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RESUMO

O acesso a educacado de qualidade ainda é uma realidade muito distante
para grande parte das pessoas ao redor do mundo. Por isso mesmo, muito
pode ser feito para garantir a objetivacdo desse direito. A Educacao
Aberta propde isso, oferecendo, além de outros instrumentos, os Cursos
Online Abertos e Massivos — MOOC. O presente trabalho é a producéo
de um curso dessa natureza, que tem como tema a Introducédo ao Estudo
da Parabola através da Funcao Quadratica. O curso oferece slides, video-
aulas e apostilas que proporcionardo ao aluno se apropriar desse conteudo
que é estudado na Educacdo Bésica, € obrigatério em concursos, e
também é pré-requisito para as disciplinas de Calculo do Ensino Superior.
Ele estara disponivel no site https:/poca.ufscar.br/, e o objetivo € dar ao
maior niumero possivel de pessoas acesso e apropriacao desse conteudo.

Palavras-chave: Acesso. Minicurso. Funcdo Quadréatica. Parabola.
MOOC.



ABSTRACT

Access to quality education is still a very distant reality for a large part of
the people around the world. For this very reason, much can be done to
ensure the objectification of this right. Open Education proposes to this,
offering in addition to other instruments, the Open and Massive Online
Courses — MOOC. The present work is the production of a course of this
nature, which has as its theme the Introduction to the Study of the Parable
through the Quadratic Function. The course offers slides, video-lessons
and handouts that will provide the student to appropriate this content that
is studied in Basic Education, is required in competitions, and is also a
prerequisite for the disciplines of Calculus of Higher Education. It will be
available on the site https:/poca.ufscar.br/, and the goal is to give as many
people as possible access and appropriation of this content.

Keywords: Access. Minicourse. Quadratic Function. Parabola. MOOC.
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1. INTRODUCAO

No livro O Homem Que Calculava, Malba Tahan nos conta a lenda do jogo de xadrez.

E interessante ver como um poderoso soberano sucumbe ao conhecimento
despretensioso de um sabio sudito. Intimado pelo soberano a declarar o que deseja como
recompensa pela invencdo do fascinante jogo, o perspicaz sudito faz um pedido pelo qual o
governante se torna refém de suas proprias palavras. Nem em dois mil séculos ele conseguiria
ter a quantidade de 2°2 grdos de trigos para honrar a palavra que emprenhara ao criador do jogo.
(TAHAN, 2013).

Para Chaui

...0s poderosos tém medo do pensamento, pois o poder é mais forte se ninguém pensar,
se todo mundo aceitar as coisas como elas sdo, ou melhor, como nos dizem e nos
fazem acreditar que elas sdo. Para os poderosos de Atenas, SOcrates tornara-se um
perigo, pois fazia a juventude pensar. (CHAUI, 2000, p.45)

Seréa que sdo historias como essa do livro de Malba Tahan que levam os poderosos a
terem tanto medo dos sabios? Porventura é isso que motiva os detentores do poder a buscarem,

de todas as formas que estiverem ao seu alcance, 0 dominio também do conhecimento?

Parece que muito antes de Francis Bacon, muitos outros perceberam que scientia

potestas est - conhecimento é poder. (BACON, 1597).

O poder que o conhecimento da ndo precisa ser necessariamente poder de dominacao,

mas é neste sentido que € utilizado repetidas vezes na historia.

As poténcias mundiais sempre disputaram a dianteira no dominio do conhecimento
em areas especificas. Torna-se irremediavelmente dominador, 0 povo ou nagdo que tem as
melhores técnicas de dominacdo, onde a forca conta, mas tem menos importancia do que o
assenhoreamento de conhecimentos especificos, sejam eles bélicos, nauticos, econémicos,

politicos, espaciais, ou de outra natureza estratégica qualquer.
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Sendo o conhecimento um instrumento de dominacdo, é possivel a sua

democratizagdo?

O movimento para uma Educacao Aberta se propde a buscar essa democratizacao. E

como ele se caracteriza?

Esse movimento emergente de educacdo combina a tradicdo de partilha de boas ideias
com colegas educadores e da cultura da Internet,marcada pela colaboracdo e
interatividade. Esta metodologia de educagdo é construida sobre a crenca de que
todos devem ter a liberdade de usar, personalizar, melhorar e redistribuir 0s recursos
educacionais, sem restricdes. Educadores, estudantes e outras pessoas que partilham
esta crenca estdo unindo-se em um esforco mundial para tornar a educacdo mais
acessivel e mais eficaz. (DECLARACAO DA CIDADE DO CABO, 2007)

No bojo do movimento para uma Educacdo Aberta surgem o0s Recursos
Educacionais Abertos — REA, que além de outros produtos, oferecem os Cursos Online
Abertos e Massivos — MOOC.

Este trabalho trata da elaboracdo de um MOOC com foco na introdugédo ao estudo

da parabola por meio da fungdo quadrética.

Escolhemos esse tema devido ao interesse em atender as demandas de alunos do
nono ano do ensino fundamental, ensino médio e cursos superiores relacionados ao assunto.
Especialmente os alunos que enfrentaram desafios e que tiveram suas necessidades de
aprendizado agravadas durante a pandemia da COVID 19. Desafios estes que incluem o
fechamento das escolas e a falta de acesso a recursos tecnoldgicos adequados para um ensino

remoto de qualidade.

O MOOC foi estruturado dentro de uma abordagem rigorosa quanto a teoria, mas
usando uma metodologia que o tornasse interessante e menos cansativo para quem quiser
estudar por ele. E um minicurso que se propde oferecer com qualidade, um contetido
fundamental nas disciplinas de matematica na educacéo basica e calculo no ensino superior.
Através dele alunos, professores e qualquer pessoa que se interesse pelo assunto, terd em maos
um material de qualidade, o qual podera ser acessado em qualquer lugar e em qualquer tempo,

de forma gratuita.

A ideia de dividi-lo em unidades é para que se dé a op¢do de fazer o minicurso

todo ou apenas as partes que 0 usuario ache necessarias. A primeira unidade trata das
11



EQUACOES DO 2° GRAU, onde é abordado o conceito, tipos de equacdo e formas de
resolvé-las. Na segunda unidade que trata das INEQUACOES DO 2° GRAU, vé-se o
conceito, tipos e formas de resolvé-las, bem como o estudante ja percebera que pode tratar o
trindmio do segundo grau ax? + bx + ¢ como uma variavel que queremos descobrir como se
comporta para valores reais de x. E a Gltima unidade tratara da FUNCAO QUADRATICA.
Aqui o conceito de fungdo serd abordado a partir da juncdo dos conceitos de equacdo e
inequacdo do segundo grau, e na construcdo do gréafico serd introduzido o conceito de
parabola, restringindo-se seu estudo apenas ao grafico da funcao da quadratica. Apesar disto,
o minicurso faz um link entre os dois conceitos, de tal forma que quando o aluno quiser estudar
parabola como um tépico da Geometria Analitica, ja esteja familiarizado, e, portanto, mais
solicito para buscar compreender o comportamento desta figura geométrica em outros

contextos diferentes da funcdo do segundo grau.

Para cada uma das trés unidades foi feita uma apresentacdo em power point.
Também foi produzida uma videoaula para cada unidade. E, abrangendo as trés unidades, foi

produzida uma apostila que acompanha exercicios resolvidos e propostos.

O minicurso estara disponivel no Portal de Cursos Abertos — POCA, através do site

https:/poca.ufscar.br/.

Neste trabalho dedicamos o segundo capitulo a metodologia. O terceiro capitulo
tratara do uso de tecnologias no ensino. O Capitulo 4 explanara o referencial teérico adotado,
onde seréo analisados os Recursos Educacionais Abertos, com énfase nos MOOC. E no quinto

e ultimo capitulo serdo feitas as consideracdes finais.

Como a proposta principal € o minicurso, os apéndices constam de todos os slides
produzidos para as trés unidades e da apostila que é uma adaptacdo dos slides com mais

exercicios resolvidos e propostos.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste na elaboragcdo de um MOOQOC (Curso Online Aberto e Massivo),
cujo propdsito é oferecer, principalmente para os alunos do Ensino Médio da Educacdo Bésica
e para os graduandos de &reas afins do Ensino Superior, a apresentacdo do Estudo da Parébola,
tendo como escopo a Funcdo Quadratica, passando ainda pelo estudo das Equacgdes e
Inequacgdes do 2° Grau. Outro propoésito do curso € servir de suporte para que professores
possam apresenté-lo aos seus alunos como forma de refor¢o de suas aulas.

Para haver uma melhor apropriacdo dos conhecimentos presentes, procurou-se fazer
um curso onde o estudante se identificasse ou se sentisse acolhido pelas charges que foram
colocadas em alguns slides. N&o é uma interacéo entre professor e aluno, mas do aluno com ele
mesmo, descobrindo seu grau de entendimento do assunto, e sendo motivado a avangar no
conhecimento.

Por outro lado, o curso ndo segue a sequéncia que geralmente vem nos livros didaticos:
equacdo do 2° grau, funcdo do 2° grau e inequacédo do 2° grau. A sequéncia adotada é equacao
do 2° grau, inequagéo do 2° grau e fungéo do 2° grau. Essa abordagem visa proporcionar uma
compreensdo mais aprofundada ao aluno sobre o conceito de funcdo quadratica, mostrando
como ele resulta da unido dos conceitos de equacao e inequacao do 2° grau.

Entendendo ainda que o aluno se apropria mais do conhecimento quando consegue
perceber correlagBes entre os contelidos, a Introducédo ao Estudo da Parabola propriamente dita,
é vista quando se aborda as caracteristicas do grafico da fungdo quadrética.

De maneira que o curso é dividido em trés unidades que estdo interligadas dentro de
um propdsito maior que € introduzir o estudo da parabola, mas que podem ser vistas em
separado sem prejuizo de finalidade propria.

Assim ficaram as unidades:

Unidade 1: Equagdes do 2° Grau;

Unidade 2: Inequacdes do 2° Grau; e

Unidade 3: Fun¢do Quadratica.

Também foram feitos video aulas de cada unidade a partir dos slides produzidos, bem
como uma apostila contemplando as trés unidades, com o mesmo conteudo dos slides,

acrescentando-se exercicios resolvidos e exercicios propostos para que se possa praticar a teoria
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abordada nos outros materiais.

O minicurso abrangendo todos esses materiais sera disponibilizado em uma plataforma
de MOOQOC, e escolhemos a PoCA para esta finalidade, tendo em vista que este portal da
Universidade Federal de Sdo Carlos adota uma proposta de oferta de cursos que se coaduna
com a nossa que é facilitar o acesso com qualidade para que o maior numero possivel de pessoas

possam adquirir conhecimento.
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3. O USO DAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DA MATEMATICA

Antes de tecermos comentarios sobre o uso de tecnologias no ensino de matematica,
faz-se necessario que analisemos alguns pontos tais como: a definicdo de tecnologia, 0 seu uso
no ensino, e ai sim, analisarmos como ela esta sendo utilizada no ensino de matematica, bem

como aplicé-la ao estudo da parabola.

3.1. O Que é Tecnologia

Fazendo uma pesquisa basica percebemos que nao ha uma unanimidade na definicao do
que vem a ser tecnologia. Mas como nossa intencdo é voltar o olhar para as tecnologias

educacionais, ficaremos com a que nos parece ser mais aglutinadora.

Entendemos tecnologias educacionais como sendo todas aquelas que influenciam o

processo ensino-aprendizagem, tornando-o mais eficaz.

Neste sentido, concordamos com Leite quando ele diz que a tecnologia se constitui de

“todos os instrumentos que servem para realizar um trabalho pedagogico de constru¢do do

conhecimento.” (LEITE. 2014).

Esta definicdo inclui tudo o que se soma a oralidade para se incorporar ao processo de

ensino-aprendizagem no sentido de aperfeigoa-lo.

Sendo assim, até mesmo o0s instrumentos mais simples como o giz e o pincel, utilizados
para transmitir informacgdes fomentando o ensino e a aprendizagem, podem ser considerados
acessorios tecnologicos. Tais instrumentos sdo tdo tecnoldgicos quanto o livro didatico, o

computador, a calculadora, o tablet, o projetor de slides, o retroprojetor, o data show, o celular.

A eficacia desses instrumentos ndo € determinada por sua idade (se € atual ou antigo),

mas pelo uso adequado compativel com a ocasido que o exige.

Uma lousa e um pedaco de giz podem ser revolucionarios para professores e alunos que
tem como sala de aula a sombra de uma arvore. J& uma lousa digital pode ser inatil em uma

sala de aula que ndo dispde de alguém que saiba opera-la, ou é desprovida de internet.
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Por outro lado, nenhum desses instrumentos funciona se ndo houver interesse em ensinar
e interesse em aprender. Mas a falta de interesse € entrave para qualquer processo, e isto nao é

0 Nosso objeto de estudo.

Para efeito de melhor compreenséo e tendo em mente a definicdo de Leite (2014), neste
trabalho quando nos referirmos a tecnologia, entenda-se, tecnologias atuais, ou seja, aquelas
que ganharam impulso a partir da segunda metade do século XX, as chamadas TIC
(Tecnologias da Informacdo e Comunicacgdo), que na virada do século XXI, evoluiram para as

TDIC (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao).

3.2. O Uso da Tecnologia no Ensino

Né&o teceremos aqui argumentacgdes quanto ao emprego dos termos TIC e TDIC. Mas,
comete erro quem néo os diferencia. E a justificativa € que a forma de conversao de sinais nas

TIC é diferente das TDIC. Naquelas é analdgico, nestas é digital.

Enquanto o termo TIC é mais apropriado para as tecnologias que fizeram a chamada
Terceira Revolucdo Industrial, o termo TDCI abraga as tecnologias que estdo fazendo a Quarta
Revolucéo Industrial.

Se 0 avanco tecnoldgico contribui significativamente para a minimizagao dos problemas
enfrentados pela humanidade para garantir sua subsisténcia, espera-se que isso também alcance

a escola.

Percebemos, porém, que quando o professor se propde a utilizar uma nova tecnologia
na escola, invariavelmente ¢ levado a lidar com problemas e desafios. Um dos desafios que este
profissional tem de enfrentar é a resisténcia em abracar o novo, que € justificada pelo fato de
muitas vezes lhe apresentarem 0 novo como uma imposi¢ao, e ndo como um instrumento que
facilitara o seu trabalho. Outro é o fato de muitas vezes a escola adquirir recursos tecnoldgicos,
mas ndo possuir a infraestrutura adequada para o uso deles. E ainda precisamos equacionar o
problema da formacao continuada que muitas vezes ndo atende as demandas cotidianas, o da
carga horéria excessiva que ndao permite ao professor o tempo necessario para se aperfeicoar e
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planejar sua pratica, e o problema da alta rotatividade de programas (ensino médio regular,
ensino medio integral, novo ensino médio, eleicdo de contetdos prioritarios, recuperacao de
aprendizagens, preparacdo para varias avaliagdes que usam metodologias diferentes), que se

constitui em um ativismo que interfere negativamente na formacao do aluno.

Para autores como Schwab, ja estamos vivendo a Quarta Revolucdo Industrial
proporcionada pelos avangos tecnolédgicos. No entanto, a escola continua em grande medida

com 0 mesmo modus operandi da escola pré-revolucao industrial do século XVIII.

De acordo com Schwab (2016) a Primeira Revolucdo Industrial teve como carro-chefe
a maquina a vapor. A Segunda Revolucédo Industrial se deu com o surgimento da eletricidade
no final do século XIX. A Terceira que comecou na década de 1960 foi marcada pelo
desenvolvimento dos semicondutores, da computagdo em mainframe, da computagéo pessoal e
da internet.

O que é chamado de Quarta Revolucdo Industrial € revolucdo digital que teve inicio
com os primeiros dias do seculo XXI.

Ainda segundo Schwab (2016), a tecnologia que impulsiona esta nova revolucao afeta
todas as areas da acdo humana e traz em seu arcabouco uma internet mais agil, a apropriacéo
da fisica quantica, as nano medidas, o desenvolvimento das IA (inteligéncia artificial), e o

aprendizado de maquina, também chamado de aprendizagem automatica.

Apesar do avanco tecnologico experimentado nos ultimos anos, a escola de educacao

basica ainda utiliza técnicas rudimentares.

Isto ndo deveria causar estranheza se levarmos em conta que a maquina de tear da
primeira revolucdo industrial conseguiu ultrapassar os limites da Europa apenas 120 anos apés
sua invengdo. Que o0 acesso a eletricidade, a mesma que impulsionou a segunda revolucao
industrial ainda ndo € uma realidade mais de um bilhdo de pessoas do planeta. Que a internet
que impulsionou a terceira revolucdo industrial ainda nao é desfrutada por mais da metade da

populacdo mundial.

No entanto, é estranho o fato de que muitas escolas tém acesso a eletricidade e a internet,
e ndo percebemos uma melhora significativa na aprendizagem dos alunos, a despeito de serem
visiveis 0s avangos em outras areas como a industrial, a comercial, a da satde, a empresarial, e

até mesmo na area agricola.
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Parece que a escola ndo conseguiu usar o avan¢o tecnoldgico para impulsionar o seu
principal produto: a aprendizagem. As avalia¢BGes internas e externas escancaram para a

sociedade as feridas da escola.

E claro que nos paises economicamente desfavorecidos, isto se torna mais evidente, mas
ndo implica que a Educacdo Bésica, — aquela que precede o Ensino Superior — ndo enfrente

problemas também nos paises com melhores condigdes econdmicas.

Os dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes, o PISA, para o nivel

de proficiéncia em leitura, matematica e ciéncias comprovam isso.

A tabela abaixo nos mostra o resultado do PISA em matematica de alguns paises:

TABELA1
MEDIAS, INTERVALOS DE CONFIANCA E PERCENTIS DAS PROFICIENCIAS DOS PAISES
SELECIONADOS - MATEMATICA —PISA — 2018

5-9 526 3,1

Coreia 520-532 393-651
Canada 10-16 512 2,4 507-517 392-629
Finlandia 12-18 507 2,0 503-511 399-612
Portugal 23-31 492 2,7 487-498 362-614
Média OCDE - 489 0,4 489-490 370-605
Espanha 32-37 481 15 479-484 365-593
Estados Unidos 32-39 478 3,2 472-485 357-598
Uruguai 54-60 418 2,6 413-423 307-529
Chile 55-60 417 2,4 413-422 311-528
México 60-63 409 2,5 404-414 311-510
Costa Rica 61-66 402 33 396-409 308-499
Peru 62-67 400 2,6 395-405 293-511
Coldmbia 66-70 391 3,0 385-397 290-499
Brasil 69-72 384 2,0 380-388 277-501
Argentina 70-73 379 2,8 374-385 272-489
Panama 76-77 353 2,7 348-358 255-454
Republica Dominicana 78-78 825 2,6 320-330 236-417

Fonte: Elaborado por Daeb/Inep, com base em dados da OCDE.
Na tabela temos:
1. Ranking: intervalo no ranking considerando todos os paises/economias
participantes;
2. EP: estimativa de erro-padrdo da média;
3. IC: intervalo de confianga da média;
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4. Intervalo interdecil: intervalo em que o limite inferior é o percentil 10, e 0

superior, o percentil 90.

J& o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica — SAEB, que outra avaliacdo externa,
em sua ultima edicdo em 2021, revelou, segundo a revista Exame, que em matematica temos a
seguinte situacao:

Os dados do SAEB mostram que no 5.° ano do ensino fundamental 47% sabem o que
€ adequado para a série na disciplina. O indice cai para 18% no 9.° ano do fundamental
e depois para 5% no 3° ano do médio. (OFELIA, 2021)

Estes resultados do PISA e do SAEB, mostram 0 qudo estamos longe do ideal. E a
constatagdo se agrava quando esses dados sdo cruzados com outros, pois esses cruzamentos
expdem o qudo disforme é a oferta de oportunidades aos estudantes brasileiros. O acesso a
tecnologia, por exemplo, varia de regido para regido, de escola do setor publico para escola do
setor privado, entre escola urbana e escola rural, entre escola de periferia e escola de regido
central, entre ricos e pobres. Ou seja, a desigualdade que é marca da sociedade brasileira, se

reflete no acesso aos meios educacionais.

A pandemia serviu para algumas coisas: escancarar essas desigualdades, mostrar que o
acesso as TIC e as TDIC é indispensavel, e que essas desigualdades de acesso devem ser

enfrentadas ou irdo se agravar a cada dia.

3.3. A Tecnologia no Ensino da Matematica Atualmente

A falta de tecnologias apropriadas para o ensino de matematica se tornou evidente em
2020 e 2021 devido ao fechamento parcial ou total das escolas por conta da pandemia da
COVID 19.

Durante esses dois anos praticamente inteiros ndo houve aulas presenciais, e 0S
problemas de aprendizagem se agravaram, apesar do esfor¢o das redes de ensino de buscarem

formas para os alunos se manterem focados.
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As TIC e as TDIC se mostraram fatores determinantes para dirimir os estragos causados

pelo coronavirus nos quesitos ensino e aprendizagem.

Os sistemas de ensino tiveram que se reestruturar em tempo recorde, para atender as

novas demandas, e afetou de forma definitiva a forma de ensinar.

Da noite para o dia, a escola se viu obrigada a utilizar ferramentas que mantivessem
pelo menos de forma minima o contato dos estudantes com os conteidos. Aparelhos como
computadores, tablets e celulares, e as plataformas de ensino substituiram o quadro, o giz, 0

pincel, caderno e o lapis.

N&o fosse a falta de acesso por parte da grande maioria de professores e alunos, e a
dificuldade de manter os alunos focados e cumprindo rotinas, talvez tivéssemos avancado em
dois anos, 0 que ndo avancariamos em dez. Mas a soma desses fatores talvez nos tenha feito

recuar mais do que os estudos desse problema feitos até agora, conseguiram apontar.

Mais uma vez estamos a mercé da tecnologia e capacidade humana de superar
problemas para reverter os estragos causados por fatores inesperados. Desta vez, pela pandemia
da COVID 19.

Como saldo, temos por parte da escola um acesso maior aos meios tecnoldgicos.

A escola pds pandemia tem acesso a uma internet mais potente, tem mais computadores,
projetores, sistemas de multimidia e plataformas educacionais a sua disposi¢do. Mais alunos
possuem tablets e chips com acesso a internet movel paga pelo governo. A comunicagdo com
os diversos atores da comunidade escolar se tornou mais agil através de aplicativos de

comunicacéo social em rede.

O numero de aplicativos e plataformas para ensinar matematica cresceu

exponencialmente acompanhando o crescimento geral desses dispositivos.

Isto tudo deveria ser muito positivo, e €, mas infelizmente ndo perceberemos avangos
significativos na aprendizagem dos alunos, pois o ensino de banco, a escola formal, ainda néo
possibilita o uso efetivo de tecnologias mais modernas. Os recursos que eram usados por
professores e alunos no ensino remoto nédo se aplicam no dia a dia da escola. Em suas casas 0s
professores dispdem de melhores recursos do que na escola, até mesmo porque se viram

obrigados a adquirirem com seu préprio salério tais recurso para terem como ministrar aulas
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sincronas e assincronas durante a pandemia. Muitos professores compraram celulares mais
modernos, notebooks, lousa digitalizadoras, contrataram mais internet, tiveram que construir
mini estadios. E a prdpria infraestrutura da escola ndo permite muitas vezes o uso de alguns
desses recursos, mesmo que o professor os leve para a escola.

Falta internet de qualidade (nem sempre esta disponivel quando o professor ou o aluno
precisam), faltam instrumentos de multimidia em namero satisfatério (apenas um numero
limitado de professores pode usar o projetor ao mesmo tempo), e no caso do Ceara, nem todo
aluno consegue usar o tablet e o chip que recebeu da Secretaria de Educacao do Estado.

Diante disto, o professor continua utilizando na maior parte do tempo o quadro e o livro

didatico.

3.4. As TDICs Aplicadas ao Ensino da Parabola

Sem sombra de davidas os aplicativos, as plataformas digitais e os sites interativos sao
os grandes aliados para a facilitacdo do ensino e da aprendizagem em matematica hoje.

Eles ndo isentam os seus usuarios de terem conhecimentos basicos da estrutura da
disciplina, mas potencializam os resultados desejados. Sem contar o fato de que sdo mais
atrativos para a geracdo Z (classificacdo sociologica para as pessoas que nasceram a partir de
1995, as quais cresceram com a popularizacdo da internet, e por isso mesmo chamados de
nativos digitais).

Atraveés destes meios € possivel fazer a simulagdo de problemas e acompanhar a solucéo.

No que tange ao estudo da parabola podemos acessar desde a sua aplicacdo no estudo
das funcGes quadraticas até o seu estudo geral em geometria analitica como um elemento das
conicas (figuras geométricas obtidas a partir de sec¢des especificas no cone).

Um dos softweres mais conhecidos e utilizados atualmente é o GeoGebra. Criado em
2001, este software de matematica dindmica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de
ensino, mas muito mais aplicado no ensino médio e no ensino superior, possibilita ao seu
usuario trabalhar geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e célculo. Esta disponivel
em http://www.geogebra.org e é usado em cerca de 190 paises, tendo mais de 300.000

downloads mensais. Apesar disto, pode ser usado de forma online também.
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Este software possibilita aos professores e alunos explorar, conjecturar e investigar
conteudos matematicos.

Se introduzirmos nele uma funcéo quadratica qualquer, ele nos dara o seu grafico, sendo
que ainda aparece uma janela com uma planilha contendo as coordenadas de alguns pontos
pertencentes ao grafico. A partir dai sdo permitidas alteracbes no grafico que modificam
imediatamente as informacdes da janela algébrica criando um dinamismo que permite a
professores e alunos fazer conjecturas e testar teses.

J& em relacdo ao estudo analitico da parabola, 0 GeoGebra nos permite ter uma visdo
mais detalhada de como interagem seus elementos principais: foco, diretriz, vértice.

Além dos aplicativos, as plataformas de ensino ampliaram a oferta de cursos tradicionais
e dos Cursos Online Abertos e Massivos, os chamados MOOC.

Esta modalidade de curso aberto tem se mostrado uma ferramenta bastante
promissora nos quesitos acesso, permanéncia e qualidade. Como o0s cursos sao de baixo
custo ou gratuitos e os alunos podem acessar quando e onde quiserem, isto permite que
eles possam adequar seus horarios e participar de forma ativa. Por outro lado, a necessidade
de permanecer no mercado ou de zelar pelo nome da instituicdo, faz com que o0s

fornecedores desses cursos zelem pela qualidade dos mesmos.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho adotou como referencial tedrico a revisao literaria de livros, artigos,
dissertacOes e outras publicacdes que abordassem os temas Recursos Educacionais Abertos —

REA, e os cursos na modalidade Curso Online Aberto e Massivo — MOOC.

4.1. Recursos Educacionais Abertos

As plataformas de busca da internet como Google e Bing, recentemente,
comecaram a disponibilizar para seus usuarios a possibilidade de interagdo com chatbots®.

Ao consultarmos o Google, por exemplo, sobre o que sdo Recurso Educacionais
Aberto, dentre as varias possibilidades de consulta que ele oferece, também aparece a
seguinte resposta do ChatGPT?:

Recursos  Educacionais Abertos (REA) sdo conteddos educacionais
disponibilizados gratuitamente na internet, que podem ser acessados, utilizados,
adaptados e compartilhados livremente. Sao recursos como textos, imagens, videos,
apresentacdes, jogos, softwares, entre outros, que possuem licencas abertas,
permitindo que qualquer pessoa possa usa-los sem precisar pagar ou adquirir
permissdes.

Os REA proporcionam maior liberdade e diversidade no acesso ao conhecimento,
facilitando o aprendizado e a troca de informagdes entre educadores e alunos,
ampliando o acesso a educacdo e estimulando a criacdo colaborativa de novos
conteddos. Eles podem ser utilizados em diferentes contextos educacionais, desde
0 ensino basico até o superior, além de serem uma alternativa para o ensino a
distancia. (CHATGPT, 2023. Acesso em 03/06/2023)

Apesar de sabermos que as respostas desta inteligéncia artificial ndo sdo de todo
confidveis, esta resposta € muito satisfatéria, se compararmos com a definicdo dada pela
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO:

Os REA ou Open Educacion Resourses (OER) sdo materiais de ensino,
aprendizagem e investigacdo em qualquer suporte ou midia, digital ou nédo, que
estdo sob dominio publico ou sdo disponibilizados com licenca aberta que permite
acesso, uso, adaptacdo e redistribuigéo gratuita por terceiros, sem restricdo ou com
poucas restricdes. (UNESCO, 2012, p. 1)

Esta é definicdo que adotaremos neste trabalho, porque tanto ela como também a

! Chatbots sdo algoritmos, mas conhecidos como robds, que interagem em uma conversa (bate-papo) com seres
humanos.

2 ChatGPT ou Generative Pre-treined Transformer é uma plataforma de conversacdo de inteligéncia artificial
criada pela empresa norte-americana OpenAl.
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designacdo Open Educational Resource foram estabelecidos pela UNESCO no ano de 2002,
em Paris, Franca, durante o Forum sobre o Impacto da Disponibilizacdo de Cursos Abertos
na Educacdo Superior nos Paises em Desenvolvimento, promovido por esta agéncia da

Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU.

Cabe aqui tecer comentérios sobre duas expressdes-chave nesta definicao:

“dominio publico” e “licenga aberta”.

A expressao “dominio publico” € usada para dizer que uma obra esta liberada para
ser utilizada por qualquer pessoa, para uso individual ou ndo, até mesmo para cépias e
adaptaces, sem a necessidade de autorizacdo do autor ou de seus representantes legais. E
quando dizemos que a obra perde os seus direitos autorais, cujos critérios para tal perda séo

estabelecidos por leis proprias de cada pais.

Ser de dominio publico contribui significativamente para a democratizacdo do

acesso.
Mas o que dizer do que é publicado na internet?

Com o aumento gradativo da rede de conexdo entre dispositivos eletrénicos que

funcionam como computadores, milhdes de pessoas tém acesso ao que é publicado na rede.

Com um simples comando podemos copiar e colar praticamente tudo. Como, entdo,

saber sobre a legalidade desse ato?

Enquanto a chancela de dominio pablico da tranquilidade a quem faz uso de obra
assim caracterizada, a incerteza sobre a licenca de uso é uma dor de cabeca para aqueles que

ndo querem ser tidos como apropriadores indébitos de contetdos privados.

Somos levados a pensar que tudo que é gratuito na internet, é de uso publico, e que

podemos utilizar indistintamente, desde que citemos a fonte. Ledo engano!

Ainda que seja para fins educativos, se ndo obtivermos autorizagdo expressa do
autor, ndo podemos utilizar, seja que contetdo for. Até mesmo quando utilizam uma imagem
para ilustrar seus trabalhos, professores e alunos sdo passivos de penas, se ndo estiverem

utilizando conteddos de licenca aberta.
A maioria dos contetidos gratuitos disponiveis na internet sdo de licenca fechada.
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Ou seja, precisam de autorizacdo expressa do autor para 0 uso por terceiros. Sdo os famosos

copyrights — todos os direitos reservados, que sdo identificados pela letra C.

Por isso, antes de utilizar um conteldo gratuito precisamos verificar se ele possui
certificado de licenca fechada, ou seja, se ele € um copyright (C), ou se ele possui certificado

de licenca aberta, sendo, portanto, um Creative Commons.

Creative Commons é um tipo de licenca atribuida pelo préprio autor, especificando
como seu trabalho pode ser utilizado pelo pablico. Tal licenca € identificada pelas letras CC,

e indica que ela é aberta.

E é ai que entra a segunda expressao-chave do conceito de Recursos Educacionais

Abertos: “licenga aberta”.

Os REA sao do tipo CC. Podem, portanto, ser utilizados por estudantes e
professores de forma democratica e equitativa, ampliando as possibilidades de acesso. Isto é
de fundamental importancia, principalmente quando levamos em conta as desigualdades

econdmicas e as dificuldades de acesso a educacao de qualidade.

Como a diminuicdo da diferenca de classes pode implicar em menos poder de
barganha por partes de alguns setores econémicos, o aumento dos REA pode se configurar
COmMO uma ameaga a esse status quo. Por isso mesmo, a despeito do desenvolvimento e do

alcance da internet, os REA ainda sdo insipientes.

Felizmente, ainda que contrariando interesses econdmicos, percebemos um avanco
continuo e mais rapido nos ultimos anos. Tanto o setor publico como os grandes
conglomerados econdmicos tém se sentido pressionados a dar uma resposta a sociedade em
relacdo aos dados negativos em relagdo ao acesso e permanéncia do aluno na escola, seja na

educacdo basica, seja no ensino superior.

No Brasil, o Plano Nacional de Educagdo — PNE, nas suas metas 5 e 7, incentiva a
disponibilizagdo de REA. Dentre os avangos identificados nesse aspecto, se destaca o Plano
Nacional de Educacdo (PNE), que em suas metas 5 e 7, contempla o incentivo a producéo de
REA. Mas para termos uma ideia da pressdo que o mercado editorial faz sobre a ampliacao
desses recursos, citamos o projeto de lei federal PL 1513/2011 que visa garantir que as

compras publicas ou a contratacdo de servigos e materiais educacionais sejam regidas por meio
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de licencas abertas, permitindo a difusdo e a ampliacdo do acesso a esses bens por toda a
sociedade (FURTADO, 2019). Este projeto de lei foi aprovado na comissao de educacédo da
Camara dos Deputados, apenas no ano de 2018. Em 2019 foi aprovado na comisséo de cultura,
e no dia 25/05/2023, a comissdo de Constituicdo e Justica e de Cidadania o devolveu a mesa
sem o parecer desta comissdo. Ou seja, 12 anos apds sua apresentacdo no plenario, em

02/06/2011, o projeto ainda se encontra sem definicéo.

O mercado de livros didaticos € bilionario. Em 2021, s6 o governo federal, através
do Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, comprou 1,9 bilhdes de reais as editoras.
E o0 que se questiona aqui ndo é o valor do investimento, pois ele é necessario, mas a sua
natureza. Como investir tanto e ndo ter licencas especificas de uso desse material? Por que ndo

atrelar a compra a exigéncia de que o material seja um Recurso Educacional Aberto?

As respostas a esses questionamentos esharram no interesse econdmico. Em 2012,
0 entdo deputado federal Angelo Vanhoni, que mais tarde foi nomeado relator da comissao de

educacdo do Congresso Nacional, ja denunciava isto.

No entanto, a sociedade civil organizada, é, como sempre foi, uma excelente via
para fazer as coisas acontecerem. E ndo poderia ser diferente em relacdo a democratizagéo o

saber.

Conteudos abertos circulam cada vez mais na web. Entretanto, nasce um outro
problema que esta relacionado a qualidade desses contedos. Por isso, a necessidade de
regulamentacdo dos REA. Afinal, a bandeira que queremos ver hasteada é a da educacéo de

qualidade acessivel a todos e a todas.

A partir do Férum sobre o Impacto da Disponibilizacdo de Cursos Abertos na
Educacdo Superior nos Paises em Desenvolvimento, da UNESCO, em 2002, avangos tém

sido observados nesse sentido.

Outro marco importante foi a Declaracdo sobre Educacdo Aberta da Cidade do
Cabo (2007). E baseado nas diretrizes deste documento que o governo brasileiro tem

estruturado o debate sobre o tema, tomando como balizadores 0s seguintes eixos:

- 0 acesso publico a materiais educacionais em geral, bem como uma estratégia de
educacdo aberta para incluir o individuo, a familia, a comunidade e toda a
sociedade no processo de aprendizagem e de producdo colaborativa de
conhecimento;

- 0 ciclo econémico de producdo de materiais educacionais e seu impacto no
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“direito de aprender dos cidaddos”;

- 0s possiveis beneficios que os REA podem trazer para as estratégias de
aprendizagem, para a producdo de recursos educacionais mais apropriados a
diversidade regional e aos padrdes regionais de qualidade;

- impacto dos recursos digitais, online e abertos no desenvolvimento profissional
continuado dos professores. (SANTANA et al, 2012, p.43)

Em se tratando do governo brasileiro na dire¢cdo da Educacdo Aberta, 0 passo mais
decisivo foi a Portaria 451/2018 do MEC, que dentre outros, determina em seu artigo 7° que
“os recursos educacionais voltados para a educagdo bdasica, produzidos com recursos
financeiros do MEC, deverdo ser sempre recursos educacionais abertos e, quando digitais,
serdo disponibilizados obrigatoriamente em sitios eletronicos publicos”.

Outro ator que devemos destacar nesse processo sdo as Universidades, sobretudo
como fontes de producédo de conhecimento.

Exemplo disto € o Portal de Cursos Abertos - POCA, da Universidade Federal de
Sdo Carlos, criado em 2018, que oferece cursos a distancia, abertos e gratuitos,

disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

4.2. Cursos na Modalidade MOOC

No Brasil, a escola como direito de todos é uma conquista legal advinda com
a Constituicdo de 1988. Ja se vado 35 anos. Ao longo desse tempo, sempre com muita
luta e pressdo por parte da sociedade civil organizada, o Estado tem implementado
politicas publicas com a finalidade de garantir aos brasileiros os direitos preconizados
no texto constitucional, mais precisamente nos seus artigos 205 a 214.

A universalizacdo do ensino é um dos direitos assegurados, mas este direito
em si, ndo tem se mostrado suficiente. Isto porque a porta de acesso foi aberta, mas
ainda falta muito a ser feito para que o aluno permaneca na escola.

Varios fatores concorrem para a permanéncia do aluno, seja na educacado
bésica, seja no ensino superior. Porém, o mais preponderante € o econémico, segundo
aponta o Centro de Estudos e Pesquisas em Educacéo, Cultura e Acdo Comunitaria —
CENPEQ. A instituicdo ainda aponta que em 2021, 713.065 alunos abandonaram a

educacdo béasica, mas admite que este niumero pode ter sido bem maior porque
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algumas escolas ndo informaram o abandono por conta da inconsisténcia de dados
devido a COVID-19. Desse niumero, mais da metade € do Ensino Médio. Nesta etapa
escolar foram 381.883 os que abandonaram a escola. E um dos fatos que explica este
numero alarmante é que os estudantes do ensino médio sdo justamente aqueles que
geralmente precisam contribuir com as despesas familiares, e por isso deixam a escola
para trabalhar.

Se olharmos para outro estudo feito em agosto de 2022 pelo Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEC, a pedido do Fundo das Nacdes Unidas para a
Infancia — UNICEF, percebemos a gravidade do abandono. A pesquisa aponta que 2
milhdes de criancgas e adolescentes de 11 a 19 anos haviam abandonado a escola neste
ano.

Em relagdo ao ensino superior os dados séo mais alarmantes, e nem todos
concordam que foi a pandemia quem fez esse quadro piorar. Mas uma coisa € certa:
qgualquer estudo sobre evasdo, aponta o fator econébmico como uma das principais
causas (COSTA, 2018)

O acesso e a flexibilidade de tempo e espaco de horarios sdo necessidades
gue precisam ser supridas para essa gama de estudantes.

Entram como uma alternativa promissora para atender esta demanda os
Massive Open Online Courses — MOOCs ou Cursos Online, Abertos e Massivos, em
portugués. E como se define os cursos que qualquer pessoa pode fazer, de qualquer
lugar e no seu tempo. Configuram-se, portanto, como uma boa forma de incluséo
social.

O artigo Os Beneficios dos MOOCs no Auxilio ao Aprendizado traz uma lista dos

beneficios mais citados:

disseminagdo do conhecimento dos conteddos de grandes universidades; custo
financeiro zero; flexibilidade de tempo e espaco para realizacdo dos cursos;
contribuig&o colaborativa do conhecimento; imersdo em tecnologias digitais, as quais
s80 essenciais para quaisquer atividades contemporaneas; oferta de contetido variavel,
permitindo ser customizado de acordo com perfil e demanda particular de cada
participante; estimulo a interaco, tanto entre os colegas como entre os estudantes e
0s professores. (YAMAMOTO et al, 2015,
https://altec2015.nitec.co/altec/papers/705.pdf, Consulta em 09/06/2023)

Quanto a invencdo dos MOOCSs ndo ha um consenso. S&o apontadas pelo menos
trés possibilidades: um curso da Universidade de Manitoba, no Canada, que reuniu duas mil e
duzentas pessoas; um curso ministrado por Dave Cormier, da University of Prince Edward
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Island, no Canada, e Bryan Alexander, do National Institute for Technology jn Liberal
Education, nos Estados Unidos; e um curso de Inteligéncia Artificial da Universidade de
Stanford, ministrado por Sebastian Thurn. Os dois primeiros cursos aconteceram no ano de
2008, e 0 de Stanford em 2011.

No entanto, isto € o que menos importa. Independente de quem criou o primeiro
MOOC, hoje, os cursos massivos neste formato sdo uma realidade cada vez mais presente, e
tém suprido o anseio por conhecimento de milhdes de pessoas ao redor do mundo. Eles tém
sido um recurso importante para estudantes, profissionais que querem se aprender mais sobre
seus oficios, e por pessoas que querem aprender sobre outras areas fora da sua atuacéo.

A Bit Degree que é uma plataforma de cursos online fez uma relacdo das dez
melhores plataformas com essa finalidade no ano de 2023. S&o elas por ordem de melhor
classificacdo em ordem decrescente: Data Camp, Udacity, Udemy, EdX, Coursera, Skillshare,
Linked in Learning, Bit Degree, Khan Academy, e Codecademy. Analisando os prés e 0s
contras de cada plataforma chegou-se a essa relagdo com as notas variando de 8,1 (mais baixa)
a 9,8 (mais alta), numa escala de zero a dez. Dentre as plataformas elencadas, a unica que

oferece apenas cursos gratuitos € Khan Academy.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionado anteriormente, o acesso e a permanéncia dos alunos na
escola, tanto na Educacgdo Béasica quanto no Ensino Superior, continuam sendo desafios
gue muitos jovens nao conseguem superar por conta propria.

Infelizmente, as politicas publicas voltadas para reverter essa situacdo ainda sdo
insuficientes e enfrentam resisténcia por parte dos interesses que favorecem a
manutencdo do status quo.

Especialistas em educacdo como Tel Amiel (2012), Carolina Rossini (2012),
Laura Rossi (2016), Paulo Freire (2009), Dermeval Saviani (2020) gritam aos quatro
ventos que a democratizacdo do conhecimento é necessaria e urgente.

Como uma possibilidade para a democratizagdo do ensino, e na esteira dos
avancos na area das tecnologias da informacdo e da comunicacdo, surgem os Cursos
Online, Abertos e Massivos, ou da forma como sdo costumeiramente chamados pela
sigla inglesa: os MOOC.

Desde que surgiram, esses cursos tém ampliado o acesso, porque sao
gratuitos ou mais baratos que cursos convencionais, e possibilitado a permanéncia,
pois algumas barreiras como dificuldade de mobilidade e falta de horarios
compativeis sao desfeitas com esta modalidade de ensino.

Essa abordagem é essencial para colocar em préatica o que estabelece o artigo
205 da Constituicdo Federal: “A educacao, direito de todos e dever do Estado e da
familia, sera promovida e incentivada com a colaboracédo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagao para o trabalho”.

O acesso, a permanéncia e a apropriacdo do conhecimento sdo pilares
fundamentais de um sistema de ensino de qualidade, os quais precisam ser garantidos
através de projetos educacionais que disponibilizem os meios para que isso se
efetive.

Em 2015 a Organizacdo das Nacdes Unidas tracou Objetivos de

Desenvolvimento Sustentadvel — ODS, para os 193 paises associados alcancarem até
30



2030.

O ODS 4 trata das metas para uma educacao inclusiva e de qualidade.

A oferta de bons materiais com licenca aberta contribui significativamente
para que se alcance essa Objetivo, e este trabalho € uma tentativa de contribuicéo

neste sentido.
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Apéndices:

A partir da préxima pagina estdo anexados todos 0s materiais escritos para 0 minicurso

Introducédo ao Estudo da Parabola Através da Funcdo Quadratica, na modalidade MOOC.

Este material esta disponivel também no Portal de Cursos Abertos, PoCA, da

Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCAR, através do site https://poca.ufscar.br/.
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UNIDADE 1
Equacgdes do 2° Grau

O que vem a ser isto?

i

f
L

N\Y

1.1.1. Definicao

A equacao polinomial do segundo grau, também chamada de equacao quadratica, ou ainda mais

popularmente de equagao do 2° grau, € uma sentenca do tipo

onde x é a incégnita e a, b, e ¢ sd0 0s seus coeficientes, 0s quais sdo numeros reais, sendo a # 0.

1.1.2. Breve Historico

Podemos dizer que a forma acima é o jeito ocidental atual de representar uma equac¢do do
segundo grau. Nem sempre foi assim. Alias, em muitos casos 0s povos antigos nem mesmo tinham
uma maneira formal de representar equagdes deste tipo. Os problemas eram de natureza pratica e

concreta, e muitas vezes eram apresentados e resolvidos de forma retérica, ou seja, verbal.

Tror &

UFSCar
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e — ——— — VD D i,

Existem registros de problemas envolvendo equacdes
quadraticas, entre o0s egipcios, babildnicos e gregos,
centenas de anos antes de Cristo.

Os gregos deram uma contribuicdo bastante >
significativa para o desenvolvimento da matematica, Forte: htp:

blogspot.com/2017/06/

principalmente com a obra Os Elementos, de Euclides.

Outras contribuicdes importantes sobre métodos de
resolver equacdes do segundo grau vieram dos indianos,
dos arabes e dos chineses.

Ja do lado ocidental, e mais recentemente, temos os
estudos norteadores e bastante significativos de Francois
Viete, Thomas Harriot e René Descartes. As contribuicbes
destes se deu principalmente em relacdo a modernizacdo
dos simbolos representativos da equagao.

Alias, a forma que conhecemos hoje, que foi destacada
no inicio deste tdpico (ax? + bx + ¢ = 0), é atribuida a Colin
Maclaurin.

1.2. EQUACOES INCOMPLETAS, EQUACOES COMPLETAS E
FORMAS DE RESOLVE-LAS

1.2.1. EQUACOES INCOMPLETAS
Uma equacg¢ao do 22 grau é dita incompleta

quando falta o coeficiente b ou o ¢ ou ambos. Sao
portanto, equagdes incompletas:

» ax?=0;

c ax?+bx=0; e
- ax’+c=0

— e W o i — —we > W R T ——
B e —
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Entdo, dada a equacdao do segundo grau completa [J¥ ¢4 \[
N’M

ax* + bx + ¢ = 0, podemos ter os seguintes casos de equacdes u(

incompletas, onde cada um apresenta peculiaridades de ‘J
resolugao:
= No primeiro caso temos:

Ex.:3x2=0=>x2=g=>x2=0=>x=0
S = {0}

Portanto, quando uma equacao do 22 grau for incompleta em b
e ¢, ela terd apenas uma raiz, e esta sera ZERO.

\

Ora, x é um termo comum as duas parcelas da equac¢ao. Portanto,
podemos reescrevé-la na forma fatorada, assim:

x-(ax+b)=0

O que nos da a clareza de que o produto indicado no primeiro
membro dessa equacao so6 serd igual a zero,sex = 0ouax+ b =0
-b
De ax+ b =0,temos ax =—-b = xX=—

Portanto, quando uma equacao do 22 grau é incompleta em ¢, ela

xX=0e x'=—
a
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So

s
-
4
.
=

lugao:

Colocando x em evidéncia, temos:

x-B5x+3)=0

Portanto,x’=00u5x+3=0=>5x=—3=>x”=—%

Logo, o conjunto solugao é

c . . B oarie
Se — = > () teremos dois valores simétricos para x.

Isto acontece sempre que a equagao do 22 grau for incompleta
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Solugao:

Brt =54 = x2=?=9 > x=+V9=>x=+3

Portanto,

1.2.2. EQUACAO COMPLETA

A forma geral da equacao do 29 grau tal como
conhecemos hoje (ax? + bx + ¢ = 0) foi construida ao longo
dos séculos por muitos estudiosos em muitas partes do
mundo.

Antes tudo era escrito de forma literal, sem simbologia.
O francés Fracois Viete (1540-1603) foi o primeiro a R

‘o P o

expressar em simbolos a formula geral
2 FORMULA DE
de uma equacdo do segundo grau. BHASKARA???




Olha s6 como era:

O matematico inglés Thomas Harriot (1560-1621)
introduziu o sinal de igualdade (=) e melhorou a férmula

para:
BiIMAA+CiIMA+D=0

René Descartes (1596-1650) deu um grande passo
apresentando a seguinte simbologia:

Conhego
2 =
. B+C.nv+®=0 i

parecido!!!
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Entretanto, coube ao matematico inglés Colin Maclaurin
(1698-1746) apresentar para o mundo em seu livro Algebra o

simbolismo que conhecemos hoje, o qual é uma forma que
serve para resolver qualquer tipo de equagdo quadratica.

ax?+br+e=0
Olhaaia @
bonitona!l!
=

~_ - YT W J 5% Ko —
e S s e =

Este Maclaurin parece que estava inspirado...

|

N

Ele saiu “inventando” coisa até descobrir um jeito de se
chegar ao valor de x. Ou seja, um jeito de encontrar as raizes da
equacao.

* Primeiro ele isolou c:
ax? + bx = -c
=  Depois ele multiplicou os dois membros por 4a :
ax’+bx=-c .(4a)

4a’x? + 4abx = -4ac

46



= A seguir ele somou b? aos dois membros: ‘ A
\3M&QW§
4a’x? + 4abx + b? = -4ac + b?

" Ele percebeu que no primeiro membro tinha um quadrado
perfeito, pois

4a?x? + 4abx + b? = (2ax + b)?

Isto no leva a

(2ax + b)? = b? - 4ac

SNU”JFMK{
VK

Continuando...

2ax + b = +Vb?% — 4ac

b%—4ac =0

2ax = —b + Vb? — 4ac

bk Vvb% — 4ac

x_
2a
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Na formula:

a, b e c sao chamados de coeficientes;

b? — 4ac é chamado de discriminante e simbolizado
pela letra grega A (delta).

48
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... E O MELHOR: ESTA FORMULA RESOLVE TANTO EQUAGOES COMPLETAS
COMO INCOMPLETAS.

Tomemos como exemplo a equacdo completa 2x2 —6x —8 =0
para acharmos o seu conjunto solugao.

49



b

__ —b+Vb?—-4ac 5 —b—Vb%-4ac _ -2b _ b

x" + x"
2a 2a 2a a

O que sera que acontece se somarmos essas raizes? Vejamos:

Entdo, podemos dizer que a soma das raizes de uma equacao do 22

grau que designaremos por S é:

® o

UFSCar
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F— ¥ G == ==

Agora vamos ver o que acontece se multiplicarmos essas raizes:

xl .xll —

(—b+\/b2—4ac) . (—b—\/bz—4ac) _ (-b)2-(Vb%-4ac)?

2a 2a 4q?

__ b%*-(b%-4ac) _ b*-b%*+4ac _ 4ac _c
o 4a? - 4a? " 4a?  a

Entdo, podemos dizer que o produto das raizes de uma equacao do
22 grau que designaremos por P é:

O brincadeirinha boal!l
Vamos continuar...

Como fica a equacdo ax?+bx+c=0 se a dividirmos por a?
Vejamos:
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BIM Os termos em destaque sao, respectivamente, —S e P.

b c .
Portanto, podemos reescrever x? + oX + = 0 da seguinte

forma:

SIN o herimr
@ x2—Sx+P=0

SI M Esta belezura foi estabelecida pelo matematico francés Albert
Girard (1595 - 1632).
@ E, porisso, Se P sdo conhecidos como Relagdes de Girard.

//\
SIM Teor &

UFSCar

Gostou? Tem mais...

e
'TY) 000 =i

Sera se tem como escrevermos a equacgao
do segundo grau na FORMA FATORADA?

Vamos multiplicar a equa¢do x? — Sx + P = 0 pelo coeficiente ‘a
para ver o que acontece.

Vejamos:

’

ax? —aSx +aP =0
ax? —alx' +xNx+ax'.x" =0

I, .rr

ax® —axx' —axx" +ax'x" =0

@ 5
( . 37
?IPOCA =D :
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Se aplicarmos a regra do fator comum nas duas primeiras
parcelas e nas duas Ultimas de ax? — axx’ — axx" + ax'x" = 0,
temos:

ax(x—x")—ax"(x—x")=0

aplicando fator comum novamente:

4,
'\J
;

(x—x".(ax —ax")=0
(x—xDN.a.(x—x")=0 ou

a.(x—x").(x—x")=0

A equagdo 2x% — 10x + 12 = 0 cujas raizes s3o 2 e 3, e
que fazendo as devidas substituicoes na forma fatorada
a(x—x).x—x")=0 fica
2:-x-2)-x-3)=0

De fato, se efetuarmos a multiplicagao, teremos:
2-(x2-3x-2x+6)=0

2-(x>-5x+6)=0

2x2 —10x+12=0
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Por outro lado, ainda no exemplo 2x* —10x+12 =0 se
quisermos descobrir as raizes através das relacoes de Girard
temos:

=

QN

s
-
Il
I
|
o))

-\\i\\ J IR

S_—b_—(—10)_10_5
T a 2 0z

Precisamos, entdo, encontrar dois nimeros cuja soma seja

5 e cujo produto seja 6.
Esses nimeros sao 2 e 3.
Portanto, as raizes da equag¢ao sdo 2 e 3.

Qualquer equacao do segundo grau da forma

e
Troca 2

1
UFSCar

pode ser escrita também nas formas:

X —Sx+P=0
e

a.(x—x").(x—x")=0
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UMA INTRODUGAO AO ESTUDO DAS PARABOLAS
Equacgdes do Segundo Grau

Resumo da apresentacao

» Definigédo e breve histérico

» Equacdes completas e incompletas

« Curiosidades sobre forma de escrever uma
equacgdo quadratica

Ny _/1
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® UNIDADE 1: Equacgdes do 2° Grau

® UNIDADE 2: Inequacgdes do 2° Grau

® UNIDADE 3: Fungdes Quadraticas
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UNIDADE 2
Inequacgodes do 2° Grau

)‘ I-I.1 !.E agora que a
jiripoca vai piar!

=

N\

Na palavra inequagdo o prefixo ‘in’ indica negacéo.

Portanto, inequacéo é uma NAO EQUACAO.
A inequacao do segundo grau € uma expressao do tipo
ax?+bx+c>0o0uax’*+bx+c<0 ouax®*+bx+c>0ou

ax’ +bx+c<0,onde a, be ¢ sdo numeros reais, sendo

d £ ().
Tror 2§10
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2.2. PARA ALEM DAS RAIZES 2 N

Portanto, temos uma inequagao quando analisamos o que

acontece com ax? + bx + ¢ para outros valores de x além daqueles

para 0s quais a expressao se anula. Na reta isto fica assim:

Ao analisarmos essas trés partes da reta, percebemos algumas
caracteristicas bem especificas:

3 ”

X Kiig X
t } } R

y tem 0 mesmo sinal de a y tem sinal contrario ao de a y tem o mesmo sinal de a

12) Para valores de x no intervalo entre as raizes, a expressao assume
valores sempre com sinal contrario ao do coeficiente @’;

22) Tanto antes de x’ como depois de x”, ou seja, nos intervalos que
nao estao entre as raizes, a expressao assume valores sempre com

sinal igual ao do coeficiente 0’
! PoCA (\9

V1

3

UFSCar
LY
LY

At
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32) Os valores que a expressao assume, sao iguais para 0s numeros

simétricos ao x,,, que é o valor médio do seguimento x'x"’; e

42) Chamando de y os valores que a expressdo ax? + bx + ¢ assume de
acordo com os valores de x, percebemos que o conjunto de todos os pontos -

pares ordenados (x,y) -, forma uma curva com propriedades Unicas chamada

de
Troca @

SaD

Esta curva vai existir independentemente de termos duas raizes
reais, uma ou nenhuma.
Dependendo da quantidade de raizes, teremos as seguintes

situagdes para a expressio ax? + bx + ¢ :

1) a > 0 ou a < 0 e duas raizes: a expressao assumira valores

positivos e negativos;
@®
189% gD
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2) a > 0 e uma raiz: a expressao, excetuando-se, na raiz, tera

valores positivos;

valores negativos.

apenas valores positivos;

apenas valores negativos;

3) a < 0 e uma raiz: a expressao, excetuando-se, na raiz, tera
4) a > 0 e nenhuma raiz real: a expressao assumira apenas

5) a < 0 e nenhuma raiz real: a expressdo assumira apenas

Trocr &

i A

nenhuma raiz real

QUANTIDADE DE RAIZES

Podemos, com esses dados, construir a seguinte tabela:

VALORES DE
ax® + bx +c

negativos

uma raiz

negativos e nulo

Negativo

duas raizes

positivos, negativos e nulo

&)
Tror &

UFSCar |
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| ﬂ ‘ ‘ 2.4. EXEMPLOS
/] b/ |

Exemplo 1:

2x?—12x+10ondea > 0,x' = 1,x" =5,ex,, = 3

Atribuiremos valores para x menores do que 1, entre 1 e 5, e
maiores que 5, para vermos como 2x2 — 12x + 10 se comporta. Para
isso chamaremos a expressao de y e colocaremos esses valores na

tabela:

Trocr &

y=2x*-12x+10 Sinaisde yea

Observemos que x = 8 é simétrico de x = -2 em

relacdo a x,, = 3 ja que para esses dois valores y = 42

Teor @

:JFSCm'
©
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Exemplo 2:
—2x>+12x —10emquea < 0,x' = 1,x”" =5,ex,, = 3

y=-2x*+12x-10 Sinaisde yea

Observemos que, semelhante ao exemplo anterior, x = 8 é simétrico
de x = —2emrelacdoa x,, = 3 ja que para esses dois valores y = —42.

S~—"2

RESUMINDO O QUE ACABAMOS DE VER:

1) Se a>0, temos
= y>0 no intervalo |—o0; x'[ e nointervalo |x"’; +oo[ ;e
» y<0 no intervalo |x’; x"'[ ;

2) Se a<0, temos
» y>0 no intervalo |x’; x"'[ ; e
® y<0 nos intervalos |—oo; x'[ e ]x""; +oo[ ; e
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S0 mais uma observagdozinha...

Em ambos os casos, se o sinal de igualdade for
incluso na desigualdade, o intervalo fica fechado
onde uma das raizes é extremidade dele.

Vamos praticar
para
descomplicar?

Oba!
Vamooooos!!!
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RESOLUCAO DE INEQUACOES

Acho que é melhor fazermos um
CHECKLIST para facilitar nossa vida.

@)
Troca 2,

UFSCar

Passos para resolvermos
inequacdes do 2° grau:
1. Desconsideramos a desigualdade e

igualaremos a expressdo a zero para podermos
achar suas raizes;

2. Achadas as raizes, nos as colocamos na reta
numérica;

® 35

64



<

! 3. Em seguida colocamos o sinal positivo ou
a Negativo nos intervalos delimitados pelas raizes;

4. Escrevemos o conjunto solucao estabelecido
pelo(s) intervalo(s) cujo sinal estiver de acordo
com o que a inequagao pede (<, >, <, ).

i~ 5 /
TJPOCA S%id 4
Observacoes
importantes...

- E claro que n3o teremos intervalos quando n3o existir raizes
reais. Neste caso, ou toda reta numérica sera solugcdo, ou a
solucdo sera vazia. Vai depender do que a inequagao pede.

- E quando houver apenas uma raiz real, se o sinal de
desigualdade nao a incluir, ela ficara fora do oo
T6 ligado!

conjunto solugao. Esta tudo
//'7f“‘ anotado na
4 @ @ cachola.
/’.\\ Y= \ 2= MG )
Troca = |t N
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Pois vamos ao
que
interessa...

Vamos ver como funciona...

Usaremos a expressdo 2x? — 12x + 10 com a qual ja temos
trabalhado para ver como ela se comporta com os sinais de
desigualdade, e em seguida escrevermos o conjunto solugao de cada
Caso a seguir

1

7 .y
@® |3
Tror & 19

% 2x*2—-12x+10>0

Passo 1: Desconsiderar a desigualdade e igualar a zero para achar as

raizes:
2x%>—12x+10=0

Sabemos que se multiplicarmos a equacgao por algum valor nao
alteramos o seu resultado. Portanto, para facilitar, podemos
multiplicar a equacao por %, ou em outras palavras, dividi-la por 2, e
obtemos x? — 6x + 5 = 0, cujas raizes sdo 2 e 3.

@ |57
Trocn & i
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‘ Passos 2 e 3: Colocar as raizes na reta numeérica

+

+ 1 — 1 .

) 2 3

[

——
~

Passo 4: Como o objetivo neste caso é sabermos onde a
expressdao é maior do que zero, portanto, positiva, colocamos no
conjunto solucdo o(s) intervalo(s) onde o sinal é positivo.

Assim:

S={xeER|x<2o0ux>3}ouS=]oo_;2[U]3;00,]

(.
T'PO,(}A O

D

UFSCar

‘ De forma andloga...

) *2x>—12x+10=0

g + — +

< 2 § -
S={xeRx<20ux=>3}ouS=]oo_;2]U[3;00,]

#2x2—-12x+10<0

B + 1 — 1 + Y
‘ ; , :
S={x€eER|2<x<3}ousS=]2;3[
@ [z
Troca & £
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‘ E por ultimo...
2]

— $2x2—12x+10<0
S + - i
< * d
2 3

S={x€eR|2<x<3}ouS=][2;3]

Comecgou a
clarear...

No slide 7 falamos que a curva formada
por todos os pontos onde um polinémio do
segundo grau é maior, menor ou igual a
zero forma uma curva denominada

PARABOLA.

/"T

| \
RS
/)

UFSCar

®
Trocr &
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Pois, bem! Esta curva é especifica de polindmios
do 22 grau, e pode se apresentar em qualquer posi¢cao no
plano cartesiano. Mas, neste curso iremos tratar
unicamente das parabolas que chamaremos de verticais,
e que vao se apresentar de uma das formas a seguir:

3
N

A figura 1 é uma parabola de
concavidade voltada para cima (CVC).

A figura 2 é uma parabola de
concavidade voltada para baixo (CVB).

®)
Troca &

s e’
UFSCar
K ‘\u‘
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O que determina se a concavidade
serd voltada para cima ou para baixo é o
sinal do coeficiente a.

Se a>0, temos CVC.

Se a<0, temos CVB.
@ |57
Toor & i0

) parabola em relacdo a reta que representa os valores
— que x assume em ax? + bx + ¢, temos os seguintes casos:

YERVERY

Troca

@

UFSCar
. ‘\u‘

-
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ARATA

Ora, se entendemos que a parabola é formada por pontos (x;y),
entdo fica facil percebermos que a parte dela que fica acima do eixo
X representa os valores positivos para y, e a parte que fica abaixo de
do eixo x representa os valores negativos de y.

Agora tudo faz
sentido!!!

TPoca O]

UMA INTRODUGAO AO ESTUDO DAS PARABOLAS
Inequacgoées do Segundo Grau

Resumo da apresentacao

= Definicao

» Caracteristicas Gerais

« Como resolver inequagdes

« Interpretacdo das posi¢cdes da parabola em
relagdo ao eixo das abscissas

/‘\
Toon &
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UNIDADE 3
Funcdes Quadraticas

3.1 Conceito
-~

Quando resolvemos uma EQUACAO DO SEGUNDO GRAU, estamos
procurando o(s) valor(es) de x que anula(m) a sentenca ax? + bx + c.
ax?+bx+c=0

Quando resolvemos uma INEQUACAO DO SEGUNDO GRAU,
estamos procurando além do(s) valor(es) que anula(m) a sentenca
ax? + bx + ¢, também os valores para os quais ela é positiva ou
negativa:

ax®?+bx+c>0, ax?+bx+c<0 |, ax2+bx+cﬂ,‘20 o
ax?+bx+c<0 fPoCA Eﬁ%

UFSCai

o

R

‘&)
Vs

1)
7

74




3.1.1 Conceito intuitivo

Quando juntamos os conceitos de EQUACAO e de
INEQUACAO DO SEGUNDO GRAU, estamos analisando o que
acontece com a sentenca ax? + bx + ¢ para todos os valores
reais de x.

Podemos representar esses valores pela expressao

y=ax*+bx+c

onde x € R é a variavel independente,y € R é variavel

dependente, e os coeficientes a, b,c € R,sendo a # 0.
o O
[ PoCA o

UFSCar

3.1.2 Definicao formal -

Portanto, podemos  definir  FUNCAO
QUADRATICA ou FUNCAO DO 22 GRAU como uma
funcdode Rem R (f:R — R) dada por

f(x) =ax* +bx+cou y=ax*+bx+c

coma,b,c € R,sendo a # 0 para todo x € R.

@
fPQCA e

UFSCar
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O grafico da funcdao quadratica, assim como o
grafico de qualquer funcao, é dado pela uniao dos
pares ordenados (x; y) no plano cartesiano.

No caso da fun¢ao quadratica, a unido destes
pares ordenados (pontos), formarda uma
PARABOLA.

3.3. Parabola

A PARABOLA é o lugar geométrico
dos pontos que estao a mesma
distancia de uma reta (diretriz) e de
um ponto (foco) fora dela.

2R

Tror & IT

Q
R =)]
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3.3 Parabola
—

r é a reta diretriz;
F é o foco e é um ponto fora
da diretriz;
P é um ponto equidistante
derekF;

d(r,P) =d(F,P)

Tror &

Elementos e Caracteristicas da Parabola

“—>
VF é a reta que contém o foco e é

d perpendicular a diretriz d. Ela é
chamada de RETA FOCAL ;
V é o vértice. Ele pertence a reta
o focal, e é o ponto médio da distancia
[ dpg =D;
2 elxo de
simetria

A reta AA' é perpendicular a VF e os
pontos A e A’ sao simétricos em

relagéoaﬁ.
Teor 2
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3.3.1 Elementos e Caracteristicas da Parabola ‘

Esta simetria acontecera para
quaisquer dois pontos da parabola
que pertengam a uma reta paralela a
AA’ . E por isso que VF é chamada
de eixo de simetria.

simetria V é o ponto da parabola mais
proximo de d.

Trocr &

]

3. 4 Parabola e Grafico da Fungdo do 2° Grau ‘
y;

Tomemos o plano
cartesiano e o eixo de
simetria, paralelo ao
eixo das abscissas (x), e
perpendicular ao eixo
das ordenadas (y).

| Trocr &

ralo
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3. 4 Parabola e Grafico da Fungio do 2° Grau ‘

VA
Neste caso, a parabola da

figura ao lado jamais
representara o grafico de

X uma fung¢do do 22 grau, uma

vez que os pontos A e A’ tém

simetria a mesma abscissa, e isto vai
de encontro a definicio de

funcao.
Teon 2,

]

3. 4 Parabola e Grafico da Fungio do 2° Grau ‘

A definicao de funcao nos diz
que dados dois conjuntos A
(dominio) e B (contradominio),
cada elemento de A se relaciona
com UM UNICO elemento de B.

Logo, temos f:A —> B se, e
somente se, para cada x € A ha
um unicoy € B. =

Trocr &

Dominio Contradominio
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3. 4 Parabola e Grafico da Fungido do 2° Grau | ‘

Vo Sendo assim,
concluimos que para uma
parabola representar o
grafico uma funcao do
segundo grau, 0 seu eixo

P(x.y)

- A de simetria precisa ser

+ g perpendicular ao eixo das
abscissas.

. ‘GF\/"\”

4

3. 4 Parabola e Grafico da Fungdo do 2° Grau ‘

Portanto, em se
tratando de grafico de
funcdo do 22 grau, so
teremos parabola de
concavidade voltada para
baixo (CVB) ou de
concavidade voltada para

Gye cima (CV().

CcvB
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3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau

Como ja vimos, o eixo de simetria de uma parabola
passa pelo seu vértice. Portanto, para construirmos o
grafico de uma funcdao do 22 grau, é suficiente que
conhe¢amos a concavidade da parabola, o vértice, e dois
pontos simétricos quaisquer da mesma.

Esses pontos simétricos podem ser, inclusive, os dois
pontos onde ela toca o eixo x, quando temos A> 0.

E&% Tror &

3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau

Também ja vimos que o ponto médio de duas raizes
distintas na equag¢ao do 22 grau é dado por
_x'+x" b
M= T o

UFSCar

b . :
Este valor 5, €2 abscissa de todos os pontos que
pertencem ao eixo de simetria da parabola.

/ , 1/ ’/\\ -
&l} Tron & IR




3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau

Isto implica em dizer que dados dois pontos
quaisquer com abscissas x; e x;, se f(xq1) = f(x2),

- B e ” b
entao esses pontos sao simetricos em relagao d— 2"

Como o vértice da parabola pertence ao eixo de

simetria, podemos concluir que a abscissa do vértice da

parabola é — i.
2a
o

/ , 1/ - .
MM Teor & iT

Assim,

F(-3) =a(-3) +p(-5)+e

f (_ i) _ —b*+4ac _ (b2—4ac)
2a/  4a 4a

UFSCar

g&% Tron 2
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3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau
Logo, o vértice da parabola é dado por
V= :
Tudo bem!
Mas como encontrar dois
pontos simétricos e como
saber a concavidade da
parabola?
3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau
A concavidade da parabola ¢é indicada pelo

coeficiente a.
Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para

cima. Neste caso o vértice sera ponto de minimo.

Se a < 0, a parabola tem concavidade voltada para
baixo. Neste caso o vértice sera ponto de maximo.

\V

(@
Troca &2

UFSCar |
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3. 5 Construcao do Grafico da Funcao do 2° Grau

Ora, se a parabola tiver ponto de minimo, qualquer

valor de y acima do valor minimo, nos revelara dois
pontos simétricos.

O mesmo acontece com valores abaixo do valor
maximo. Eles também nos revelarao pontos simétricos.
9

Q)] )
MM Trocr 2 0

1- Esbocemos o grafico da fung¢ao f:R — R dada por
f(x) =x*—6x+5
Primeiro passo: Achar as coordenadas do vértice
_ x'+xrr 145 —b -6

@)

UFSCar

Xy =— 2 =30uxv=z=—7—3
y,=f(x,)=32-6-3+5=9-18+5=—-4 ou
(-6)2 —4.1.5
yvz— 4 e
V=(3;-4)

)
)
Tror 2

UFSCar |




3.5.1. EXEMPLOS

Segundo passo: Verificar a concavidade

Como a =1, entao temos a concavidade voltada
para cima (CVC).

Terceiro passo: Encontrar dois pontos simétricos

Precisamos encontrar dois pontos simétricos ao eixo
de simetria que é areta x = 3, e cujas ordenadas sejam
maiores que 5, que é o valor minimo da fung¢ao.

..k\
Troca &

3.5.1. EXEMPLOS

Temos os pontos (1;0) e (5; 0) que contém as raizes
da fungdo. Mas vamos pegar outro.

UFSCar

(‘@ Y B

Tomemos dois pontos cuja ordenada seja 5, ja que
5> —4,

Assim,
x2—6x+5=5=>x2-6x=0
~

'®
Tror 2
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3.5.1. EXEMPLOS

Resolvendo a equacgao, temos:
x-(x—6)=0
x=0oux—6=0

Portanto,x' = 0ex'" =6

Logo, os pontos que estamos procurando sdo
A=(0;5)eB=(6;5)

((a =
(@ J
Tror & i€
3.5.1. EXEMPLOS
\ - | Grdfico
Agora é s6 ; construido no
;‘:;;:;“!“ : GEOGEBRA

BRAVO!!!

V=(3, -4)
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3.5.1. EXEMPLOS

2- Eshocemos o grafico da fungdo f(x) = —x? + 10x — 30

Primeiro passo: Achar as coordenadas do vértice
X, =5

_(-20)

-5
—4

Yv

V = (5 -5)

i

..k\
Troca &

3.5.1. EXEMPLOS

Segundo passo: Verificar a concavidade

Como a = —1 a concavidade da parabola é voltada para
baixo (CVB)

UFSCar

Terceiro passo: Achar dois pontos simétricos ao eixo de
simetriax =5

Vamos achar dois pontos A e B que tenham ordenada um
valor menor do que -5 que é o valor maximo da fungao.

Para y = —2, por exemplo, temos os pontos
A=(1,-21)eB =(9,-21)
(@ 5 /
Tror & |




3.5.1. EXEMPLOS

= |
- 10 : el

1 x=5 e

! Grdfico
- 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 Construido no

GEOGEBRA

Agora é s6
construir o

grafico!

BRAVO!!!

(
Teon &

3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, be c

v O coeficiente a além de indicar a concavidade também
fala da abertura da parabola.

Podemos observar que quanto menor for o valor
absoluto de a, maior sera a abertura da parabola. E,
quanto maior for o valor absoluto de a, menor sera a
abertura da parabola.

Isto quer dizer que dependendo do valor absoluto de
a, os pontos ficarao mais ou menos afastados do eixo de

O

Troca 2,

e
N
s

UFSCar

simetria.

UFSCar
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3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, bec
2

Vejamos um exemplo com a fungdo f(x) = ax

Vixe, que
coisa
bonita!!!
“Xonei”!

https:/www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fca.w
ikipedia.org%2Fwiki%2FPar%25C3%25A0bola&psig=AOvVa

w3jshmN-
T8a3jkyENMmKHHJ&ust=1684080876639000&source=imag

es&cd=vfe&ved=0CBEQjRxqFwoTCPih1bbY8v4CFQAAAAA

‘.'I‘I' i u".' JAAAAABAI
i ‘ ' a==0 =

3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, be c

v O coeficiente b indica se a parabola tocara o eixo
y na parte onde a fungao é crescente ou na parte

onde ela é decrescente.
Se b>0 sera na parte onde a fungio é

UFSCar

crescente.
Se b<0 sera na parte onde a fungao é

decrescente.

UFSCar
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3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, bec

v" O coeficiente c indica a ordenada do ponto (0,c) que é

o ponto onde a parabola toca o eixo y. ﬁ\
® o

Carat?a, meu! . e
s -
Veremos a seguir os graficos das fung¢oes
f(x)=—2x2+3x+2ef(x)=%x2—x—1 para
verificarmos o que acontece com a parabola devido ao
valor dos coeficientes b e c.

® [
PoCA o EW)
3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, be c
41f(x) . e
5 Neste primeiro grafico b > 0.
; Logo a parabola toca o eixo y
com o seu lado crescente.
x Ecomo c = 2, é justamente
4 8 2 ~1f |o 1 3 4 no ponto (0, 2) que a
] L parabola toca esse eixo,
2 como estd destacado em
f(x)=-2x"+3x+2 vermelho.
https://www.dicasdecalculo.com.br/wp- ———
content/uploads un%C3%A7% A/ S5
Sommluesd i TP A Yeor 2 1®
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3.6. MAIS SOBRE OS COEFICIENTES a, bec

4 f(x) | Neste segundo grafico b < 0.
. Logo a parabola toca o eixo y
. com o seu lado decrescente.
; y E como ¢ = —1, é justamente
3 2 \|o 1 2/3 4 no ponto (0, -1) que a
-1 parabola toca esse eixo,
= 2 como estd destacado em
J(xy=gx —x-1 vermelho.
https://www.dicasdecalculo.com.br/wp-
e Ter 2 10

7 --EERA SO!

Ufa!
Ainda bem que foi s6 um
pensamento bobo...
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UMA INTRODUGAO AO ESTUDO DAS PARABOLAS
Fungdes Quadraticas

Resumo da apresentacao

Definicédo a partir de equagéo e inequagao
Conceito e elementos da parabola
Parabola e grafico da fungéo quadratica
Construcéo do grafico

Particularidades dos coeficientes da fungéo

Tror &
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‘ Parabola através da Funcao
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José Ailton Medeiros Siebra
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UMA INTRODUCAO AO ESTUDO DA
PARABOLA ATRAVES DA FUNCAO
QUADRATICA?

1.1. Defini¢ao

Aequacdo polinomial do segundo grau, também chamada de equagdo quadratica, ou

ainda maispopularmente de equacdo do 22 grau, é uma sentenca do tipo

onde x € aincognita e a,b,e ¢ sdo os seus coeficientes, os quais sdo numeros reais,

sendoa # 0.

1.1.  Breve Historico
Podemos dizer que a forma acima é o jeito ocidental atual de representar uma
equacdo do segundo grau. Nem sempre foi assim. Alids, em muitos casos os povos
antigos nem mesmo tinham uma maneira formal de representar equagdes deste tipo.
Os problemas eram de natureza pratica e concreta, e muitas vezes eram apresentados

e resolvidos de forma retdrica, ou seja, verbal.

Existem registros de problemas envolvendo equagdes

quadraticas, entre os egipcios, babilénicos e gregos,

centenas de anos antes de Cristo.

Fonte: http: //recordandomatematica.
blogspot.com/2017/06/

1 José Ailton Medeiros Siebra: professor da rede estadual de ensino do estado do Ceard, bacharel em Ciéncias Econdmicas e Direito,
mestrando em Matematica pelo PROFMAT;

Valdinés Leite de Sousa Junior: Mestre em Matematica pela UFPI e Doutor em Matematica pela UFG

Erica Boizan Batista: Licenciada em Matematica, Mestre em M atica, Doutora em M

W\ .\ U l_ L
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10 11 12 13 14

Fonte: https://www.facebook.com/
telocuentoh/photos/a.11069835396
0763/324656279231635/2type=3

A

5%
k£

X
! ong | M1 /N
i

Alids, a forma que conhecemos hoje, que foi destacada no inicio deste tépico

Os gregos deram uma contribuicdo
bastante significativa para o)
desenvolvimento da matematica,
principalmente com a obra Os Elementos,

de Euclides.

Outras contribuicbes importantes sobre
métodos de resolver equagdes do segundo
grau vieram dos indianos, dos arabes e
dos chineses.

Ja do lado ocidental, e mais
recentemente, temos os  estudos
norteadores e bastante significativos de
Frangois Viete, Thomas Harriot e René
Descartes. As contribuigoes destes se deu
principalmente em relagdo a
modernizacdodos simbolos representativos

da equagdo.

(ax? + bx + ¢ = 0), é atribuida a Colin Maclaurin.

1.2. Equacgdes incompletas, equacdes completas, e como resolvé-las

1.2.1. Equagoes incompletas

Uma equacgdo do 22 grau é dita incompleta quando falta o coeficiente b ou o cou

ambos. S3o, portanto, equagdes incompletas:

| 7h g L e N NNy N .

O
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Entdo,dada a equacdo do segundo grau completa ax2+ bx + ¢ = (), m—
podemos ter os seguintes casos de equagoes incompletas, onde cada um apresenta
peculiaridades de resolugdo:

= No primeiro caso temos ax? + bx + ¢ = 0,onde b = 0 ec = 0, logo:

0
ax2=0=>x2=;=>x2=0=x=0

Ex.:3x2:0=>x2:§=>x2=0:>x:0

S ={0}
Portanto, quando uma equacgdo do 22 grau for incompletaem b e ¢, ela terd apenas

uma raiz, e esta sera ZERO.

= No segundo caso temos ax? + bx + ¢ = 0 com ¢=0, logo: ax?+bx =0
Ora, x é um termo comum as duas parcelas da equagdo. Portanto, podemos

reescrevé-la na forma fatorada, assim:
x-(ax+b)=0

O que nos da a clareza de que o produto indicado no primeiro membro dessa equacido
s serd igual azero,sex =0e/ou ax+ b =0

De ax+ b = 0,temos ax = —b = x=:':3

Portanto, quando uma equacdo do 22 grau é incompleta em c, ela tera duas raizes. A
saber,

Exemplo: 5x% +3x =0

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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Solugdo:

Colocando x em evidéncia, temos:
x-(5x+3)=0
Portanto,x’ =0ou5x+3=0=>5x=-3=>x" = —%

Logo, o conjunto solucdo é

= No terceiro e Ultimo caso, se ax* + bx + ¢ = 0 e b=0, temos: ax?+c =10

ax?=—c = x2=- x:if—£
a a

Assim,

c " . e e
Se —=> 0 teremos dois valores simétricos para x.

Isto acontece sempre que a equagao do 22 grau for incompletaem b.
Vejamos o exemplo 6x* —54 =0 :

Solugdo:

6x2=54 > x2=5—:=9 > x=+/9=2x=43

Portanto,

§=1{-3;3}

1.2.2. Equagao Completa

A forma geral da equagdo do 22 grau tal como conhecemos hoje (ax2 + bx + ¢ = 0) foi

construida ao longo dos séculos por muitos estudiosos em muitas partes do mundo.

B LW ] WS VY B A AR TR

O 5D ufetom

98



(

B ALV el W50 VNN RN 4V AR

FOLA S T oyl T o
O L s L L —

{

Antes tudo era escrito de forma literal, sem simbologia.

!

O francés Fragois Viéete (1540-1603) foi o primeiro a expressar em simbolos a formula

geral de uma equacgdo do segundo grau.

E A FORMULA DE
BHASKARA???

Olha s6 como era:

B im Adrea + CimA + ® éiguala 0

Negocio estranho!

Nao é 22?

O matematico inglés Thomas Harriot (1560-1621) introduziu o sinal de igualdade (=) e

melhorou a férmula para:

BiIMAA+CimA+D =0

René Descartes (1596-1650) deu um grande passo apresentando a seguinte

simbologia:

XW.B8B+C.v+®=0
s

algo parecido!!!
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Entretanto, coube ao matematico inglés Colin Maclaurin (1698-1746) apresentar para
o mundo em seu livro Algebra o simbolismo que conhecemos hoje, o qual é uma forma que

serve para resolver qualquer tipo de equagdo quadratica.

Olha ai a bonitona!!!

Este Maclaurin parece que estava inspirado...
Ele saiu “inventando” coisa até descobrir um jeito de se chegar ao valor de x. Ou seja,
um jeito de encontrar as raizes da equagdo.
= Primeiro ele isolou c:
ax? + bx =-c
= Depois ele multiplicou os dois membros por 4a :
ax?+bx=-c .(4a)
4a?x? + 4abx = -4ac
= Aseguir ele somou b? aos dois membros:
4a°x? + 4abx + b? = -4ac + b?
= Ele percebeu que no primeiro membro tinha um quadrado perfeito, pois
4a?x? + 4abx + b? = (2ax + b)?

Isto no leva a

(2ax + b)? = b? — 4ac
2ax +b = £Vb? — 4ac

Como b? — 4ac > 0, temos:

2ax = —b + Vb?% — 4ac

PORTANTO,

B O ] W50 VNN S 4 AR T
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N3o é legal?

Porém, na realidade, Maclaurin apenas colocou em termos mais acessiveis o
que muitos matematicos ja faziam desde a antiguidade.

Foi Bhaskara quem popularizou este método de resolver equagdes do 22 grau,
ainda que sem a simbologia hoje utilizada.

Talvez, por isso, aqui no Brasil, a formula acima é chamada de FORMULA DE

BHASKARA. E é assim que vamos chama-la doravante.

(#)

.. E 0 MELHOR: ESTA
FORMULA  RESOLVE
TANTO EQUACOES
COMPLETAS  COMO
INCOMPLETAS.

Vamos ver como funciona???

Tomemos como exemplo a equagio completa 2x2 —6x —8 =0 para
acharmos o seu conjunto solugao.

Solugdo:

Se compararmos ax? + bx + ¢ = 0 com 2x2 — 6x — 8 = 0, temos que
a=2,b=—-6ec=-8.
—b +Vb2Z—4ac
————— fica

Colocando esses valores na formulax = =

—(—6 —6)2—4-2:(—8 61+V36+64 61+v100
CO+JCTAECD o,y _\/4 iy t\i

X =

W LW ol WG\ U B A A . —

(’) D uftem
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Agora vamos ver uma equacgdo incompleta!

Achemos o conjunto solucdo da equacdo 5x2 + 3x = 0 que ja foi trabalhado.
Solugdo:
Se compararmos ax? + bx 4+ ¢ = 0 com 5x2 + 3x = 0, temos que

a=5b=3ec=0.

s —b +Vb%—4ac

Colocando esses valores na formula x = — fica

-3+132-450 —3+9-0 —3+\9

= e— Y = == \/-

25 10 10
—3E8 —3+3 0 —=3-—3 —6 3
x=——x'= =—— =0 ex"="2E2=22= 2
10 10 10 10 10

Logo,

s={-319)

Vamos continuar trabalhando!!!

O que sera que acontece se somarmos essas raizes? Vejamos:

—b+Vb2—4ac -b—Vb2-4ac _ —2b
x'+x" = + = —

_ b
2a 2a 2a ~  a

Entdo, podemos dizer que a soma das raizes de uma equagdo do 22 grau que

designaremos por S é: -

Agora vamos ver o que acontece se multiplicarmos essas raizes:

ron _ [—b+VbZ-dac —b—VbZ—4ac\ _ (-b)>-(VbZ—4ac)?
X "X = = =
2a 2a 4a?

_ b%2—(b%-4ac) _ b?-b%+4ac _ 4ac _ c

4a? 4a? 4a2 " a

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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Entdo, podemos dizer que o produto das raizes de uma equagdo do 22 grau que

designaremos por P é: - @@@é@é@

Continuando...

Como fica a equagdo ax?+bx+c=0 se a dividirmos por a?
Vejamos:
b c
x+-x+-=0
a a
Conhecemos esses termos destacados de algum lugar???

Os termos em destaque sdo, respectivamente, —S e P.

b ;
Portanto, podemos reescrever x2 + X + 2 = 0 da seguinte forma:
xz—(—g)x+£=0 ou
a a

x2—Sx+tP=0

Esta belezura foi estabelecida pelo matematico francés Albert Girard
(1595 - 1632).

E, por isso, S e P sdo conhecidos como Relagbes de Girard.

Sera se ainda é possivel manipular essa expressdo mais um pouco, colocando-
a na FORMA FATORADA, por exemplo?
Vamos multiplicar a equagdo x? — Sx + P = 0 pelo coeficiente ‘a’ para ver o
que acontece.
Vejamos:
ax?—aSx+aP =0
ax? —a(x'+x")x+ax'.x" =0

ax? —axx' —axx" +ax'x" =0

Se aplicarmos a regra do fator comum nas duas primeiras parcelas e nas duas

Gltimas de ax? — axx’ — axx" + ax'x"” = 0, temos:
| & A A A e N N\ & gy N
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e aplicando fator comum novamente:

)

(x—x").(ax—ax")=0

(x—=x").a(x—x")=0 ou

a(x—x").(x—x")=0

Agora vamos ver como funciona...
Aequagdo 2x? — 10x + 12 = 0 cujas raizes sdo 2 e 3, e que fazendo as devidas
substituicoes na forma fatorada
a.(x—x").(x—x")=0 fica 2:-(x—2)-(x—3)=0
De fato, se efetuarmos a multiplicagdo, teremos:
2-(x2—=3x—-2x+6)=0
2-(x>=5x+6)=0
2x2—10x+12=0
Por outro lado, ainda no exemplo 2x? — 10x + 12 = 0 se quisermos descobrir
as raizes através das relacdes de Girard temos:
S=—_b=—(—10)=10_
a 2 2

P = £ = 12 =6
a 2
Precisamos, entdo, encontrar dois nimeros cuja soma seja 5 e cujo produto
seja 6.
Esses nimeros sdo 2 e 3.
Portanto, as raizes da equagdo sdo 2 e 3.
Qualquer equagao do segundo grau da forma

ax?+bx+c=0

pode ser escrita também nas formas:

B LN ] W50 VNN B 4 AR L.
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Ih! E agora que a
jiripoca vai piar!

2.1. Definicao

Na palavra inequacdo o prefixo ‘in’ indica negacdo. Portanto, inequag3o é uma NAO
EQUACAO.

A inequagdo do segundo grau é uma expressio do tipo ax?+bx +c >0 ou
ax?+bx+c<0ouax?+bx+c>0ouax?+ bx +c < 0,ondea,becsionimeros

reais, sendo a # 0.

2.2. Para além das raizes
Portanto, temos uma inequagdo quando analisamos o que acontece com
ax? + bx + c para outros valores de x além daqueles para os quais a express3o se anula.
Na reta isto fica assim:
(_I : ~ R

1 ’

X Xm X

2.3. Caracteristicas Gerais das Inequagoes
Ao analisarmos essas trés partes da reta, percebemos algumas caracteristicas bem

especificas:

X X X"
- - ~ + T * R
y tem o mesmo sinal de a y tem sinal contrario ao de a y tem o mesmo sinal de a

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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12) Para valores de x no intervalo entre as raizes, a expressdo assume valores ——""
sempre com sinal contrario ao do coeficiente @’; =

22) Tanto antes de x’ como depois de x”’, ou seja, nos intervalos que ndo estdo
entre as raizes, a expressdo assume valores sempre com sinal igual ao do coeficiente
o

32) Os valores que a expressdo assume, s3o iguais para os numeros simétricos ao
Xm, que é o valor médio do seguimento x'x"’; e

43) Chamando de y os valores que a expressio ax? + bx + ¢ assume de acordo
com os valores de x, percebemos que o conjunto de todos os pontos - pares ordenados
(x,y) -, forma uma curva com propriedades Unicas chamada de

P ARABOTL A
Esta curva vai existir independentemente de termos duas raizes reais, uma ou

nenhuma.

Dependendo da quantidade de raizes, teremos as seguintes situacbes para a
expressdo ax? + bx +c :
1) a>0oua <0 e duas raizes: a expressdo assumira valores positivos e

negativos;

2) a > 0 e uma raiz: a expressdo, excetuando-se, na raiz, terad apenas valores

positivos;

3) a < 0 e uma raiz: a expressdo, excetuando-se, na raiz, tera apenas valores

negativos;
4) a > 0 e nenhuma raiz real: a expressdo assumira apenas valores positivos;

5) a < 0 e nenhuma raiz real: a expressdo assumira apenas valores negativos.

B LN ] W50 VNN B 4 AR L.
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Com esses dados, podemos construir a seguinte tabela:

QUANTIDADE DE RAIZES VALORES DE

ax’ +bx+c

Vamos

exemplificar?

Exemplo 1:
2x2—12x+10ondea >0, x' =1, x" =5, ex,, =3

Atribuiremos valores para x menores do que 1, entre 1 e 5, e maiores que 5, para
vermos como 2x? — 12x + 10 se comporta. Para isso chamaremos a expressio de y e

colocaremos esses valores na tabela:

x y=2x*—-12x+10 Sinaisde yea

X Xm =3 &
- t } ! R
y>0 y<O0 y>0
Observemos que x = 8 é simétrico de x = —2emrelagdoa x,, =3 ja

que para esses dois valores y = 42.

W LW ol WG\ U B A A . —
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Exemplo 2:

—2x2+12x—10emquea<0,x' =1, x" =5, ex, =3

x y=-2x*+12x—-10 Sinaisde yea

3

Observemos que, semelhante ao exemplo anterior, x = 8 é simétrico

de x = —2emrelagdo a x,, = 3 ja que para esses dois valores y = —42.

E, s6 mais uma observacdozinha...
Em ambos os casos, se o sinal de igualdade for incluso na desigualdade, o

intervalo fica fechado onde uma das raizes é extremidade dele.

A2y
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Vamos praticar para descomplicar?

2.4. Resolugao de Inequagoes:

E melhor fazermos um CHECKLIST para facilitar nossa vida.

Passos para resolvermos inequagdes do 22 grau:

1. Desconsideramos a desigualdade e igualaremos a expressdo a zero para
podermos achar suas raizes;

2. Achadas as raizes, nds as colocamos na reta numérica;

3. Em seguida colocamos o sinal positivo ou negativo nos intervalos delimitados
pelas raizes;

4, Escrevemos o conjunto solugdo estabelecido pelo(s) intervalo(s) cujo sinal

estiver de acordo com o que a inequagdo pede (<, >, <, 2).

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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importantes...

-E claro que n3o teremos intervalos quando n3o existir raizes reais. Neste caso,
ou toda reta numérica serd solugdo, ou a solugdo sera vazia. Vai depender do que
a inequacgdo pede.

- Equando houver apenas uma raiz real, se o sinal de desigualdade ndo aincluir,

ela ficara fora do conjunto solugdo.

(2 X\ Té ligado!
{ C= Esta tudo anotado na
< 91 @ cachola.

Vamos ver como funciona...

Usaremos a expressdo 2x? — 12x + 10 com a qual jd temos trabalhado para
ver como ela se comporta com os sinais de desigualdade, e em seguida
escrevermos o conjunto solugao de cada caso a seguir:

% 2x2—-12x+10>0

Passo 1: Desconsiderar a desigualdade e igualar a zero para achar as raizes:

2x2—12x+10=0

Sabemos que se multiplicarmos a equagao por algum valor ndo alteramos o seu
resultado. Portanto, para facilitar, podemos multiplicar a equagdo por %, ou em
outras palavras, dividi-la por 2, e obtemos x? — 6x + 5 = 0, cujas raizes sdo 2 e 3.

Passos 2 e 3: Colocar as raizes na reta numérica

Passo 4: Como o objetivo neste caso é sabermos onde a expressdo é maior do
que zero, portanto, positiva, colocamos no conjunto solugdo o(s) intervalo(s) onde

o sinal é positivo.

| 7h g L e N NNy N .

o
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Assim:

S={xeR|x<2o0ux>3}ouS=]oo_;2[ U ]3;00,]

De forma andloga...
% 2x2-12x+10>0

+ +
o .
2 3

S={xeR|x<2oux>3}ouS=]oo_;2]U[3;00,]

% 2x2-12x+10<0
+ . +
2 3
S={xeR|2<x<3}ouS=]2;3[

E
E

E por ultimo...
@ 2x?2—-12x+10<0

+ — +
<= - .- -»>
2 3

S={xeR|2<x<3}ouS=[2;3]

B LN ] W50 VNN B 4 AR L.

O 5 ufetem

111



QL Y N AR A

Vamos clarear

Ja falamos que a curva formada por todos os pontos onde um polindmio do
segundo grau é maior, menor ou igual a zero forma uma curva denominada
PARABOLA.

Pois, bem! Esta curva é especifica de polindmios do 22 grau, e pode se
apresentar em qualquer posigao no plano cartesiano. Mas, neste curso iremos tratar
unicamente das parabolas que chamaremos de verticais, e que vio se apresentar de

uma das formas a seguir:

vFg_ 1 A Fig.2

A figura 1 é uma parabola de concavidade voltada para cima (CVC).

A figura 2 é uma parabola de concavidade voltada para baixo (CVB).

O que determina se a concavidade sera voltada para cima ou para baixo é o
sinal do coeficiente a.

Se a>0, temos CVC. Se a<0, temos CVB.

Portanto, ao analisarmos o comportamento da parabola em relagdo a reta que

representa os valores que x assume em ax? + bx + ¢, temos os seguintes casos:

1) Se a>0 \ ,
< *\ /A <+ = + * + %
o/
| & 74 A A N N\ &4 7 N -
@ =D
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2)Se a<0

©
I

o /%
Ora, se entendemos que a parabola é formada por pontos (x;y) do plano

cartesiano, entdo fica facil percebermos que a parte dela que fica acima do eixo x

representa os valores positivos para y, e a parte que fica abaixo de do eixo x representa

os valores negativos de y.
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3.1. Definicao
Quando resolvemos uma EQUACAO DO SEGUNDO GRAU, estamos procurando o(s)

valor(es) de x que anula(m) a sentenga ax? + bx + c.

ax?+bx+c=0
Quando resolvemos uma INEQUACAO DO SEGUNDO GRAU, estamos
procurando além do(s) valor(es) que anula(m) a sentenga ax? + bx + ¢, também os
valores para os quais ela é positiva ou negativa:

ax?+bx+c>0,ax?+bx+c<0,ax?+bx+c>0o0uax?+bx+c<0

Quando juntamos os conceitos de EQUACAO e de INEQUACAO DO SEGUNDO
GRAU, estamos analisando o que acontece com a sentenca ax? + bx + ¢ para todos
os valores reais de x.

Podemos representar esses valores pela expressio y = ax? + bx + c onde

x € R é avaridvel independente, y € R é varidavel dependente,e os coeficientes
a,b,c € R, sendo a # 0.

Portanto, podemos definir FUNCAO QUADRATICA ou FUNGAO DO 22 GRAU

como uma fungiode Rem R (f:R — R) dadapor f(x) =ax?+bx+c ou

y =ax?+ bx + ccoma,b,c € R, sendo a # 0 paratodo x € R.

3.2. Grafico
O gréfico da fungdo quadratica, assim como o grafico de qualquer fungdo, é
dado pela unido dos pares ordenados (x; y) no plano cartesiano.
No caso da fungdo quadratica, a unido destes pares ordenados (pontos),

formara uma PARABOLA.

3.3. Parabola
A PARABOLA é o lugar geométrico dos pontos que est3o 3 mesma distancia

de uma reta (diretriz) e de um ponto (foco) fora dela.

B LN ] W50 VNN B 4 AR L.
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P r é a reta diretriz;

F é o foco e é um ponto fora da
* diretriz;

P é um ponto equidistante der e F;

d(r, P) =d(F,P)

3.3.1. Elementos e caracteristicas da parabola

VF éareta que contém o foco e é perpendicular a
diretriz d. Ela é chamada de RETA FOCAL;

V é o vértice. Ele pertence a reta focal, e é o ponto
médio da distancia dp 4 = p;

elxo de
simetria

Nlo
N|T

Areta A4 é perpendicular a VF eos pontosAeA’

sdo simétricos em relagdo a VF.

A simetria acontecerd para quaisquer dois pontos da parabola que pertencam

a uma reta paralela a AA B por isso que VF é chamada de eixo de simetria.

V é o ponto da parabola mais préximo de d.

B LW ] WS VY B A AR TR

O 5D ufetom

115



N S R T

—

Con

N
Q]

3.4. Parébola e Grafico da Fungdo Quadratica

x

N|T
N
]
g

A definicdo de func¢do nos diz que dados
dois conjuntos A (dominio) e B
(contradominio), cada elemento de A se
relaciona com UM UNICO elemento de B.

Logo, temos f: A - B se, e somente se,
paracadax € A ha um Unicoy € B.

Dominio Contradominio

W LW ol WG\ U B A A . —
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Sendo assim, concluimos que para uma parabola representar o grafico uma fungdo

do segundo grau, o seu eixo de simetria precisa ser perpendicular ao eixo das abscissas.

Y
Pix.y)
5
2 IF
A Y
v x
R
£ » d

Portanto, em se tratando de grafico de fung¢do do 22 grau, sé teremos parabola
de concavidade voltada para baixo (CVB) ou de concavidade voltada para cima (CVC).

3.5. Construcdo do Grafico da Fungdo do 22 Grau

Como ja vimos, o eixo de simetria de uma parabola passa pelo seu vértice. Portanto,
para construirmos o grafico de uma fungdo do 29 grau, é suficiente que conhegcamos a
concavidade da parabola, o vértice, e dois pontos simétricos quaisquer da mesma.

Esses pontos simétricos podem ser, inclusive, os dois pontos onde ela toca o
eixo x, quando temos A> 0.

B LW ] WS VY B A AR TR
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Também ja vimos que o ponto médio de duas raizes distintas na equagdo do 22

grau é dado por

x _ Xt b
M= 5 T 2

b : ;
Este valor —5. €2 abscissa de todos os pontos que pertencem ao eixo de

simetria da parébola.

Isto implica em dizer que dados dois pontos quaisquer com abscissas x; e x,,
se f(xy) = f(x,), entdo esses pontos sdo simétricos em relagdo a —:;a.

Como o vértice da parabola pertence ao eixo de simetria, podemos concluir
que a abscissa do vértice da parabola é _zb_a'

rom)=a(-2) +o(-0)+e

( b ) _ —b2+4ac (b2—4ac)
2a) T 4a 4a

\,’

Tudo bem!
Mas como encontrar dois pontos
simétricos e como saber a
concavidade da parabola?

B LW ] WS VY B A AR TR
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A concavidade da parabola é indicada pelo coeficiente a. G[L@
Se a > 0, a parabola tem concavidade voltada para cima. Neste caso o vértice

sera ponto de minimo.
Se a < 0, a pardbola tem concavidade voltada para baixo. Neste caso o vértice

sera ponto de maximo.

Ora, se a parabola tiver ponto de minimo, qualquer valor de y acima do valor
minimo, nos revelara dois pontos simétricos.
O mesmo acontece com valores abaixo do valor maximo. Eles também nos

revelardo pontos simétricos.

Vejamos alguns exemplos:
Exemplo 1- Esbocemos o grafico da funcdo f:R — R dada por f(x) = x% —
6x + 5

Primeiro passo: Achar as coordenadas do vértice

Yo=f(x,) =32-6-3+5=9-184+5=-4 ou
(—=6)? —4.15
=TT
V=(3-4)

Segundo passo: Verificar a concavidade

—4

Como a = 1, entdo temos a concavidade voltada para cima (CVC).

Terceiro passo: Encontrar dois pontos simétricos

Precisamos encontrar dois pontos simétricos ao eixo de simetria que é a reta
x = 3, e cujas ordenadas sejam maiores que 5, que é o valor minimo da fungdo.

Temos os pontos (1;0) e (5; 0) que contém as raizes da fungdo. Mas vamos
pegar outro.

Tomemos dois pontos cuja ordenada seja 5, ja que 5 > —4.

Assim,

X2 —6x+5=5=2>x2—-6x=0
| & 74 ™ A ame N N\ & gy N
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Resolvendo a equagdo, temos:
x-(x—6)=0

x=0oux—-6=0

Portanto,x' =0ex"" =6
Logo, os pontos que estamos procurando s3o A = (0;5) e B = (6; 5).

Agora é sé colocar todos esses pontos no plano cartesiano e construir o grafico.

X=3

IS
&
5
o

Exemplo 2 - Esbocemos o grafico da fungio f(x) = —x? + 10x — 30

Primeiro passo: Achar as coordenadas do vértice

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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Segundo passo: Verificar a concavidade

Como a = —1 a concavidade da parabola é voltada para baixo (CVB)

Terceiro passo: Achar dois pontos simétricos ao eixo de simetriax = 5

Vamos achar dois pontos A e B que tenham ordenada um valor menor do que
-5 que é o valor maximo da fungdo.

Paray = —2, por exemplo, temos os pontos A = (1, —21)e B = (9, —21).

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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3.6. Informagdes preciosas dos coeficientes a, b e ¢

O coeficiente a além de indicar a concavidade também fala da abertura da
parabola.

Podemos observar que quanto menor for o valor absoluto de a, maior sera a
abertura da parabola. E, quanto maior for o valor absoluto de a, menor sera a abertura
da parabola.

Isto quer dizer que dependendo do valor absoluto de a, os pontos ficardo mais
ou menos afastados do eixo de simetria.

Vejamos um exemplo com a fungdo f(x) = ax?

Vixe, que
coisa linda!!!
“Xonei”!

https://www.google.com/url?sa=| |&ur|-https%3A%2F%2Fca wikipedia.org%2 Fwiki%2FPar%25C3%25A0bola&psig=AOvVaw 3jshmN
-T8a3jkyENMmKHH)J &ust=168408087663900C ce=i &cd=vfe&ved=0CBEQjRxqFwoTCPih1bbY8v4CFQAAAAAJAAAAABAI

O coeficiente b indica se a parabola tocara o eixo y na parte onde a fungdo é
crescente ou na parte onde ela é decrescente.

Se b > 0 sera na parte onde a fungdo é crescente.

Se b < 0 serd na parte onde a fungdo é decrescente.
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O coeficiente c indica a ordenada do ponto (0,c) que é o ponto onde a

parabolatoca o eixo y.

Caraca, meu!
Quanta informacao
interessante!

Veremos a seguir os graficos das fungdes

fl)==-2x2+3x+2ef(x) = %xz — x — 1 para verificarmos o que acontece com a

parabola devido ao valor dos coeficientes b e c.

f(x)

N W N

»ix

-4 -3 -2 -1/ |0 1 3

-2
f(x)==2x"+3x+2

https://www.dicasdecalculo.com.br/wp-
content/uploads/2017/05/Fun%C3%A7%C3%A30
-do-2-grau.jpg com alteragdo.
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Neste primeiro grafico b > 0. Logo a
parabola toca o eixo y com o seu lado
crescente.

E como ¢ = 2, é justamente no ponto
(0, 2) que a parabola toca esse eixo, como

esta destacado em vermelho.
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Neste segundo grafico b < 0. Logo a 4 1f(x)
parabola toca o eixo y com o seu lado 3
decrescente. .

1

E como ¢ = —1, é justamente no ponto 0 X

(0, -1) que a parabola toca esse eixo, como -3 -2 4

esta destacado em vermelho.

https:/iwww.dicasdecalculo.com.br/wp-
content/uploads/2017/05/Fun %C3%A7 %C
3%A30-do-2-grau.jpg com alteragéo.

Bem, por enquanto vamos ficar por
aqui em relagao a teoria!
Segue agora uma relagao de
exercicios resolvidos de cada tépico,
e outros tantos para vocé praticar. No
final, confira suas respostas.
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a)
b)
c)

a)

b)

B ALV el W50 VNN RN 4V AR
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Sobre equacgdes completas e incompletas, relacdes de Girard e forma fatorada

1) Resolva as equagdes do segundo grau incompletas usando um método
alternativo e a formula de Bhaskara.

3x2=0
6x2—3x=0
2x2—-7=0

Resolugdo:
3x2=0

e Meétodo alternativo:
0
3x2=0=>x2=§=>x2=0=>x=0
Portanto, S = {0}

e Por Bhaskara:
0++v02—-4-3-0
- 2-3

Portanto, S = {0}

6x2—=3x=0
e Meétodo alternativo
3x-(2x—1)=0=>3x=00u2x—1=0
3x=0=>x=0 ou

1
2x—1=0$2x=13x=§

Portanto, S = {0;1/2}

e Por Bhaskara

_3%V32-4-6-0 3+V9 3%3

X

2-6 12 12
, 343 6 1
b e R e

12 12 2

B
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Portanto, S = {0; 1/2}

c) 2x2-7=0
e Meétodo alternativo

~

7
2x2=7=2x*’==>2x=+ E

N

Portanto, S = {i ﬁ}

e Por Bhaskara

_0+,/02-4-2-(=7) 056 0+2Vi4
- 22 T4 4

X

,_0+2V14 214 V14 |7
YETTOOTTy Tz T2

I

_0-2V14 214 V14 7

4 4 2 7 2

Portanto, § = {i \E}
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2) Resolva as equagdes do segundo grau a seguir por Bhaskara, pelas relagdes
de Girard, dé a forma fatorada de cada uma delas:

a) x2—-4=0
b) x?—6x+8=0
c) 2x2=3x+5=0

Solugdo:
a) x2—-4=0
e Por Baskara

_0+,/02-4-1-(-4) 0+vVi6 0+4
= o = =

2 2

X

,_0+4_4_2
¥=" T2~
,_0-4 4 5
Y =T TTL2T
Portanto, S = {+2}
e RelagGes de Girard
= B
==y =
e -4 4
i
Vamos, entdo, procurar dois numeros que somados da 0 e que multiplicados

da -4.
Esses nimeros sdo -2 e 2.

Portanto, S = {+2}

e Forma fatorada
A forma fatorada édadapora-(x —x')-(x —x'") =0

Comox' = —2ex' = 2, teremos:

B LW ] WS VY B A AR TR
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1-(x = (=2)) - (x +2) = 0, logo, na forma fatorada, a equacio fica:

\

x+2)-x=2)=0

b) x2?—6x+8=0
e Por Baskara

_6+V62-4-1-8 6+V36-32 6+V4 6+2

x ] 2 2 2
,_6+2 8
= =-=
,_6-2_4_,
=g 2T

Portanto, S = {2;4}

e RelagGes de Girard

~b _ —(=6)

S § o
Picfle
S

Vamos, entdo, procurar dois nimeros que somados da 6 e que multiplicados
da 8.

Esses nimeros sdo 2 e 4.

Portanto, S = {2;4}

e Forma fatorada
A forma fatorada édadapora-(x —x')-(x —x"") =0
Comox’' =2ex"” =4, teremos:

1-(x—=2)-(x—4)=0,logo, naforma fatorada, a equacdo fica:

x=2)-(x—4)=0

B LW ] WS VY B A AR TR
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c) 2x>2-3x+5=0
e Por Baskara

)

¥= =

3+4/(=3)*=4-3-5 3+v9=60_3+v-51
22 4 -

Como V=51 A em R, n3o teremos raizes reais.

Portanto, S=0

e Relagdes de Girard
S_—b_—(—3)_3

a 2 2
¢ 5
Ta 2
Vamos, entdo, procurar dois numeros que somados da 3/2 e que multiplicados

da 5/2.

Aqui cabe chamar sua atencdo para uma coisa: esses nimeros existem porque
temos a soma e o produto deles, mas eles ndo fazem parte do conjunto dos reais.
Sendo assim, é impossivel resolver esta equagdo aplicando as relagdes de Girard para
R.

O conselho, entdo, é que quando tentarmos resolver uma equacdo aplicando
soma e produto, se ndo descobrirmos logo o resultado, é melhor seguirmos outro

caminho, para ndo perdermos tempo.

e Forma fatorada
A forma fatorada édadapora-(x —x')-(x—=x"") =0
Como ndo existe em R x’e x"', entdo também n3o teremos neste conjunto a

forma fatorada da equagdo.

B LN ] W50 VNN B 4 AR L.

O 5 ufetem

129



f EA *Z;’:?

'~

Sobre inequacdes:
1) Dé o conjunto solugdo das inequagdes abaixo:
a) x2—-5x+4>0
b) 2x2<0
c) 3x2—4x+12<0

Solugdo:

a) x2—-5x+4=>0

e Achemos as raizes:
x2—-5x+4=0

e Coloquemos esses valores na reta numérica e coloquemos também os sinais

correspondentes nos intervalos:

< + == +

? L

e Como queremos os valores de x para os quais x? — 5x + 4 > 0, os intervalos

cujos valores de x satisfazem a inequagdo sdo:

S={xeR/x<loux>4}

b) 2x2<0

e Achemos as raizes:

e Coloquemos esse valor na reta numérica, bem como os sinais correspondentes.
Como ndo temos intervalos, o sinal do coeficiente a valera para toda a reta,

exceto em zero que é o valor para o qual a expressdo se anula.

P * L)
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e Como queremos os valores de x para os quais 2x? < 0, percebemos que esses @

valores ndo existem em R, pois s6 temos sinais positivos. Portanto,

s={}

c) 3x2—4x+12<0

e Achemos as raizes:
3x2—4x+12=0

Como A=+/—128, n3o vai existir raizes em R

e Coloquemos esses valores na reta numérica e coloquemos os sinais

correspondentes nos intervalos:

r
W

e Como queremos os valores de x para os quais 2x2 < 0, percebemos que esses

valores n3o existem em R, pois sé temos sinais positivos. Portanto,

s={}

Sobre funcdo quadrética

1) Esboce o gréafico das fungdes:
a) y=x2-4
b) f(x) =x?2—6x+8
c) y=2x2—-3x+5

Solugdo

a) y=x2-4
e Asraizessiox' =—2ex" =2
e OvérticeéV = (0; —4)
e O grafico dafungdo toca o eixo y em (0; -4)

B LW ] WS VY B A AR TR
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b) f(x) =x?—6x+8
e Asraizessdox' =2ex" =4
e OvérticeéV =(3; —-1)
e O gréfico dafuncdo toca o eixo y em (0; 8)

W LW ol WG\ U B A A . —
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c) y=2x2-3x+5
e N3o existem raizes em R.
e As coordenadas do vértice sdo (%; %)
e O grafico toca o eixo y no ponto (0; 5)
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[ POLA &5

Portal de Cursos Abertos

1) Dé o conjunto solugdo das sentengas a seguir:
a)2x2—6x+4=0
b)x2—-7=0
c)4x?—-8x =0
d)—5x2+4+3x—-7=0
e)6x>2—6=>0
f)—3x2+7x>0
g x2<0

h)yx2—-1<0

2) Esboce o grafico de cada uma das fungdes abaixo:
a)f(x) =x%2-3
b)y = 2x2+7x -3
c)f(x) = —3x2+ 18

d)y = x2 —8x

3) (ENEM 2015) Uma industria produz malhas de protegdo solar para serem aplicadas
em vidros, de modo a diminuir a passagem de luz, a partir de fitas plasticas entrelacadas
perpendicularmente. Nas dire¢bes vertical e horizontal, sdo aplicadas fitas de 1 milimetro
de largura, tal que a distancia entre elas é de (d - 1) milimetros, conforme a figura. O
material utilizado ndo permite a passagem da luz, ou seja, somente o raio de luz que atingir
as lacunas deixadas pelo entrelagamento consegue transpor essa protegao.

A taxa de cobertura do vidro é o percentual da area da regido coberta pelas fitas

da mala, que sdo colocadas paralelamente as bordas do vidro.

B LW ] WS VY B A AR TR

O 5D ufetom

134



Essa industria recebeu a encomenda de uma malha de protegdo solar para ser

aplicada em um vidro retangular de 5m de largura por9m de comprimento.
A medida de d, em milimetros, para que a taxa de cobertura da malha seja de 75% é

a) 22 b) 11 c) 113113 d) 4343 e) 23
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:
(
(

B

1) aS={12}
b.S = {+V7}
c.5=1{0;2}
ds= 0
eS={xeR/x<-loux>1}
t.s={xeRr/0<x<l
gs={1}

h.S={xeR/-1<x<1}
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Ad)

3) Alternativa ‘@’
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