores de maximo e de minimo da funcao quadréatica 37
Janela inicial do Winplot . . . . . . . .. ..o 38
Explorando algumas fun¢ées do Winplot . . . . . . . . .. .. ... .. 38
Analises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas
fungdes quadraticas por meio da variagao do coeficiente a. . . . . . . . 40
Analises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas
fungoes quadraticas por meio da variagao do coeficiente “b”, no caso
emquea>0ec>0 . . . . . . 41
Analises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas
fungoes quadraticas por meio dos sinais do coeficiente “b”, no caso em
quea<0ec<0 . ... . 42
Anélises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas
fungoes quadraticas por meio da variagdo do coeficiente “c”, no caso
emquea>0 . . ... 43
Anélises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas
fungoes quadraticas por meio da variagdo do coeficiente “c”, no caso

emquea<0 . ... . 43



Figura 27 — Taca gerada pela rotagao de uma parabola em torno de um eixo z . . . 44

Figura 28 — Representacao do grafico da funcao que modela a taca . . . . . . . .. 45
Figura 29 — Representacao do valor x, quando o valor é méaximo . . ... .. ... 46
Figura 30 — Valor maximo da fungdo quadratica . . . . . . . . . ... .. ... ... 48
Figura 31 — Gréficos de fungoes quadréaticas . . . . . . . . .. .. .. .. ... ... 49
Figura 32 — Representagao do grafico fi(z). . . . . . .. ... ... ... 51
Figura 33 — Representagao do grafico fa(z). . . . . . . . ... .. L. 52
Figura 34 — Representagao do grafico fs(x). . . . . . ... ... ... ... 52
Figura 35 — Representagao do ponto de intersecao dos graficos y = —x+5 e y =

R 54
Figura 36 — Representagao do valor maximo . . . . . . . . . ... ... ... .... 55
Figura 37 — Representacao do valor maximo da temperatura . . . . . . . . .. ... o7
Figura 38 — Representacgao dos graficos das fungoes da Atividade 8 . . . . . . . .. 58
Figura 39 — Representagao da intersecao dos pontos . . . . . . . . . . . . . ... .. 59
Figura 40 — Representagao dos pontos de interse¢ao dos graficos de f(z) =2, g(z) =

2?2 —5r+6eh(r)=2?—112+30 . . .. ... 60
Figura 41 — Representagdo do ponto de maximo e do valor maximo da fungao . . . 62
Figura 42 — Representagao do ponto de maximo da fungdo . . . . . . . . . . . . .. 64

Figura 43 — Representacao do ponto de maximo e do valor méximo da fungao qua-

dratica da Atividade 13. . . . . . . . . ..o 66
Figura 44 — Representagao do ponto de maximo e do valor maximo da fungao. . . . 68
Figura 45 — Representacao do ponto de maximo e do valor maximo da fung¢ao y =

222420 .. 70
Figura 46 — Gréfico da funcio f(x) =22 +a4+1 . . . . ... .. .. ... ... ... 71
Figura 47 — Gréfico da funcdo f(z) =22 +3z+1 . . . . . . . ... ... ... ... 72
Figura 48 — Representacdo do gréfico da funcio f(r) =322 +5x+7.. . . . . . . .. 73
Figura 49 — Gréfico da funcdo f(x) = —22+3x—5 . . . .. .. .. ... ... ... 74

Figura 50 — Gréfico da funcdo f(z) = 32> —5x+9. . . . . . . .. ... ... ... 75



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Enem
Inep
UNISC
UEG
CFTMG
UFSM
UECE

UFRGS

Exame Nacional do Ensino Médio

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
Universidade de Santa Cruz do Sul

Universidade Estadual de Goias

Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais
Universidade Federal de Santa Maria

Universidade Estadual do Ceara

Universidade Federal do Rio Grande do Sul



m = DB IN

<< e @

LISTA DE SIMBOLOS

Conjunto dos niimeros reais
Menor que ou igual a
Menor que

Maior que

Delta

Nao existe

Pertence a

Equivale a

Diferente de

Para todo (ou qualquer que seja)



3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14

4.1

4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2

SUMARIO

INTRODUGAO . . . o o it et e e e et e e e e

Justificativa para o estudodotema . . . . . . ... ... ... ...

REFERENCIAL TEORICO . . . . . v v v v i i iiiei ..
Revisao de literatura . . . . . . . . . . ...
Revisao bibliografica . . . . . . ... ... ... ... ...

Software Winplot . . . . . . . . . .. ... oL

FUNCAO QUADRATICA . .. . . .ottt

Fungao quadratica . . . . ... .. ... ... ... ..
O grafico da funcao quadratica . . . . . . . . .. ... ... ... ...,
Concavidade . . . . . . . . . . .
Pontos notéveis . . . . . . ...

Vertice . . . . . . s,

PROPOSTAS DE ATIVIDADES DE FUNCOES QUADRA-
TICAS COM O WINPLOT .. ... ...............
Anailises dos coeficientes “a”, “b” e “c” por meio do grafico da
fungao quadratica . . . . . ... ...
Analise da variacao do coeficiente “a” . . . . . . ... ...
Anélise da variacao do coeficiente “6” . . . . . ... ... ...
Anaélise da variacao do coeficiente “¢” . . . . .. ... ... ...

Algumas aplicagoes de fungoes quadraticas . . . . . .. .. .. ..

CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . vt iii e

REFERENCIAS . . . o v e e e e e e e e e s s s e



14

1 INTRODUCAO

Em Educacao Matematica, um dos interesses dos estudiosos é buscar metodologias
que aprimorem o ensino-aprendizagem dessa disciplina, tida, ainda, como dificil e, em
muitos casos, rejeitada pelos discentes de todas as classes sociais e em todos os niveis de

escolaridade.

A Matematica ¢é vista pelos alunos como uma disciplina muito dificil, e acabam

culpando os professores, que, por sua vez, tentam seguir a risca o plano de aula.

A pratica docente fundamentada na pedagogia tradicional ainda hoje estd presente
em sala de aula. Nesta, o professor apresenta defini¢oes, exemplos e exige a resolugao de
exercicios; o aluno, por sua vez, demonstra que aprendeu o contetiddo por meio de exercicios
resolvidos. Essa pratica docente é centrada no professor, na qual ele transmite o conteiido

e os alunos recebem e reproduzem mecanicamente o que absorveu.

(FREIRE, 1987) denomina essa pratica como “educagao bancaria”, pois entendia
que ela visava a mera transmissao passiva de contetidos do professor assumida como aquele
que supostamente “tudo sabe”, para o aluno, que era assumido como aquele que “nada
sabe”. Era como se o professor fosse preenchendo com seu saber a cabeca vazia de seus
alunos; depositava contetidos, como alguém deposita dinheiro no banco. O professor seria

mero narrador, nessa concepcao de educacao.

(FREIRE, 1996) diz ainda que “a visdo bancaria tem papéis rigidamente definidos:
o educador é o sabio que possui o conhecimento, enquanto o educando é sempre aquele que
nao sabe”. Em resumo, o educador é o que educa, sabe, pensa, diz a palavra, disciplina,
opta e prescreve a opcao, atua, escolhe o conteiido programatico, identifica a autoridade

do saber como sua autoridade funcional, e, finalmente, é o sujeito do processo.

Paulo Freire defende uma pedagogia em que o educador precisa buscar novos es-
timulos didéaticos para vencer as dificuldades e assim encontrar meios de despertar o
interesse pelo aprender. Para (FREIRE, 1996), ensinar exige que o professor, capacitado,
aguce a curiosidade nos alunos a fim de que se tornem pessoas criticas, capazes de en-
tender, analisar e levantar duvidas que, estudadas, gerem novos conhecimentos ao tema

estudado.

Alguns educadores, reconhecendo essa limitacao da educacao bancaria, buscam mu-
dar essa pratica utilizando softwares e jogos criando situagoes-problema para a construcao

do conhecimento matematico.

Contrapondo a essa educacgao tradicional, este trabalho visa a valorizacdo do en-

sino da Matematica, no que diz respeito ao tema “Funcao Quadratica”, ndo somente por
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métodos convencionais, mas também por meio de metodologias inovadoras, apresentando

ao professor uma proposta de ensino diferenciada para o contetido de fungao quadratica.

Problema de pesquisa

Tendo em vista que muitos estudantes da 12 série do Ensino Médio tém dificulda-
des em construir e interpretar graficos de fungdes quadraticas, acreditamos que possa ser
possivel realizar uma evolucdo na aprendizagem desses alunos ainda no 9° ano (Ensino

Fundamental) por meio do uso do software Winplot.

Objetivo Geral

e Analisar os beneficios da utilizagdo do software Winplot na exploracao da mo-

delagem matematica no contetido de fungoes quadraticas nas turmas do 9° Ano.

Objetivos Especificos

e Investigar os beneficios da aplicagao do software Winplot ao ensino da fung¢ao

quadratica.

e Proporcionar o desenvolvimento de habilidades de raciocinio, tais como a orga-
nizacao, concentracao e atencao, além do desenvolvimento da linguagem, criatividade e

raciocinio dedutivo, por meio dos desafios propostos pela metodologia.

Proposta da pesquisa

Nossa proposta para o ensino de fungoes quadraticas consiste no desenvolvimento
de varias atividades orientadas, com a finalidade de possibilitar ao aluno a construcao de

conceitos do tema e realizar possiveis generalizagoes.

Esperamos, desse modo, que esta pesquisa possa contribuir com a melhoria do
ensino de func¢ao quadratica, mostrando aos professores que a aplicacao de outras praticas
metodoldgicas podem ser realmente abordadas de forma diferenciada por meio do uso de

recursos tecnolégicos, a exemplo do software Winplot.
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1.1 Justificativa para o estudo do tema

Grande parte dos alunos tém dificuldade na aprendizagem da Matematica, ale-
gando que a Mateméatica é muito dificil e que os professores nao sabem ensina-la. Com
isso muitos educadores buscam, por meio de softwares, um ensino diferenciado que moti-
vem esses alunos ao conhecimento construtivo, em especial, no que diz respeito a contetidos

de Matematica tais como Geometria Espacial, Trigonometria e Fung¢oes Quadraticas.

Para isso, seguimos algumas das orientagoes dos PCN’s que tratam da importancia

do estudo das funcoes,

“O estudo das fungoes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas
e modelar situacgoes-problema, construindo modelos descritivos de fenémenos
e permitindo varias conexoes dentro e fora da prépria Matemédtica. Assim, a
énfase do estudo das diferentes fungoes deve estar no conceito de fungao e em
suas propriedades em relacao as operagdes, na interpretaciao de seus graficos e
nas aplicagdes dessas fungoes”. (BRASIL, 2007)

Muitos desses alunos que tém dificuldades em Matematica, especificamente no
contetudo de fun¢ao quadratica, podem, hoje, utilizar varios softwares que os auxiliem no
ensino e na aprendizagem desse assunto, tais como Cabri-Géometre, Geogebra, Winplot,

dentre outros. Alguns deles sao gratuitos; outros, pagos.

Esses softwares auxiliam de forma dindmica no processo de ensino e de aprendiza-

gem da Matematica permitindo ao aluno interagao com o que esté sendo ensinado.

Para (HENDRES; KAIBER, 2005),

“O uso do computador no ensino da Matemética é uma necessidade atual e
deve, cada vez mais, ligar-se a rotina didatica dos professores e a escola em
geral. Em decorréncia disso, a utilizacdo crescente da informética tem gerado
discussoes e reflexoes acerca de como vem ocorrendo no ensino e aprendizagem
de Matematica”.

Segundo (AMARAL, 2004),

“a tecnologia da informatica devera ser instrumento para desenvolver compe-
téncias nos alunos, de forma que os contetidos trabalhados na escola sejam
significativos socialmente e provoquem mudancas individuais e coletivas. De-
verd promover a democratizacdo do ensino no Brasil e instituir a formacao
de cidadaos participativos para a construcdo de uma sociedade mais justa e
melhor”.

A didatica usada pelo professor em sala de aula deve motivar os alunos ao co-
nhecimento construtivo e significativo. Nesse sentido, ja é possivel perceber que alguns
professores usam jogos, softwares, dentre outros métodos, como metodologia para a in-

trodugado ou revisao de conteiidos. Cabe salientar que o importante é que nao se trata
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apenas dos jogos ou softwares em si, mas de suas aplicagoes por meio da Matematica,
tais como analisar essa disciplina de uma forma dinamica e descontraida, incentivando e
provocando os alunos a buscarem o conhecimento de forma significativa, o que chamamos
de autonomia na aprendizagem, pratica essa em que o professor atua como orientador, e

o aluno, como orientando.

A introducgao do contetido deve iniciar abordando a histéria do contetido ministrado
estabelecendo diferentes aplicagbes no dia-a-dia. Ao proceder desse modo, o professor

chamara a atencao do aluno para si. E como se estivesse brincando com o conhecimento

matematico de forma dinamica e descontraida.

Segundo (D’AMBROSIO, 1996),

“A Histoéria da Matematica é um elemento fundamental para se perceber como
teorias e praticas matemaéticas foram criadas, desenvolvidas e utilizadas num
contexto especifico de sua época. Essa visdo critica da matematica através de
sua histéria ndo implica necessariamente o dominio das teorias e praticas que
estamos analisando historicamente”.

Para (BRASIL, 2000),

“A Histoéria da Matemética, mediante um processo de transposicao didéatica
e juntamente com os outros recursos didaticos e metodolégicos, pode ofere-
cer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem da
Matemética [...], ao estabelecer comparagoes entre os conceitos e processos
matematicos do passado e do presente”.

(LIBANEO, 1994) diz que

“A atividade de ensinar é vista, comumente, como transmissdo da matéria
aos alunos, realizacdo de exercicios repetitivos, memorizacdo de defini¢bes e
férmulas, com o que ele diz que esse tipo de ensino é uma forma peculiar e
empobrecida do que se costuma chamar de ensino tradicional”.

E nitido o problema que o ensino da Matemética apresenta hoje nas escolas ptblicas
do Brasil, pois, mesmo conhecendo a necessidade de aulas mais atraente e interativas,
os professores de Matematica continuam utilizando os mesmos recursos de sempre, ou
seja, lousa e giz. Observa-se, ainda, que os alunos apresentam grandes dificuldades na
aprendizagem, em particular, de funcao quadrética, visto ser este um contetido que requer

grande atencao dos estudantes.

Nossa proposta para o ensino de fungoes quadraticas consiste no desenvolvimento
de varias atividades orientadas, com a finalidade de possibilitar ao aluno a construcao de

conceitos do tema e obter possiveis generalizagoes.

Este trabalho esta dividido em 5 capitulos, sendo o Capitulo 1 esta introducao.
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No Capitulo 2, abordaremos a fundamentacao teérica do sofwtare Winplot, sua

origem e alguns autores que defendem o uso desse software em sala de aula.

No Capitulo 3, apresentaremos algumas defini¢bes necessérias (dentre as quais, a
de funcdo quadratica) para o desenvolvimento e compreensao das atividades que desen-

volveremos.

No Capitulo 4, proporemos algumas atividades praticas com auxilio do software
Winplot, visando a construcao do gréafico da funcao quadratica. Explicaremos ao leitor
como utilizar alguns comandos do Winplot e como analisar o comportamento de cada
coeficiente desse tipo de funcgao. Ao final, apresentaremos algumas aplicagoes de fungoes
quadréticas, baseadas em questoes do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), Vesti-

bulares e de autoria propria.

No Capitulo 5, abordaremos as consideragoes finais, levando em conta uma reflexao
do uso de software Winplot em sala de aula. Esperamos, pois, que este trabalho possa
contribuir com a melhoria do ensino da Matemé&tica mostrando aos professores que as
tradicionais praticas metodologicas podem ser realmente abordadas de forma diferenciada

por meio do uso de recursos tecnologicos, tais como o software Winplot.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Revisao de literatura

Em um contexto permeado pela tecnologia, a interface educacgao-tecnologia
apresenta-se como um desafio urgente a ser repensado sob a dtica dessas novas relagoes

entre educadores e educandos.

Para (COSTA, 2010), a educagdo é um ambiente em que articulam o conheci-
mento e a tecnologia, com perspectiva de orientar o caminho para uma aprendizagem
significativa, para o planejamento e o dominio de estratégias pedagbgicas voltadas para a

tecnologia:

“Quando se fala em educagdo e tecnologia, é necessario abordar também a
questao do processo de aprendizagem. Entende-se que a tecnologia é um ins-
trumento que pode colaborar com o processo de aprendizagem educacional,
desde que utilizada adequadamente, ou seja, com planejamento, com objeti-
vos definidos, e, principalmente, com estratégias pedagogicas apropriadas ao
conteido que se pretende construir em conjunto com os estudantes. Tais estra-
tégias podem conter diversos tipos de tecnologia, e envolve o planejamento, as
atividades, a elaboracao de situagoes-problema, dentre outros topicos”.

Ao final do século XX, o grande avan¢o do computador provocou um enorme
impacto em nossas vidas, pois uma parcela significativa da populagao passou a se utilizar
dos beneficios da informatica e incorporar ao seu cotidiano o uso de diferentes softwares

e aplicativos.

No inicio do século XXI, tivemos uma grande explosao na area computacional,
surgindo novos computadores, com novos processadores, mais potentes, compactos e eco-
nomicamente mais acessiveis. As escolas comegaram a entrar na era digital usufruindo dos
beneficios dos computadores e das conexoes de internet em alta velocidade. Atualmente,
programas basicos e softwares especificamente desenvolvidos para o processo de ensino e

de aprendizagem sao utilizados em varias areas da educacao.

Para (SOARES; C.SILVA; SANTOS, 2012),

“O computador e softwares educativos sdo importantes recursos para promover
o desenvolvimento de uma aprendizagem mais significativa. Assim, o computa-
dor deve ser inserido nas escolas com o objetivo de melhor promover a constru-
¢ao do conhecimento, organizar o pensamento e desenvolver o raciocinio légico
dos alunos”.
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Segundo (MATOS; MENEZES, 2011),

“A Matemaética tem sido uma area muito privilegiada em relacao as diversas
tecnologias presentes no mundo contemporaneo. Sejam as calculadoras, os jo-
gos virtuais, os computadores ou os diversos softwares, todos esses recursos
tecnologicos estao sendo propostos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN’s) com o intuito de melhorar o processo de ensino e de aprendizagem da
Matemaética. Em especial, as tecnologias da informética, com um conjunto de
ferramentas — computador, softwares, internet, etc. — podem (devem mesmo)
auxiliar o ensino da Matematica, criando ambientes de aprendizagens que pos-
sibilitem o surgimento de novas formas de pensar e de agir, que valorizem o
experimental e que tragam significados para o estudo dessa ciéncia”.

Nessa mesma linha de raciocinio, os PCN’s+ (BRASIL, 2007) nos dizem que

“O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino (banco
de dados, elementos visuais), mas também como fonte de aprendizagem e como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O trabalho com o compu-
tador pode ensinar o aluno a aprender com seus erros e a aprender junto com
seus colegas, trocando suas producoes e comparando-as”.

Nesse sentido, é possivel encontrar uma vasta gama de produtos voltados para
a educacao. Temos varios programas e softwares que auxiliam o ensino e aprendizagem
da Matematica, muitos dos quais ja sao de uso cotidiano, tais como calculadoras, pla-
nilhas eletronicas, etc. J4 no campo computacional voltado especificamente ao ensino
da Matematica, temos vérios softwares que auxiliam a aprendizagem usando conceitos e

demonstragoes de varios conteudos.

Para (BORBA; PENTEADO, 2003),

“(L) A medida que a tecnologia informética se desenvolve, deparamos-nos com
a necessidade de atualizacdo de nossos conhecimentos sobre o contetido ao qual
ela estd sendo integrada. Ao utilizar uma calculadora ou um computador, um
professor de Matematica pode se deparar com a necessidade de expandir muitas
de suas ideias matematicas e também buscar novas opcoes de trabalho com os
alunos. Além disso, a insercao de TIC’s no ambiente escolar tem sido vista
como um potencializador das ideias de se quebrar a hegemonia das disciplinas
e impulsionar a interdisciplinaridade”.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 2000),

“Quanto aos softwares educacionais, é fundamental que o professor aprenda
a escolhé-los em funcdo dos objetivos que pretende atingir e de sua prépria
concep¢ao de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que se prestem
mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos dos que procuram levar
o aluno a interagir com o programa de forma a construir conhecimento”.

Segundo (ALMOULOUD, 2007),
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“a introducgdo da tecnologia de ambientes informatizados na escola e na forma-
¢ao de professores estd acompanhada de fené6menos parecidos aos fené6menos
da Transposicao Didatica. Este pesquisador ressalta, ainda, que os ambientes
informatizados sdo também sujeitos a transformacoes”.

Conscientes de ser a Matematica a componente curricular em que os jovens apresen-

tam mais dificuldades, torna-se imprescindivel que sejam tomadas iniciativas para reverter

esse quadro. O professor precisa oferecer aos alunos aulas mais incentivadoras, que os fa-

cam perceber que a Matematica nao é tao dificil como eles possam pensar, que ela esta ao

nosso redor de diversas maneiras e que ha formas bem menos complicadas de aprendé-la.

Para (SOARES; C.SILVA; SANTOS, 2012),

“No ensino de Matematica, o livro didatico é apenas um dos recursos que devem
ser usados pelos profissionais da educagao. Para aprofundar mais e melhor a
aprendizagem dos alunos, a introdugao das novas tecnologias pode promover
maior motivagdo dos alunos e professores”.

(MATOS; MENEZES, 2011) defendem que o uso do software Winplot como recurso

didatico tem vantagens na aprendizagem dos alunos envolvidos, para ele,

“Os resultados da pesquisa evidenciam que o uso do software Winplot pode
favorecer a leitura, interpretagao e construcao grafica, além de propiciar maior
liberdade aos alunos nas questoes ligadas aos calculos e nas escolhas das ativi-
dades pelo professor. Mas, é necessario destacar que o programa nao ira trazer
beneficios por si 86, ou seja, nao sera apenas levando os alunos para o labora-
torio e os colocando na frente dos computadores para manipularo software que
os objetivos para o ensino serdo atingidos”.

2.2 Revisao bibliografica

(SILVA, 2014), em seu trabalho “Coordenadas geométricas em fungdes paramétri-

cas no Winplot”,

“Neste trabalho, usaremos as diferencas entre os elementos de uma sequéncia
finita, a fim de encontrar leis que expressem as tendéncias nela contidas. Vere-
mos também como um estudo simples sobre progressoes aritméticas de ordens
diversas é capaz de fornecer fungoes paramétricas de curvas passando por pon-
tos pré-definidos, de superficies contendo curvas pré-definidas ou, até mesmo,
de regides do 3 situadas entre duas superficies dadas. Além disso, poderemos,
com o auxilio do programa computacional Winplot, visualisar as curvas, su-
perficies ou regioes obtidas em cada exemplo do nosso estudo”.

Observamos, assim, que a dissertagao de (SILVA, 2014) faz uso do software Winplot

para tratar de fungoes paramétricas de curvas, plotando graficos em 3D.

Realizando uma breve analise do trabalho de (LIMA, 2014), podemos observar que

se trata de uma proposta para o ensino das fungoes exponencial, seno e cosseno com o
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auxilio do software Winplot, trabalhando também com movimentos circulares, harmonico

e langamento obliquo.

Para (LIMA, 2014),

“Este trabalho propoe a utilizagao do software winplot para auxiliar no enten-
dimento da funcdo exponencial e também das fungdes trigonométricas (seno
e cosseno) por meio da utilizagdo de seus recursos para a construgdo e visua-
lizacao dos mais diversos graficos relativos a essas fungoes, como também na
solucdo de alguns problemas do cotidiano, tais como: juros compostos, cresci-
mento populacional e decaimento radioativo”.

Segundo (LIMA, 2014),

“Neste trabalho, sdo evidenciadas as caracteristicas do Movimento Circular
Uniforme (MCU), Movimento Harmoénico Simples (MHS) e lancamento obli-
quo, que estarao presentes e interligados em uma aplicacdo das fungoes seno e
cosseno que, apesar de ter uma modelagem matematica de equagdes complexas,
terd, com auxilio do winplot, solugoes rapidas. Dessa forma, com a utilizacao do
software winplot, propoe-se ao professor e ao aluno uma forma agil e interativa
para a compreensdo do comportamento dessas funcoes”.

No trabalho “Scilab, Geogebra e Winplot como recurso pedagdgico no ensino de
matrizes, determinantes e Geometria Analitica”, (TRINDADE, 2013) realiza algumas

comparagoes entre tais softwares, para uma analise sobre os beneficios destes.

“O presente trabalho apresenta como proposta a utilizagdo de algumas tecnolo-
gias em sala de aula, como recurso motivador no processo ensino-aprendizagem,
principalmente na disciplina de Matemaética, na qual, historicamente, as difi-
culdades em assimilar os contetidos tém desmotivado os alunos. Dentre essas
tecnologias, apresentamos os softwares educacionais SciLab, Geogebra e Win-
plot como ferramentas capazes de enriquecer as aulas de Matematica e facilitar
a sua aprendizagem”.

Para (TRINDADE, 2013),

“E notéria a importancia da utilizacdo de softwares e seus potenciais como
instrumento didatico aliado ao processo de ensino-aprendizagem, representados
aqui pelos softwares Scilab, Geogebra e Winplot, com uso especifico ao estudo
de matrizes, determinantes, reta e circunferéncia. Contudo, é valido ressaltar
que os softwares especificados nao se esgotam aqui e que nao hé a intengao de
afirmar que apenas esses sao capazes de produzir melhores resultados na acao
docente”.

Realizando uma breve andlise da dissertacao de (SIDEL, 2015), podemos observar
que se trata de algumas aplicagoes do movimento parabdlico com barreira, no esporte,

mediante sistemas de equagoes implicitas usando o winplot.

Segundo (SIDEL, 2015),
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“Este trabalho apresenta uma ferramenta de estimulo & aprendizagem no En-
sino Médio, mediante o uso do software Winplot na resolugdo de problemas
que envolvem equagdes nao lineares, especificamente um modelo matemaético
para o langamento de um projétil com sistema de equacdes implicitas, usando
relagoes trigonométricas, funcoes trigonométricas inversas, funcdo quadratica
e langamento obliquo”.

Realizando uma anélise da dissertagdo de (PEREIRA, 2015), podemos observar
que se trata de uma proposta para o uso do software Winplot no ensino da Matematica

para estudantes do Ensino Médio do IFMT, Campus de Cuiaba.
Para (PEREIRA, 2015),

“Esta dissertagao tem como objetivo principal a apresentagao do software Win-
plot, como uma ferramenta didatica facilitadora na compreensao de contetidos
matematicos, especificamente, a abordagem de graficos bidimensionais. Para
instrumentalizar esse estudo, construiu-se o referencial teérico pautado pelo es-
tado da arte das Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC’s) aplicadas
nas aulas de Matematica, e as reflexdes contidas nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio”.

Segundo (PEREIRA, 2015),

“Para alcancar os objetivos propostos, construiram-se atividades didaticas me-
diadas pelo software Winplot, direcionadas a geracdo das figuras de graficos
bidimensionais para duas turmas de alunos do 2° ano do Ensino Médio do
Instituto Federal de Educagdo do Mato Grosso (IFMT) [...] Espera-se que esta
dissertacdo possa gerar mais conhecimentos, ampliar o didlogo entre os edu-
cadores de Matemaética, notadamente os do IFMT, promovendo reflexdes no
sentido de criar propostas de Matematica adequadas as reais necessidades dos
alunos”.

Observamos, assim, mais uma vez, o uso do Winplot no Ensino Médio.

Realizando uma anélise da dissertacao de (ZICA, 2013), podemos observar que se

trata de uma proposta de utilizagdo do Winplot no ensino da Fun¢ao Seno nas Turmas
do PROEJA do Instituto Federal do Tocantins.

Segundo (ZICA, 2013),

“Tradicionalmente, as dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem
dos contetddos da Matematica do Ensino Béasico impdem sérias dificuldades ao
educador. O ensino desses conteudos, na modalidade Educacdo de Jovens e
Adultos (PROEJA), passa por iguais dificuldades e, muitas vezes, maiores, ji
que os alunos fazem parte de um publico diferenciado, dado que estao ha algum
tempo sem a pratica do estudo”.

Para (ZICA, 2013),
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“Este trabalho propoe-se a minimizar essas dificuldades de aprendizagem, com
o auxilio de um programa de construcao de graficos chamado Winplot. Neste
trabalho, sdo propostos uma abordagem da teoria de fungoes trigonométricas
(seno, cosseno e tangente), o estudo por meio de gréificos dos pardmetros da
funcdo seno, assim como aplicagbes em problemas préoximos ao dia a dia dos
alunos do PROEJA utilizando o programa Winplot”.

A dissertagao de (JESUS, 2013) trata de um estudo das fungoes afins, quadraticas

e equagoes polinomiais com o auxilio do software Winplot no Ensino Médio.

Segundo (JESUS, 2013),

“Sendo assim, este trabalho apresenta um estudo acerca da utilizacao dos re-
cursos computacionais como ferramenta didatica para a matematica do Ensino
Médio, mais especificamente o uso do software Winplot para o estudo das
Funcgoes Afim, Quadratica e Equagbes Polinomiais. Desta forma, este trabalho
tem a intencdo de fazer uso pedagogico das novas tecnologias tdo presentes no
cotidiano de professores e alunos”.

Novamente, o Winplot esta sendo aplicado ao Ensino Médio.

A dissertacao de (DIAS, 2013) trata de uma proposta ao uso do software Win-

plot no ensino de fungdes quadraticas nas turmas do PROEJA do Instituto Federal do

Tocantins.

Segundo ele,

“Diante das dificuldades relacionadas & compreensao dos conteidos da Ma-
tematica por grande parte dos estudantes que ingressam no Ensino Médio,
propoem-se, neste trabalho, algumas atividades voltadas para o ensino de fun-
¢des quadriticas com o auxilio do software Winplot. A principio, essas ativi-
dades foram elaboradas para as turmas do primeiro semestre dos cursos do
PROEJA do Instituto Federal do Tocantins. Entretanto, este trabalho pode
ser util a qualquer aluno que esteja estudando fungao quadratica”

Observamos que a proposta de (DIAS, 2013) é uma série de atividades voltadas

para a referida turma do PROEJA. Para ele, “as atividades propostas nao tém a finali-

dade de substituir o tratamento algébrico e formal do ensino de fungoes, mas oferecer ao

professor e ao aluno uma opc¢ao interessante para a construgao de graficos de forma mais

agil e interativa”.

Diz ainda que “por meio do recurso de animacoes de graficos, pretende-se conjec-

turar algumas relagoes entre os parametros e o comportamento do grafico, apresentando

sempre ao final das atividades uma justificativa matematica para as relagoes obtidas”.

A parte do ora exposto, nosso trabalho traz uma proposta de utilizacido do Winplot

no ensino da fungao quadratica nas turmas do 9° ano, visando diminuir as dificuldades
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deste contetido ainda na base, na qual se inicia o conteido de funcao quadratica. Trata-
se, assim, de um diferencial em relacao aos trabalhos que mencionamos acima, os quais

abordam o Winplot voltado ao Ensino Médio ou Ensino Superior.

2.3 Software Winplot

O Winplot ¢ um software matematico, desenvolvido por Richard Parris da Phillips
ExeterAcademy, em New Hampshire (EUA). Traduzido para o portugués pelo professor
Adelmo Ribeiro de Jesus, com a participacio nas versoes mais recentes do professor Carlos
César de Aratjo, é um software livre, ndo requer o pagamento por sua licenca, que constroi
gréaficos de fungoes matematicas em 2D (duas dimensoes) e 3D (trés dimensoes), tornando-
se, assim, um grande aliado do professor no processo de ensino e de aprendizagem da

Matemaética.

Escrito em linguagem C, chamava-se PLOT e rodava no antigo DOS. Mas, com
o lancamento do Windows 3.1, ele passou a ser chamado de Winplot. Em 2001, surgiu
a versao para o Windows 98, a qual foi escrita em linguagem C++4-. Seu download pode
ser feito por meio do link http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html, com opg¢ao em
Portugués. Ele roda na plataforma Windows (95/98/ME/2K/XP /Vista/7/8) e ocupa
1,86 MB de espaco.

Apesar de que existem varios artigos que descrevem um tutorial para usar o soft-

ware Winplot, como (SOUZA, 2004), nenhum deles fornece imagens correlatas.
A seguir, apresentamos um breve tutorial do Winplot com imagens.
A Figura 1 a seguir apresenta o link para download do Winplot.

Figura 1 — Link para download do Winplot

math.exeter.edu/rparris/winglothtml c Pesquisar TB O % & 8
Winplot for Windows 95/98/ME/2K/XP/Vista/7 (846K)

Click the above link to download the program. (13 Sept 12)
Page last updated: 13 Sept 12

Winplot is a general-purpose plotting utility, which can draw (and animate) curves and surfaces presented in a variety of formats.

If the program behaves strangely, there is a page of FAQ. which may help. If not, you can e-mail me at the address found in the program’s Help|About dialog box.

The on-line help pages are kept current (21 Jul 12)

Supplementary material (22 May 12) consists of animations, tutorials, teaching modules, and a font (useful for pi seekers). Donated mostly by Winplot users.

One way to insert a Winplot diagram into a webpage is to create an SVG file.

Click here for additional program information and history.

Foreign-language versions:
Chinese (traditional) (prepared with the help of Koen Kywan) (3 Jan 12)

Croatian (prepared with the help of Vienceslav Bakovic) (13 Sep 12)

Dutch (prepared with the help of Max Blommestiin and Jos Remijn) (13 Sep 12)

French (prepared with the help of David Lemay, Marcel Druwé, and Jean-Marc Genevey) (13 Sep 12)
German (prepared with the help of Dietmar Strube) (13 Sep 12)

Hungarian (prepared with the help of Peter Csiba) (13 Sep 12)

Ttalian (prepared with the help of Cristiano Dané) (13 Sep 12)

Korean (prepared with the help of Changsoo Lee) (3 Jan 12)

Lithuanian (prepared with the help of Roma Greiciute) (13 Sep 12)

Dolish (prepared with the help of Piotr Pawlikowski) (13 Sep 12 -
oortuzucse (prepared with the help of Adelmo Ribeiro de Jesus) (13 Sep 12) Link para download
Russian (prepared with the help of Anatoly Korvanov) (13 Sep 12)

Slovak (prepared with the help of Peter Michalicka) (13 Sep 12)
Spanish (prepared with the help of Martin Acosta) (13 Sep 12)

FONTE: Autor (2016)
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Nesse link, ha varias opc¢oes de idiomas. Em particular, para obter a versdo em
Portugués, o aluno tera que clicar no idioma “portuguese”. Em seguida, serd feito o seu
download. Apo6s o download, clique para instalar o programa. Depois de instalado, abra

o arquivo e clique em “Unzip”, conforme Figura 2 a seguir.

Figura 2 — Download

I

a To unzip all files in wppr32z(4) exe to the specified _
Vocé selecionou abrir: folder press the Unzip button.

Ep—

Unzip to folder:

tipa: Binary File (251 KE) E> || Browse.. |

de: http:, th.exeter.ed
Rl [¥] Overwite files without prompting [
Deseja fazer o download?

Close

FONTE: Autor (2016)

Depois sera criado um arquivo na pasta “c: penaut”, conforme Figura 3 a seguir.
Apés a criagao do arquivo, aparecerda um icone do software Winplot. Dé dois cliques no

icone amarelo do Winplot para abrir o programa.

Figura 3 — Criacao do arquivo

WinZip Self-Extractor - wppr32z(4).exe

To unzp ol fles in wppe32e(d) exe to the specied =
folder press the Unzip button. p trac >
Unzip to folder: ) )

cipesnut Browse 1 file(s) unzipped successfully

[¥] Ovenwrte fies wihout prompting

HE%‘;

oK

FONTE: Autor (2016)

Ao abrir o programa, o aluno tera esta pagina inicial:

Figura 4 — Janela inicial do programa

s X
iy

Janela  Ajuda

FONTE: Autor (2016)

Conforme a Figura 4 acima, temos duas opcoes de abas: “Janela” e “Ajuda’.

Quando clicamos na aba Janela, podemos encontrar as seguintes opgoes:
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Figura 5 — Opgoes da aba “Janela”

Janela | Ajuda
2-dim
3-dim

Adivinhar
Mapeador
Planetas

e

Abrir o Gltimo arquive

Usar padrie

Sair

FONTE: Autor (2016)

e 2 — dim (F2) — Com esta fungdo podemos trabalhar gréficos no plano (2 dimen-

soes).
Figura 6 — 2 dim
Janela | Ajuda
[ 2dim |
D = semnome1
Adivinhar Arquivo Equagio Wer Mouse Um Dois Anim Outros
Mapeador » ¥
Planetas 4T
Mostrar arquivos recentes
Abrir o ltime arquive
Usar padrio
Sair
FONTE: Autor (2016)
e 3 —dim (F3) - Com esta fungao podemos trabalhar graficos no espaco (3 dimen-
soes).

e Adivinhar — Com esta fungao podemos trabalhar como adivinhar a lei de formacgao

da funcao cujo gréfico esta inserido na tela.

e Mapeador - Com esta func¢ao podemos trabalhar com transformacoes lineares no

plano.

e Planetas - Esta é uma janela grafica especial 2D que mostra os caminhos per-

corridos por um sistema de corpos cujo movimento é regulado por uma forca de atragao
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Figura 7 — 3 dim

Janela | Ajuda

2-dim F e semnome3 - =
[ 3dim B

Arquivo Equagde Ver Mouse Um  Dois Anim  Outros
Adivinhar

z
Mapeador 3

Planetas

Mostrar arquivos recentes

Abrir o Gltime arquivo

Usar padrdo

Sair

/

FONTE: Autor (2016)

Figura 8 — Adivinhar

Janela | Ajuda

2-dim F2
3-dim F3 i adivinhe minha equacéo

‘ Arquive Equa Ver Mouse Outros  Ajuda

| ——
[ Adivichar |
¥

Mapeador 3
. 5T

Planetas

Muostrar arquivos recentes 4

Abrir o dltime arquive

Usar padrdo

Sair

FONTE: Autor (2016)

“inverso-quadratico”.
e Mostrar arquivos recentes - Esta funcao mostra os arquivos recentes.

e Abrir o dltimo arquivo - Se essa funcao estd marcada, o software Winplot abrira

automaticamente o ultimo arquivo que foi utilizado.
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Figura 9 — Mapeador

Janela | Ajuda
2-dim F2 = dominio2 - B contradominio [dominio2]
3-dim 2 Arquivo Fungio Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Arquive Ver Mouse Outros
Adivinhar Outros
| Mapeador 3 Plano xy
Planetas Plano z
Mastrar arquivos recentes 1 flogx, y)
Abrir o dltimo arquivo 2 (x,logy)
Usar padrdo 3 (logx, logy)
Sair

FONTE: Autor (2016)

Figura 10 — Planetas

Janela | Ajuda
2-dim F2 . .-
4 - 2] semnomed - B inventario [semnome4]
-dim
lArquivo  Equagie Ver Mouse Um Dois Anim Outros Ajuda sistema de drbitas
Adivinhar
Mapeador [
| Planetas
Maostrar arquivos recentes
Abrir o ditimo arquivo < >
l=rpmiies editer | apager || dupl || copiar || tebels | famis |
Sair aidfico | cauaio | nome | devar | web | fechar |

FONTE: Autor (2016)

e Usar padrao - Usa as configuragoes iniciais, ou seja, as configuragbes que sdo

para no software Winplot.

e Sair - Sair do software Winplot.
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Quando clicamos na aba “Ajuda”, podemos encontrar as seguintes opgoes:

Figura 11 — Aba ajuda

e
Janela

FONTE: Autor (2016)

e Ajuda - Nesta fungao, aparecem algumas observagoes gerais sobre o uso do pro-

grama.
Figura 12 — Fungdes da aba Ajuda
Winplot
Janela  Ajuda
Dicas voceé sabia que ... sobre Winplot [v 1.55]
Arquive Editar Ajuda Fechar A gecalas nos einos em 20 580 iguais,
| e e e e oL @ Versa Windows 35/98/ME /2K /XP MistalT
Cada menu tem um arquivo de ajuda apropriado. O que se segue sdo Ver e didite a5 coordenadas deseiadss compiads 13 setembro de 2012
observagdes mais gerais: Baiabialcnea fechar 0 software Peanut & livie
—— WersBes atualizadas s80 encontradas em
. . P praxima hittp: /#math. exeter. edudrparris
\Algumas caixas de didlogo podem ficar na tela o tempo que vocé quiser. Elas _
'podem ser fechadas clicando no botéo X do canto superior direito, ou (] Gty s coliisty antsrior Riichard Paris
. E Phillips Exeter Academy
pressionando Esc. 20 Main Strest
Sobre Ewster, WH 03833
Quando uma }a.nela ou caixa de dialogo eslaan?ra sua barra de tiulo aparcce cmal rpans@excter edu
realgada (em highligth). Para percorrer partes diferentes de uma mesma caixa
de didlogo ativa pode-se usar a tecla Tab inmvés do mouse. A versio em Portugués foi preparada

com a assisténcia de
#Adelmo Ribeio de Jesus

Célculos muito grandes e trabalhosos podem ser interrompidos com a tecla [ade‘m[ﬂﬁselrr;iﬂ@qﬁggrgﬁi| com)
“S”. Tais situag@es serdo sinalizadas com uma mensagem na barra de titulo. )

Sugestlies e comentanios serdo bemevindos

\Alpuns itens do menu abrem “janelas de texto” -- que s&o tabelas ou listas de
loutra natureza. Usando suas barras de menu. o contetido de uma “janela de

texto” pode ser impresso, salvo como arquivo de texto, colocado no D—kl
clipboard como texto, editado, efc.

FONTE: Autor (2016)

e Dicas - Nesta funcao, aparece a caixa “vocé sabia que...”. Toda vez que em que

ela é aberta, aparece uma nova dica.

e Sobre - Nesta funcao, sdo apresentadas as caracteristicas do software.



31

3 FUNCAO QUADRATICA

3.1 Funcao quadratica
Segundo (LIMA, 2006), uma fungao f: R — R é denominada quadrética se exis-
tem niimeros reais a, b, ¢ (a # 0), tais que f(z) = ax® +bx + ¢, para todo x € R.

De agora em diante, em todo este trabalho, ao nos referirmos a uma fung¢ao qua-

dratica, conforme defini¢do acima, suporemos, tacitamente, que a # 0.

3.1.1 O grafico da funcao quadratica

O grafico de uma fungao quadratica é uma parabola (Elon, 2006). Para analisarmos
o grafico da funcdo quadratica, precisamos conhecer a concavidade da parabola e seus

pontos notaveis.

3.1.2 Concavidade

A concavidade da pardbola terd o seguinte comportamento:
e quando a > 0, o grafico é uma parabola de concavidade voltada para cima.

e quando a < 0, o grafico é uma parabola de concavidade voltada para baixo.

3.1.3 Pontos notéveis

Os pontos notaveis da parabola sao os seguintes:

e ponto(s) de intersegdo com o eixo z (eixo das abscissas);
e 0 ponto de interse¢do com o eixo y (eixo das ordenadas);
e 0 vértice.

Dada uma funcio quadratica f(z) = ax?+bx +c, os pontos de intersecio da paré-
bola com o eixo x, denominados zeros da fun¢do quadratica, sdo os possiveis valores de

x (pertencentes ao dominio de f) cujas imagens por f sdo iguais a zero, ou seja, f(x)=0.
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Na Figura 13 a seguir, apresentamos um exemplo concreto desse conceito.

Figura 13 — Representacdo dos zeros da funcdo quadratica

e semnomel = = inventario [semnome1]

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros v = wraeExilz
¥ (x,v) = (-2,0)

.
t

™
t

< >

ediar | apagar | dupl | copiar | tavele | familia |

gléllcul equagéol name derlvall web | fechar |

p———,

Zeros

x
! v t + : ¥ = x"2+8x+12 j
- 6 S5 4 3 2 - 1 2 £00000 i

sabvar xcomo [[& =] marcar ponio

fechar

FONTE: Autor (2016)

Os pontos de intersecao da parabola com o eixo x podem ser obtidos por meio da
forma candnica (LIMA, 2006).

b

9 ( >2 4ac — b
ar“+br+c = al|llx+— —_—

4q?

Il
o

2a

2a 4q?

o x—l—i 2_b2—4ac
 4a2

b Vb% —4ac
o oo - ¥R
2a 2a

—b+/b?% —4ac
T = .
2a

2
4 12
ar’ +br+c=0 < <x+i> +Lb =0

Para obter os zeros da funcio quadrética f(z) = ax?+ bz + ¢, devemos resolver a
equagao do 2° grau f(x) =0, usando, de modo geral (no caso em que todos os coeficientes

sdo nao nulos), esta férmula:

B —b++/b?—4ac

2a

T
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Sendo A = b? —4ac (“A” lé-se: delta), podem ocorrer os seguintes casos:
1° Caso: A >0 (z1 # x2)

Quando o discriminante A é maior que zero, ha duas raizes reais distintas, 1 e

x9, dadas por

—b—+vb%2 —4dac —b+Vb?% —4ac
T = y L2 = .
2a 2a

Nesse caso, a parabola intersecta o eixo das abscissas em dois pontos diferentes: x1 e xo
(Figura 14 a seguir).
2° Caso: A =0 (z1 =z2)

Quando o discriminante A é igual a zero, ha duas raizes reais iguais, x; e x3, dadas

por

bk Vb% —4ac

Tl = T2 %

Nesse caso, a parabola intersecta o eixo das abscissas em um tnico ponto: x; =z (Figura

15 a seguir).

3° Caso: A<0 (Az €R)
Quando o discriminante A é menor que zero, nao ha raiz real.

Nesse caso, a pardbola nao intersecta o eixo das abscissas (Figura 16 a seguir).

Figura 14 — Representacao das raizes reais distintas

inventario [semnome]

(x¥) = (-4,0)
(x,¥) = (-2,0)

(&) = (-4,0)
(x,v) = (-2,0)

FONTE: Autor (2016)
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Figura 15 — Representacdo das raizes reais iguais

inventario [semnome2]

Arquive Equagic Ver Mouse Um Dois Anim Outros

v = x"2+4x+4
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(x,¥) = (-2,0) 74
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Iy = X"2+4x+% j
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sabvar como [& +]  marcar pnta

fechar

FONTE: Autor (2016)

Figura 16 — Representagdo da inexisténcia de raiz real

i semnome2 -

Arquivo  Equagio Ver Mouse Um Dois Anim  Outros

v o= x"2+2x+4

v = x"2+2x+4

1< b
editar | apagall dupl | cop\all tabelal famihal

deriver || web | techar |

aréfco || eauacio | nome

Iy = x"2+2x+4

El
nao foi possivel achar prosima
salvarwcomo (A - marcar ponta

fechar

—

FONTE: Autor (2016)

Consideremos a fungao quadratica f(z) = az?+ bz +c. O ponto de intersecio da pa-
rabola com o eixo y é o ponto cuja abscissa, x, é igual a zero. Assim,
r=0= f(0)=a(0)?2+b(0)+c=c. Logo, f(0) =c (< y=c), para todo c € R (Figuara 17

a seguir, caso em que a >0 e ¢ > 0, sendo os demais casos inteiramente analogos).

3.1.4 Vértice

Para esbocar o grafico de uma funcdo quadratica (pardbola), é importante conhe-

cermos os pontos que constituem o seu vértice.

Considerando a funcio quadratica f(z) = az?+bx + ¢, a pardbola correspondente

a ela apresenta um eixo de simetria, que é uma reta paralela ao eixo dos y (eixo das orde-



Figura 17 — Representacao do ponto de intersecdo da parabola com o eixo y

e

v = x"2+2x+4

semnome2

Arquivo Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

inventario [semnome2]

¥ = XT2+2x+4

< >

editar | apagall dupl I coplarl tabelal lamillal

aidfco | equagso | nnmeI derivar || wen | techar |

FONTE: Autor (2016)
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nadas), a qual intersecta a pardbola no ponto V' que denominamos vértice da parabola.

Figura 18 — Representacao do eixo de simetria da pardbola

eixo de simetria

v

¥

= : :
eixo simetria

FONTE: (CORDEIRO; JACONIANO, 7).

Podemos observar que o fato de a parabola ser simétrica em relagao ao eixo de

simetria, pode considerar dois pontos distintos da parabola de abscissas x, —m e z, +m,

Vm € R, os quais, naturalmente, tém o mesmo valor para y (Figura 18 a seguir).

Calculo de z,,.

Consideremos f(z) = az? +bxr+c (=y).

Consideremos, sem perda de generalidade, m = 1. Assim, para © = x, + 1,

y1 = a(wy +1)* +b(zy +1) +c.



Analogamente, para r =z, — 1,

y2 = a(zy —1)2 +b(zy — 1) +c.

Como y; = y2, temos que

a(xy+1)2+b(zy+1)+c = alz, —1)2 +b(z, — 1) +e,

ou seja,

ax%+2axv+a2+bxv+b+c:ax%—Qa:z:U+a2+bxv—b+c,

de modo que

2ax, +2ax, = —b—0.

Portanto,
2b b

:>x1):_7.

4a 2a

Ty =

Calculo de yy.
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Para calcular y,, substituimos x por z, (ja calculado) na fun¢ao quadratica dada.

Yo = a:v%—l—bxv+c
- 2a 2a ¢

b2 b2
- G<W>_2a+c

b2 — 20 + 4ac
4a
—b% +4ac
4a
(b% — 4ac)
4a

Como A = b? — 4ac, concluimos que

A

Yv = _@~

O z, corresponde a abscissa do ponto de maximo ou ponto de minimo da

funcao quadratica.
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O vy, corresponde ao valor de maximo ou valor de minimo da fun¢ao quadra-

tica.

A funcao quadratica terd valor méaximo quando a < 0; tera valor minimo quando

a>0.

A Figura 19 a seguir resume a discussao acima.

Figura 19 — Representacao dos valores de maximo e de minimo da fun¢do quadratica

Pontos de méximos e minimos de uma fung&o quadrética
. y
r Yl‘l‘ V
Valor
Maximo
Ponto de
Minimo
Cx
— > X X oy
\ 7
il Ponto de
= Miximo
Valor y E
Minimo T v

FONTE:(KILHIAN, 2009).

Uma breve anélise holistica, como a que segue, com a qual finalizamos este capitulo,

é oportuna neste momento.

No caso em que a > 0, temos a parte decrescente da parabola, que vai (da esquerda
para a direita) até o vértice; a partir do vértice, temos a parte crescente. Em outras
palavras, x < x, implica que a funcao é decrescente, enquanto que x > x, implica que a

funcao é crescente.

No caso em que a < 0, temos a parte crescente da parabola, que vai (da esquerda
para a direita) até o vértice; a partir do vértice, temos a parte decrescente. Em outras
palavras, x < x, implica que a fungdo é crescente, enquanto que x > x, implica que a

fungao é decrescente.
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4 PROPOSTAS DE ATIVIDADES DE FUN-
COES QUADRATICAS COM O WIN-
PLOT

Neste capitulo, procuramos, por meio de algumas construgoes de graficos com
o auxilio do software Winplot, identificar diferentes caracteristicas da funcao quadratica
investigando o comportamento do grafico (parabola) em relagdo a variagao dos coeficientes

dessa func¢ao, bem como apresentamos algumas aplicagoes desse tipo de funcao.

Figura 20 — Janela inicial do Winplot

g € E o D& &Fl =
FONTE: Autor (2016)

Figura 21 — Explorando algumas func¢oes do Winplot

FONTE: Autor (2016)
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4.1 Analises dos coeficientes “a”, “b” e “c” por meio do

grafico da funcao quadratica

4.1.1 Analise da variacao do coeficiente “a”

12 atividade. Considere a funcio quadratica f(z) =az? (a #0), -5<a<5 e
a€R.

Objetivos

e Plotar, em um mesmo sistema de coordenadas cartesianas, graficos para diferentes
valores de “a”.

e Avaliar os comportamentos desses graficos por meio da variacdo do coeficiente

13 a 77.
Procedimentos

e Escolher a opcao: janela — 2 dim — equagao — explicita.

e Digitar, na caixa de didlogo, a fungao f(z) = az?, considerando a = 1; depois,

clicar em dupl no inventario para plotar outros graficos, variando o coeficiente “a”, cada

qual de tais graficos em uma cor diferente das demais.

Plotar, em cores diferentes, os graficos das func¢oes quadraticas a seguir em um

mesmo sistema de coordenadas cartesianas.

Func¢oes quadraticas tais que a >0

1 1

f(x):x2> f<x):?0$2, f(x):g$2, f(x):2$2a f($)25$2

Funcgoes quadraticas tais que a <0
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Figura 22 — Andlises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas func¢oes quadraticas por
meio da variagdo do coeficiente a.

1 semnomee - B inventario [semnome6b]

Arquivo Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
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= -1/5x"2 ~
>
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cdier || apagar || dupl || copiar | tabela || famil |

gréficul equa;5u| nome demvarl wieh I fechar |

| ! ! ver

cantas
esquerdn [-10.00000
dieie 1000000
inferior 1000000
superior  [10.00000

centn
horiz 0.00000

vert 0.00000

espessura [20,00000

aplicar fechar
FONTE:Autor (2016)

Analisando os gréaficos da Figura 22, podemos observar o seguinte:
i) todos eles tém um tinico ponto em comum (a origem do plano cartesiano);

i1) quando o valor do coeficiente “a” aumenta, a parabola vai se fechando em

relagdo ao eixo y (eixo das ordenadas);

i1) quando a > 0 (o que significa que a parabola tem a concavidade voltada para
cima), a parabola sempre estd acima do eixo z (eixo das abscissas), para todos os valores
nao nulos da variavel x, pois, nesse caso, os valores correspondentes das ordenadas dos

pontos obtidos sdo sempre positivos;

iv) quando a < 0 (o que significa que a pardbola tem a concavidade voltada para
baixo), a pardbola sempre estd abaixo do eixo z (eixo das abscissas), para todos os valores
nao nulos da variavel x, pois, nesse caso, os valores correspondentes das ordenadas dos

pontos obtidos sao sempre negativos;

v) o valor do coeficiente “a” interfere também na abertura da pardbola. Assim, o
coeficiente “a” no grafico da funcao quadratica é responsavel tanto pela abertura quanto
pela concavidade da parabola.

De modo geral, no que diz respeito a observagao i) acima, o grafico da funcao

2

quadrética particular f(z) = ax® é uma pardbola cujo vértice estd sempre na origem do

plano cartesiano, independente do valor, bem como do sinal, do coeficiente “a”.
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4.1.2 Analise da variacao do coeficiente “b”

22 atividade. Considere a funcio quadrética f(x) =22 +br+4, —-3<b<3ebcR.

Objetivos

e Plotar, em um mesmo sistema de coordenadas cartesianas, graficos para diferentes

valores de “b”.

e Avaliar os comportamentos desses graficos por meio da variagao do coeficiente
“b??
Procedimentos

e Escolher a opcao: janela — 2 dim — equagdo — explicita.

e Digitar, na caixa de didlogo, a funcdo quadratica f(x) = 22 + bz + 4, conside-
rando b = 1; depois, clicar em dupl no inventario para plotar outros graficos, variando o

coeficiente “b”, cada qual de tais graficos em uma cor diferente das demais.

Plotar, em cores diferentes, os graficos das fungoes a seguir em mesmo sistema de

coordenadas cartesianas.

fx)=a2+x+4, flr)=a2+22+4, fx)=22+3c+4, f(x)=a2—2+4,
flx)=a?—22+4, f(r)=2>-3z+4.

Figura 23 — Andlises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas fung¢oes quadraticas por
meio da variagdo do coeficiente “b”, no caso em que a >0e ¢ >0

inventario [semnome7]
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FONTE: Autor (2016)
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Figura 24 — Andlises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas func¢oes quadraticas por
meio dos sinais do coeficiente “b”, no caso em que a <0 e c<0

inventario [semnome7]
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FONTE:Autor (2016)

Nas Figuras 23 e 24, observamos que o valor do coeficiente “b” da funcao quadratica

indica o ponto de interse¢ao da parabola com o eixo y no ramo crescente ou decrescente
da pardbola, conforme b >0 ou b <0 (DANTE, 2010).

4.1.3 Analise da variacao do coeficiente “c”

32 atividade. Considere a funcio quadratica f(z)=12%+c, -5<c<5eceR.
Objetivos

e Plotar, em um mesmo sistema de coordenadas cartesianas, graficos para diferentes
valores de “c”.

e Avaliar os comportamentos desses graficos por meio da variacdo do coeficiente

(13l

Procedimentos
e Escolher a opgao: janela — 2 dim — equagdao — explicita.

e Digitar, na caixa de didlogo, a funcdo quadratica f(z) = 22 + ¢, considerando
¢ = 0; depois, clicar em dupl no inventario para plotar outros graficos, variando o coefici-
ente “c”, cada qual de tais graficos em uma cor diferente das demais.

Apesar de termos abordado as andlises dos coeficientes “a” e “b” inicialmente, o

w0,

mais 6bvio de todos eles é 0 “c”: ¢ (= f(0)) é a abscissa do ponto de intersegdo da pardbola

com o eixo y (eixo das ordenadas).

Podemos observar, por meio das Figuras 25 e 26, que, fixando “a”, a variagao de “c”

é responsavel pelo deslocamento vertical da pardbola: “c > 0” (deslocamento para cima);
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Figura 25 — Andlises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas func¢oes quadraticas por
meio da variagdo do coeficiente “c”, no caso em que a > 0
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Figura 26 — Andlises comparativas dos comportamentos dos graficos de algumas fung¢oes quadraticas por
meio da variagdo do coeficiente “c”, no caso em que a <0
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“c < 0” (deslocamento para baixo). Assim, hd uma relagio entre o vértice da parabola e o
eixo y (eixo das ordenadas). As pardbolas que tém essas caracteristicas apresentam seus

vértices sempre sobre o eixo y, ou seja, tais parabolas sao simétricas em relagao ao eixo .

Finalizamos esta secao com a observagao de um fato que justifica a consideracao
de funcoes quadréticas particulares do tipo f(x) = az?: o grafico de g(z) = ax?® 4+ bx +c
é obtido do grafico de f(z) = az? por meio de uma translacio horizontal seguida de
uma translagao vertical, de modo que tais graficos sdo, em verdade, figuras geométricas
semelhantes, sendo suficiente a analise do comportamento do coeficiente “a” naquele caso

mais simples.
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4.2 Algumas aplicacoes de funcoes quadraticas

Atividade 1

(Enem) A parte interior de uma taga foi gerada pela rotagdo de uma pardbola em

torno de um eixo z, conforme mostra a Figura 27 a seguir.

Figura 27 — Taca gerada pela rotacdo de uma pardbola em torno de um eixo z

Eixo de rotagio (z)

% (cm)

FONTE: (INEP, 2011)

A funcao real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, é dada pela
lei f(z)= 5:1:2 —6x+C, em que C' é a medida da altura do liquido contido na taca, em
centimetros. Sabe-se que o ponto V', na figura, representa o vértice da parabola, localizado

sobre o eixo z.

Nessas condigoes, a altura do liquido contido na taga, em centimetros, é:

A)1

o Q @
IO

)
)
)
)

™
S ot

Uma solugao algébrica:

Como o vértice da parabola intersecta o eixo x em apenas um tnico ponto, segue

que o discriminante A = 0, ou seja, b> — 4ac = 0. Substituindo os valores dos coeficientes
3 3
a=, b= —6 e c=C, nessa igualdade, temos (—6)> —4- 50 = 0. Portanto, C' = 6.
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Uma solucao geométrica:

Como o modelo matematico dado no problema é o de uma fungdo quadratica,

%eyyz—ﬂ.

3
Substituindo a = 37 b= —6 e usando o fato de que o vértice da parabola dada situa-se
(—6)

- 3/2
Winplot, podemos plotar o grafico da funcao quadréatica dada em sua forma canodnica

podemos usar a forma canénica f(z) = a- (z —2,)% — Y, em que z, =

sobre o eixo x, temos x, = =1, =2, e y, =0. Agora, com o auxilio do software

f(z) = = -(x—2)? para obter, geometricamente, o valor do coeficiente C (intersecao da
pardbola correspondente a essa forma candnica com o eixo y). Portanto, por meio da

Figura 28 a seguir, observamos que C' = 6.

Figura 28 — Representacao do grafico da fungdo que modela a taca

inventario [semnome?2]
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Resposta: “C”.
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Atividade 2

(Enem) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com quantidades de
unidades varidveis. O lucro obtido é dado pela expressao L(z) = —22 4 122 — 20, em que
x representa a quantidade de bonés contidos no pacote. A empresa pretende fazer um
unico tipo de empacotamento, obtendo um lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas

vendas, os pacotes devem conter uma quantidade de bonés igual a:
A) 4

B) 6

@)

)
)9
)

>

10
E) 14
Uma solugao algébrica:

Para resolver esta questao, temos que levar em conta o valor do z,. Usando a

—b
formula z, = 2 que apresentamos no Capitulo 2, considerando os dados a =—1e b=12
a
12
do problema, temos x, = —m = 1, = 6. Portanto, a quantidade de bonés para que

a fabrica tenha lucro méximo serda de 6 unidades.
Uma solugao geométrica:

Podemos usar o Winplot para plotar o grafico da funcao quadratica dada para
obter a abscissa do ponto de maximo de tal fungao (dado que a < 0). Assim, tal abscissa,
conforme Figura 29 a seguir, é 6. Em particular (apesar de nao solicitado pela questao),
podemos observar, facilmente, que a ordenada desse ponto (o valor maximo da fungao

dada) ¢é 16.

Figura 29 — Representacao do valor x,, quando o valor é maximo
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FONTE: Autor (2016)

Resposta: “B”.
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Atividade 3

(Enem) O apresentador de um programa de auditério prop6s aos participantes de
uma competicao a seguinte tarefa: cada participante teria 10 minutos para recolher moedas
douradas colocadas aleatoriamente em um terreno destinado a realizacao da competicao.
A pontuacao dos competidores seria calculada ao final do tempo destinado a cada um
dos participantes, no qual as moedas coletadas por eles seriam contadas e a pontuacao de
cada um seria calculada, subtraindo do niimero de moedas coletadas uma porcentagem de
valor igual ao niimero de moedas coletadas. Desse modo, um participante que coletasse
60 moedas teria sua pontuacao calculada da seguinte forma: pontuacao =60-36(60% de
60)=24. O vencedor da prova seria o participante que alcangasse a maior pontuagao. Qual

sera o limite maximo de pontos que um competidor pode alcancar nessa prova?

A)O

vs)

25

Q
o
S

)

75

)
)
)
)
E)

Uma solugao algébrica:

De acordo com o enunciado da questao, “a pontuacao de cada competidor sera
calculada pelo seguinte critério: subtrai-se do nimero de moedas coletadas uma porcenta-
gem de valor igual ao niimero de moedas que foram coletadas”. Considerando que x seja

o numero de moedas douradas coletadas, entao a pontuagao é dada por:

P(z) Y = P2) %
- - T~ = —— xZ.
S T o 100

Logo, o valor maximo de P(z) sera dado por:
A 1

C T
100

= Par = 25.

Portanto, o limite de pontos que um competidor podera alcancar nessa prova é 25.

Uma solucao geométrica:
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Podemos usar o Winplot para plotar o grafico da fungdo quadratica dada para ober
a ordenada do ponto de méximo de tal fun¢ao (dado que a < 0). Assim, tal ordenada,
conforme Figura 30 a seguir, é 25. Em particular (apesar de nao solicitado pela questao),

podemos observar, facilmente, que a abscissa desse ponto é 50).

Figura 30 — Valor méximo da func¢ao quadrética
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Atividade 4
[Exercicio 2 do Livro (LIMA, 2006), pagina 150]. Identifique os sinais de a, b e ¢

nos graficos de fungoes quadraticas f(x) = ax? + bz +c dados a seguir:

Figura 31 — Gréficos de fungoes quadraticas

Ya Y 4 rY

\

FONTE: (LIMA, 2006)

Denominemos as fungoes quadraticas correspondentes aos graficos acima, da es-

querda para a direita, como segue:
o fi(z)= a1x® +bix+eci, ar,br,c1 €R.
o fo(r)= asx® +box + ¢, as, by, ey € R.
o f3(x) = azx?®+b3x +c3, a3, bs,c3 €R.

Inicialmente, consideremos, separadamente, as analises dos coeficientes.

Andlises dos coeficientes “a;’s”:

e a; <0 (concavidade da pardbola voltada para baixo).
e ay > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).

e a3 > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).

Andlises dos coeficientes “b; 's”:

e b; >0 (a parabola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).
e by > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).

e b3 < 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a funcao decresce).
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Andlises dos coeficientes “c;’s”:

e ¢; >0 (a parabola intersecta o eixo y na parte positiva).
e ¢ <0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte negativa).

e c3 > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte positiva).

Agora, consideremos, separadamente, as andlises das fungoes quadraticas propria-

mente ditas, conforme as denominagoes que adotamos.

Anélise de fi(z):

e a1 < 0 (concavidade da pardabola voltada para baixo).
e b; > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).

e ¢; >0 (a parabola intersecta o eixo y na parte positiva).

Anélise de fa(x):

e ay > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).
e by > 0 (a parabola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).

e ¢ < 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte negativa).

Anélise de f3(x):

e a3 > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).
e b3 <0 (a parabola intersecta o eixo y na parte em que a funcao decresce.

e c3 > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte positiva).



Uma solucao geométrica:

fi(z):

e a1 < 0 (concavidade da parabola voltada para baixo).
e b > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).

e ¢ > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte positiva).

Figura 32 — Representacao do grafico fi(x).

I semnome2 -

Arquive__Equacdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Qutros
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gréflcol equa;:%ol nomel denvarl web | fechar |

FONTE: Autor (2016)

f(z2):

e ay > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).
e by > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a funcao cresce).

e ¢ <0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte negativa).

51
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Figura 33 — Representacdo do grafico fa(x).
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FONTE: Autor (2016)
f(z3):

e a3 > 0 (concavidade da pardbola voltada para cima).
e b3 <0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte em que a fungao decresce).

e c3 > 0 (a pardbola intersecta o eixo y na parte positiva).

Figura 34 — Representagao do grafico f3(x).
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FONTE: Autor (2016)
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Atividade 5

ejam as runcoes dehinidas por y = —r+oey =2z~ —or+0. A res-
(UNISC 2015) Sej funcdes definid 5 2_3r+6. A

peito da representacao grafica dessas fungdes no sistema cartesiano, podemos afirmar que

A) se intersectam em um unico ponto localizado no 1° quadrante.
B) se intersectam em um tnico ponto localizado no 4° quadrante.

)
)
C) se intersectam em dois pontos localizados no 1° e 4° quadrantes.
D) se intersectam em dois pontos localizados no 1° e 2° quadrantes.
)

E) N3o se intersectam.

Uma solugao algébrica:

As abscissas dos pontos de intersecdo das curvas y = —x +5 e y = 22 — 3z 4 6 sdo
as raizes da equagao:
22 —3x4+6=—x+5,
de modo que x =1 (consequemente, a imagem é y = —1+5=y =4).

Portanto, as curvas dadas se intersectam em um tnico ponto (o ponto (1,4)),

localizado no 1° quadrante.

Resposta: “A”.
Uma solugao geométrica:

Podemos usar o Winplot para plotar o grafico da funcdo quadratica e o grafico
da funcao afim dadas para obter o ponto de intersecao de tais fungdes. Assim, tal ponto,

conforme Figura 30 a seguir, é (1,4), o qual, pois, pertence ao primeiro quadrante.
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Figura 35 — Representacio do ponto de intersecio dos graficos y = —z+5e y =22 —3z+6
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FONTE: Autor (2016)

Atividade 6

(UEG 2015) O conjunto imagem da funcio real y = —2x2 + 3z — 4 consiste nos

valores reais tais que

A) y > 2,875.

C) y <2,875.

)

B) y > —2,875.
)

D) y < —2,875.

Uma solugao algébrica:

Calculando o valor da ordenada do vértice, temos:

A
Yo = _E
o 32—4.(-2).(—4)
T 4(=2)
— 2,875.

A parabola tem concavidade voltada para baixo, pois o coeficiente do termo do
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segundo grau é negativo.

Portanto, o conjunto imagem é dado por Im ={y € R:y < —2,875}.

Resposta: “D”.

Uma solucao geométrica:

Clicando na funcao do Winplot “determinar valores extremos”, ela nos fornece o

valor de maximo (—2,875) da funcdo quadratica dada, conforme Figura 36 a seguir.

Figura 36 — Representacao do valor maximo
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Atividade 7

(Enem 2015) Um estudante estd pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de
bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bactérias. A tempe-
ratura no interior dessa estufa, em graus Celsius, é dada pela expressao
T(h) = —h? +22h — 85, em que h representa as horas do dia. Sabe-se que o nimero
de bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua temperatura maxima e, nesse

momento, ele deve retira-las da estufa.

A tabela a seguir associa intervalos de temperatura, em graus Celsius, com as

classificacbes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

Tabela 1 — tabela do enunciado da questao

Intervalo de temperatura | Classificagao
T < 0 | Muito baixa
0<T <17 | Baixa
17 <T < 30 | Média
30 < T <43 | Alta
T > 43 | Muito alta

Quando o estudante obtém o maior niimero possivel de bactérias, a temperatura

no interior da estufa esté classificada como

A

muito baixa.

B) baixa.

D

)
)
C) média.
) alta.
)

E) muito alta.

Uma solugao algébrica:

Expressando a lei de T" na forma canonica, temos

T(h) = —h?>4+22h—85
— —(h?—22h+385)
= —[(h—11)*—36]

= 36— (h—11)%
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Assim, a temperatura méaxima é 36°C', ocorrendo as 11 horas. Tal temperatura,

segundo a tabela, é classificada como alta.

Resposta: “D”.
Uma solugao geométrica:
Clicando na funcao do Winplot “determinar valores extremos”, ela nos fornece o

valor de maximo (36) da funcao quadratica dada, conforme Figura 37 a seguir.

Figura 37 — Representacao do valor maximo da temperatura
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Atividade 8

o8

(CFT-MG 2015) No plano cartesiano estao representados os graficos das fungoes

reais f(z) =22 —6x+5e g(z) =z — 1.

Figura 38 — Representagao dos graficos das fungdes da Atividade 8

=
S

FONTE: Enunciado da questao

O ponto A das interse¢oes desses gréaficos é

A) (5,3).
B) (5,4).
C) (6.,5).
D) (6,7).

Uma solugao algébrica:

Os pontos de intersecao dos graficos das fungoes dadas sao as solugoes de

f(z) = g(x), ou seja, 22 —6x+5=2—1, de modo que z =1 ou = = 6. Desses, pela

andlise dos graficos dados, interessa-nos apenas x = 6. Assim, y = 5.
Portanto, o ponto A solicitado é (6,5).

Resposta: “C”.

Uma solucao geométrica:

Podemos usar o Winplot para localizar imediatamente o ponto A solicitado, con-

forme Figura 39 a seguir.



Figura 39 — Representacao da intersegao dos pontos
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Atividade 9

99

(UFRGS 2015) Considere os graficos das fungoes f, g e h, definidas por f(z) =2,

g(x) = 2% =52 +6 e h(z) = 22 — 1124 30, representadas no mesmo sistema de coordenadas

cartesianas.

e

O nimero de pontos distintos em que o grafico de f intersecta os graficos de g e h

Uma solugao algébrica:

Pontos de interseccdo dos graficos das fungoes f e g:

22 —52+6=2=12>-5x+4=0=x=10ouz =4

Portanto, tais pontos sdao A= (1,2) e B = (4,2).
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Pontos de intersec¢ao dos graficos das fungoes f e h:

22— 1124+30=2=22—112+28=0=a=4ouz="1.

Portanto, tais pontos sdo C' = (7,2) e B = (4,2).
Temos, pois, trés pontos de intersecao do grafico de f com os graficos de g e h.

Resposta: “C”.

Uma solucgao geométrica:

A Figura 40 a seguir, obtida por meio do uso do Winplot, mostra-nos que os pontos
de intersegao solicitados sao (1,2), (4,2) e (7,2) (trés ao todo).

Figura 40 — Representacio dos pontos de intersecio dos graficos de f(z) =2, g(z) =22 —5x+6 e h(z) =
2
z“ =112+ 30
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Atividade 10

(UECE 2015) Um objeto é langado verticalmente, para cima, de forma que a altura
alcancada h, medida em metros, e o tempo decorrido apds o lancamento ¢, medido em
segundos, estdo relacionados pela funcdo h(t) = —5t? + 120t. Considerando h =0 e t =0
no instante do lancamento, entao o tempo decorrido desde o langamento até alcancar a

altura maxima, e a altura maxima atingida sao, respectivamente:
A) 10 seg e 700 m.
B) 12 seg e 720 m.
C) 12 seg e 800 m.
D) 10 seg e 820 m.

Uma solugao algébrica:

Sabendo que se trata de uma funcao quadratica, seu grafico serd uma parabola
cujas ordenadas do vértice (ponto de maximo) correspondem ao tempo decorrido desde o

langamento e a altura maxima atingida, respectivamente.

Calculemos, inicialmente, o tempo solicitado (abcissa do vértice da pardabola men-

cionada acima):

W
2a

B —24

o 2(-1)
= 12.

Logo, o tempo decorrido desde o langamento é t,, = 12 segundos.

Agora, substituindo, na funcao dada, esse valor de t,, obtemos a altura maxima

correspondente:

hy = —5-(12)2+120- (12) = h, = 720.

Logo, hpmar = 720 m.

Resposta: “B”.



Uma solucao geométrica:
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A Figura 41 a seguir, obtida por meio do uso do Winplot, mostra-nos que o ponto de

méximo da parabola dada é (12,720), ou seja, o tempo decorrido desde o langamento até

alcancgar a altura maxima é t = 12 segundos, e a altura méxima correspondente atingida
é h="T720m.

Figura 41 — Representagdo do ponto de maximo e do valor méximo da funcao
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Atividade 11

Para comemorar a formatura da turma do 9° Ano de uma escola particular em
Palmas - TO, 45 alunos estao organizando uma viagem para Gramados — RS. Sera per-
mitido levar algum familiar ou colega de escola. Para isso foi consultada uma empresa de

turismo. A empresa consultada apresentou a seguinte proposta aos alunos:

e Onibus com capacidade de 60 passageiros;
e ida e volta;
e valor fixo de 200,00 reais por passageiro;

e valor varidvel de 10,00 reais por cada assento vago no 6nibus.

Nessas condigoes, caso a empresa consiga fretar o 6nibus para essa turma, qual
sera a quantidade de pessoas para que ela tenha lucro maximo? Qual sera o valor corres-

pondente a cada passagem?

Uma solugao algébrica:

Para resolver essa questao, temos que levar em conta cada item abaixo:

e quantidade de assentos no onibus: 60;
e quantidade de assentos ocupados no onibus: z;
e quantidade de assentos vazios no 6nibus: 60 — x;

e preco por passageiro: (VF) Valor fixo de 200,00 + (VV) valor variavel de 10 -

(60 — x) por cada assento vazio.

O lucro depende da quantidade de assentos no 6nibus, como segue:

Lzx) = (VF4+VV)-x
= [200410(60 — )] -z
= [200+600—10z] -z
= —102% +800z.
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Como desejamos obter a quantidade de assentos para que a empresa tenha lucro

maximo, devemos calcular x,. Assim,

2a
—800

2(—10)

Logo, com 40 passageiros a empresa obtera lucro maximo, e a quantidade de

assentos vagos sera de 20, de modo que cada passageiro terda que pagar um total de:
2004 10-20 = 200+ 200 = 400.

Uma solucao geométrica:

Clicando na fun¢ao do Winplot “determinar valores extremos”, obtemos a ordenada

do ponto de maximo (40), conforme Figura 42 a seguir.

Figura 42 — Representacdo do ponto de maximo da funcao
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Atividade 12

Uma pizzaria vendia, por més, 400 pizzas ao preco de 40 reais a unidade. Com isso
a pizzaria passou a conceder desconto na venda da pizza e verificou que a cada real de
desconto concedido por unidade, implicava na venda de 20 unidades a mais por més. Para
obter a receita maxima em um més, o valor do desconto, por unidade de pizza, deve ser

igual a quanto?

Uma solugao algébrica:

Para resolver essa questao, temos que levar em conta cada item abaixo:
Denotando por x o valor em reais do desconto, temos:

e Novo preco por unidade: 40 — x;

e Novo nimero de unidades vendidas: 400 + 20z;

e Novo faturamento: (40 —z)(400+ 20z).

Assim, a receita é dada por:

R(z) = (40—x)(400+ 20z)
= 16000+ 800z — 400z — 2022
= 16000 4 400x — 202>
= —202% +400z + 16000.

Essa receita sera maxima quando o valor de x for maximo, de modo que devemos

calcular x,:

Portanto, o desconto deve ser de 10 reais, para que a pizzaria tenha receita maxima.
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Uma solucao geométrica:

Clicando na funcao do Winplot “determinar valores extremos”, obtemos a orde-
nada do ponto de maximo da fungao quadréatica dada: 10. (Ademais, apenas a titulo de

informagao, o valor méximo, conforme Figura 43 a seguir, é 900).

Figura 43 — Representagdo do ponto de méximo e do valor maximo da funcdo quadratica da Atividade
13.

inventario [semnome1]

Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros v = -x"2+20x+800
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VALOR MAXIMO 800

e < >
editar | apagarl dupl | copiall tabe\al faml’lial

1600 gléficol equa9§o| nomel delivarl web | fechar |

valores extremos

[v = -x~2+20%+800 | cartos %

esquerdo |-
praximo extremo de | Yy -l dir:ilo :DDDUDDDDDUDU
% =10.00000 . -
= 900.00000 inferior  |-200.00000

supenor 1900000000

centro

salvar |>< - l hariz 20.00000

weit 40000000

como |4 vl fechar | espessura |120,00000
aplicar | fechar |

FONTE: (Autor 2016)
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Atividade 13

A lanchonete Prensados e Cia vende, em média, 300 sanduiches por noite ao prego
de 8,00 reais cada um. O dono observa que, para cada 0,20 real que diminui no preco, a
quantidade vendida aumenta em cerca de 40 sanduiches. Considerando que o custo para
produzir cada sanduiche é de 5,00 reais, qual deverd ser o valor de venda do sanduiche,

para que a lanchonete Prensados e Cia tenha lucro maximo?

Uma solugao algébrica:

Denotemos por x o nimero de reducoes de 0,20 real no preco de venda do sandui-
che.

e Nova receita com a venda dos sanduiches:

R(z) = (8-0,20x)-(300+40x)
= 2400 + 320z — 60 — 81
= 2400+ 260z — 8>
= —8x%+260x +2400.

e Novo custo para produzir os sanduiches:

C(z) = 5-(300+40z)
— 1500+ 200z

e Novo lucro:

L(z) = R(x)—-C()
=  —8x%+ 260z + 2400 — 1500 — 200z
= —822 460z +900.
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O valor que proporciona o lucro maximo €, pois, dado por

B —b

Ty = %
=60
S 2(-9)
= 3,75.

Portanto, o valor de venda solicitado do sanduiche ¢ 8 —0,2.3,75=8—0,75=7,25

reais.

Uma solugao geométrica:

Clicando na funcao do Winplot “determinar valores extremos”, ela nos fornece a

abcissa do ponto de méximo, que é 3,75, conforme Figura 44 a seguir.

Figura 44 — Representacdo do ponto de maximo e do valor méximo da funcgéo.

inventario [semnome1]

¥ = —-8x"2+60x+900
segmenta (0,1012.5)--(3.75,1012.5)
segmento (3.75,0)--(3.75,1012.5)

Arquive  Equagdo Ver Mouse Um  Dois Anim  OQutros

1100+

€ >
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gréficul equa;ﬁul numal derivarl 1)1 | fechar |

Iy = _Ex"2+60x+900 =
. esquerdo |-10.00000
prokimo extremo de | IY vl dieto  [ooomm
= 3.75000 inferior -300.00000
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cantos (%
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salvar | R horiz 5.00000

wert 45000000

como IA vl fechar | espessuna | 30.00000
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FONTE: (Autor 2016)
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Atividade 14

Joao, ao realizar uma pequena experiéncia em Fisica, langou uma bala de canhao
(a qual descreve um percurso parabdlico). Durante tal experiéncia, constatou, por meio de
calculos matematicos, que a equacio da trajetéria dessa bala era y = —222 + 20z, em que
y determina a altura (em metros) atingida pela bala em um deslocamento = (em metros),

na horizontal. Qual foi a altura maxima atingida por essa bala de canhao?

Uma solugao algébrica:

Para determinar a altura maxima, devemos lembrar do valor do ¥, dado por:

A
Yo = _g
_ [20°—4-(-2)-0]
o 4(=2)
400
- -8
= 50.

Portanto, a altura maxima é 50 m.

Uma solugao geométrica:

Clicando na funcao do Winplot “determinar valores extremos”, obtemos o valor de
méaximo: 50. (Apenas a titulo de informacao, a abcissa do ponto de méximo, conforme

Figura 45 a seguir, é 5).
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Figura 45 — Representacio do ponto de maximo e do valor maximo da funcio y = —222 + 20z

e semnome2 inventario [semnome2]

Arquive  Equagdo  Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros ¥ = -2xM2+20x
= segmento (0, 50)—- (5, 50)
segmento (5,0)——(5,50)
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3 4836 7 8
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coma IA vI fechar espesswra |18.00000
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FONTE: (Autor 2016)

Atividade 15

[Atividade baseada no Exercicio 8, p. 153 do Capitulo 6 (Fungoes Quadréticas) do
livro “A Matematica do Ensino Médio”, v.1, 9 ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006, de Elon Lima
et al (Colecio do Professor de Matemadtica).] Dada a fungdo quadrética
y=ax’+br+c=0, em que a, b e ¢ sio nlimeros inteiros impares, realize uma anélise dos
seus possiveis zeros (ou seja, dos possiveis valores de x para os quais y = 0), atribuindo,
arbitrariamente, valores concretos para esses coeficientes, conforme a hipotese. Com base
nos resultados obtidos, o que vocé pode concluir a respeito de tais zeros? Demonstre a

sua conclusao.

Sugestao ao professor:

Professor, motive os seus alunos por meio de varios modelos concretos de
y=ax’+br+c=0 tais que a, b e ¢ satisfacam a hipdtese (isto é, a, b e ¢ sejam nui-
meros inteiros {mpares escolhidos arbitrariamente por vocé). Usando o Winplot como
ferramenta de ensino, os alunos (escolhendo, agora, eles mesmos nimeros andlogos a es-
ses) devem ser capazes de observar que as raizes obtidas ndao sdo racionais. A despeito
dessa observagao, informe que tal procedimento, apesar de ndo demonstrar efetivamente
o fato implicito no problema proposto, é 1til para que os alunos possam conjectura-lo.

Incentive-os, auxiliando-os, se necessario, a demonstra-lo formalmente.
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Motivacao a conjectura:

Os exemplos concretos que consideramos a seguir sao alguns dentre os varios que
o professor pode apresentar aos seus alunos como motivagao a observacao acima menci-
onada. (Se necessario, o professor pode perguntar explicitamente aos alunos: os zeros da

fungao dada em cada exemplo sdo niimeros racionais?)

Exemplo 1. A Figura 46 a seguir apresenta o grafico da funcdo quadrética
flz) = 2?24+ 2 41, por meio do qual os alunos podem observar facilmente que os zeros

dessa func¢ao nao sao nimeros racionais.

Figura 46 — Grafico da funcio f(z) =22 +x+1

e semnomel - inventario [semnome1]

Arquive Fquagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
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< >

editar | apagarl dupl | copiarl lahelal lami\ial

oidficn | equagio | nome | deivar | web | fechar |

| | | |

t t t t

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4
a4+ :> o foi possivel achar préximo

salvarn como | [ marcar por|
2+ fechar

FONTE: (Autor 2016)
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Exemplo 2. A Figura 47 a seguir apresenta o grafico da funcdo quadratica

f(z) = 22 4+ 32 +1, por meio do qual os alunos podem observar facilmente que os ze-

ros dessa funcdo nao sdo nimeros racionais.

Figura 47 — Gréafico da funcio f(x) =22 +3z+1

semnomel
Arquivo Equacde Ver Mouse Um  Dois Anim Outros 3
¥ .61 37
a4 " (-0.38196601125010,0)

>

2T ediar | opagar | dupl | copiar | icbos | femila |
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B O N 1 2 ¥ = w2e3xel -~
ad 251808 présimo
salvarcomo |[& =] marcar porto
24 fechar
a4
4l

FONTE: (Autor 2016)
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Exemplo 3. A Figura 48 a seguir apresenta o grafico da funcdo quadratica
f(z) = 3224+ 52 + 7, por meio do qual os alunos podem observar facilmente que os ze-

ros dessa funcdo nao sdo nimeros racionais.

Figura 48 — Representacio do grafico da funcio f(z) = 322 +5x+17.

inventario [semnome1]
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aplicar fechar

FONTE: (Autor 2016)



74
Exemplo 4. A Figura 49 a seguir apresenta o grafico da funcdo quadratica

f(z) = —2%+32 -5, por meio do qual os alunos podem observar facilmente que os zeros

dessa func¢ao nao sdo numeros racionais.

Figura 49 — Gréafico da funcio f(z) = —22+3z—5

inventario [semnome1]

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

< >
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fechar |

FONTE: (Autor 2016)
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Exemplo 5. A Figura 50 a seguir apresenta o grafico da fungdo quadratica
f(z) = =322 =52+ 9, por meio do qual os alunos podem observar facilmente que os

zeros dessa funcdo nao sao nimeros racionais.

Figura 50 — Gréfico da funcio f(z) = —32% -5z +9

i semnome -

inventario [semnomel]
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o4

a4t
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FONTE: (Autor 2016)
Demonstragao:

Uma vez tendo obtido a resposta, por parte dos alunos, a observacao acima men-
cionada, o professor deve informar (bem como enfatizar) a eles que tal observacao, por
si s6, apenas os auxiliam a conjecturar sobre o tipo numérico dos zeros de uma fungao
quadrética cujos coeficientes sejam niimeros inteiros impares (a saber, que tais zeros nao
sdo ntimeros racionais). O préximo passo consiste em demonstrar essa conjectura, para o
que, inicialmente, é necessario que os alunos saibam enuncia-lo propriamente. Tal demons-

tragdo é o objetivo que ora se apresenta, com a qual a atividade proposta se completa.

Demonstre que, se a, b e ¢ sdo ntimeros inteiros impares, entao os zeros

da funcio quadratica y = ax?+ bz + ¢ nio sdo niimeros racionais.

Em geral, para demonstrar a negacdo de uma afirmacdo em Matemadtica (neste
caso, demonstrar que os zeros da fungao dada nao sdo racionais), usamos o método de
demonstracao denominado redugao ao absurdo: suponhamos que a negagao do que
desejamos demonstrar seja verdadeira para deduzir uma informacao absurda (ou seja,
que contradita um fato mateméatico), o que nos permite assegurar que o que desejamos

demonstrar (afirmagao enunciada) é verdadeiro.

. , . p . - "
Suponhamos, pois, que o nimero racional = seja um zero da funcao quadratica
q
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y=ar’+br+c, em que a, b e ¢ sio nimeros inteiros fmpares, conforme a hipdtese do

problema proposto. Assim,

2 2
(p> +b(P)+c:o@afg+bP+c:o
q q q q

Multiplicando essa equacdo por ¢> (para eliminar os denominadores das fracoes

nela presentes), obtemos

ap® +bpg+cq® = 0.

. I 2 .. p

Agora, suponhamos, sem perda de generalidade, que a fracdo = seja irredutivel,
isto é, nao seja possivel simplificé-la (ela ja foi simplificada ao maximo).

Suponhamos, entao, que p e ¢ ndo sejam ambos pares. Observemos, agora, a equa-
cao ap® +bpg + cq® = 0, conforme os seguintes casos:

a) p e ¢ sdo fmpares: neste caso, ap® é impar, bpg é fmpar e cg® é impar. Como a
soma de trés nimeros impares é impar, o resultado nao pode ser zero (que é um nimero
par).

b) p é par e g é impar: neste caso, ap? é par, bpq é par e cg® é impar. Como a soma
de dois niimeros pares e um nimero impar é impar, o resultado nao pode ser zero (que é
um ndmero par).

c) p é impar e g é par: analise andloga a do caso b).

Portanto, demonstramos, por absurdo, que nenhum ntimero racional pode ser zero

da funcdo quadratica y = az? + bz +c¢, em que a, b e ¢ sdo inteiros impares, ou seja, essa

funcao tem apenas zeros nao racionais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A Matematica pode oferecer importantes contribuigoes para o desenvolvimento da
tecnologia. Porém, em plena era da computacao, geralmente ela ainda continua sendo

ensinada de forma tradicional.

Entretanto, varios pesquisadores em Educacao Matematica estao buscando novas
maneiras de ensinar Matematica, por meio de softwares, jogos, dentre muitas outras, para
inovar esse campo educacional, fugindo da visao de “educacao bancaria” mencionada por
Freire, criando assim um ambiente agradavel para o aluno, gerando um conhecimento

construtivo aos contetidos ministrados pelos professores.

A utilizacao dos softwares matematicos parece ser algo facil, mas nem todos os
educadores aderem a sua utilizacdo em sala de aula. O software deve ser aplicado para
diferenciacao do contetido ministrado em sala de aula, gerando, assim, um elo de co-
nhecimento entre o aluno e o conteido aplicado, podendo ser também um facilitador no
processo de ensino e de aprendizagem, desde que seja despertado nos alunos o interesse
pelo conhecimento produzido em sala de aula, pois esses softwares podem auxiliar na

construcao do conhecimento de muitos contetidos apresentados em sala de aula.

Esperamos que o uso do software Winplot possa contribuir para um repensar nas
aulas dos professores de Matematica e um planejamento tranquilo na introducao de tec-
nologias, como um recurso que possa produzir um conhecimento mais acessivel e acabe
tornando as aulas de Matematica atraentes e significativas, embasadas e respaldadas por

um contetdo compreensivel que possa ser construido pelo préprio aluno.
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