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Impacto potencial desta pesquisa

Pretende-se com este trabalho contribuir para o ensino de fung¢des do segundo grau
utilizando tecnologia. O objetivo principal é proporcionar uma melhoria na compreensao
conceitual do contetido por meio da visualizacao grafica e da manipulacao de parametros
de forma interativa, gerando maior engajamento e motivacao dos alunos. A integragao
da tecnologia ao ensino de func¢oes quadraticas, além de enriquecer e inovar a didatica
utilizada para transmitir o conteiido, também desenvolve habilidades digitais que sao de
fundamental importancia no mercado de trabalho atual.

Potential impact of this research

The aim of this work is to contribute to the teaching of quadratic functions using
technology. The main objective is to improve conceptual understanding of the content th-
rough graphical visualization and interactive parameter manipulation, thereby increasing
student engagement and motivation. Integrating technology into the teaching of quadra-
tic functions not only enriches and innovates the didactics used to convey the content but
also develops digital skills that are crucial in today’s job market.
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A vida é como andar de bicicleta.
Para manter o equilibrio, vocé deve continuar se movendo.
Albert Einstein



Resumo

Este trabalho tem como eixo principal o desenvolvimento de uma nova metodologia
para o ensino da analise grafica de fungoes quadraticas, destacando como ferramentas
digitais podem melhorar a compreensao dos conceitos matematicos. Através do uso do
software PhET (Interactive Simulations), os alunos conseguem visualizar graficos, ma-
nipular parametros e observar em tempo real as mudangas nas fungoes, o que facilita
a compreensao de conceitos como raizes, vértice e concavidade. Além disso, o desen-
volvimento de habilidades digitais é um beneficio adicional, preparando os alunos para
o ambiente de trabalho moderno. No discorrer da dissertagao, temos o contraste entre
como as fungoes quadraticas sao ensinadas no ensino médio e as formas alternativas que
foram desenvolvidas. Como produto, tem-se a proposta didatica seguindo um tutorial
com a expectativa do professor para cada agao realizada pelo aluno. Uma nova forma de
ensinar fun¢des quadraticas, utilizando o simulador aliado a conceitos basicos previamente
definidos.

Palavras-chave: Funcao quadratica. Pardbola. Simulador PHET.



Abstract

This work focuses on developing a new methodology for teaching the graphical analysis
of quadratic functions, highlighting how digital tools can enhance the understanding of
mathematical concepts. Through the use of the PhET (Interactive Simulations) software,
students can visualize graphs, manipulate parameters, and observe real-time changes in
the functions, which facilitates the comprehension of concepts such as roots, vertice and
concavity. Additionally, the development of digital skills is an added benefit, preparing
students for the modern workplace. The dissertation contrasts the traditional methods
of teaching quadratic functions in high school with the alternative approaches that have
been developed. As a result, a didactic proposal is presented, following a tutorial with
the teacher’s expectations for each student action. This represents a new way of teaching
quadratic functions, using the simulator alongside previously defined basic concepts.

Keywords: Quadratic Function. Parabola. PHET Simulator.
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1 Introducao

O livro didatico de Matematica, por ser um material impresso, enfrenta limitagoes
inerentes a sua natureza. Estas limitacdes podem surgir devido as diversas formas de
linguagem que o livro apresenta, incluindo a linguagem comum, as terminologias mate-
maticas, as simbologias especificas da matematica, a linguagem gréfica e as representacoes
espaciais. Essa variedade de linguagens pode complicar a compreensao dos alunos e difi-
cultar a assimilagao dos conceitos matematicos.

A caréncia de aplicacoes praticas para serem abordadas e exploradas com os alunos
no que diz respeito ao contetido ensinado é destacada como um desafio significativo. Essa
falta de aplicabilidade pode dificultar a compreensao e o engajamento dos alunos com
o material. Existe uma lacuna significativa em relagao a falta de aplicagdes praticas a
serem apresentadas e exploradas com os alunos no ensino do contetido sobre parabolas,
por exemplo. Isso é particularmente preocupante quando se trata de parabolas, pois este
conceito possui uma vasta gama de aplicagoes em diversas areas do conhecimento.

Considera-se que a maioria dos problemas na disciplina de matemaética esteja relacio-
nada a forma como ela é ensinada. Sao calculos, desenhos e graficos dispersos em folhas
de exercicios nos cadernos dos estudantes, sem qualquer significado real para eles ([1]).
Assim, segundo Neves ([2], 2008, p. 22), existe uma relacao direta entre a matematica e as
tecnologias, enfatizando a necessidade de tornar o aprendizado mais relevante e conectado
a realidade dos alunos. “A matematica sempre teve uma relacio muito especial com as
tecnologias, desde as calculadoras, o computador, os sistemas multimidia e a internet”.

Segundo (Moran, 2016, p. 06 apud Marinho, 2021, p. 11) em [3] temos que: “A internet
é uma tecnologia que facilita a motivacao dos alunos pela novidade e pelas possibilidades
inesgotaveis de pesquisa que oferece. Essa motivacdo aumenta se o professor proporcionar
um clima de confianca, abertura, cordialidade com os alunos. Mais que a tecnologia, o
que facilita o processo de ensino aprendizagem é a capacidade de comunicacao autentica
do professor ao estabelecer relagoes de confianga com seus alunos por meio do equilibrio,
competéncia e simpatia que atua. O aluno desenvolve a aprendizagem cooperativa, a
pesquisa em grupo, a troca de resultados”.

A motivagao para este trabalho surgiu da observagao de que algumas escolas e/ou pro-
fessores de Matematica com os quais tive contato ao longo da minha experiéncia profissi-
onal, apenas transmitem informagoes seguindo, em geral, a sequéncia de livros didaticos.
Isso dificulta aos alunos relacionar a matematica com situa¢ées comuns do seu cotidiano
ou mesmo visualizar suas possiveis aplicagoes futuras, de acordo com suas carreiras pre-
tendidas. O tema funcao quadratica, com o estudo da parabola, foi escolhido, pois oferece
ao professor e aos alunos a oportunidade de explorar conceitos e representagoes de forma
mais ludica e assertiva no processo de ensino aprendizagem.

De acordo com [4], o ensino de Matemética, especialmente no que tange ao ensino de
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funcoes, na maioria das vezes, se baseia em problemas abordados em sala de aula tendo
como objetivo “fixar” os contetidos. Esse método tende a ser repetitivo e mecanico, fa-
zendo com que os alunos identifiquem padrdes recorrentes nos processos de resolucao e
criem procedimentos padronizados a partir de formulas preestabelecidas. Como resultado,
os alunos acabam perdendo o interesse em aprender aquilo que nao lhes parece significa-
tivo. A partir deste cendrio, Sousa (2021, p. 32) infere que: “[...] ensino tradicional dos
conteidos de matematica deve ser substituido por um ensino motivador, aproximando o
aluno de sua realidade, propiciando um conhecimento significativo e real” ([4]). Eviden-
ciando ainda mais essa ideia, em [5] a ideia de que o uso de tecnologias pode aprimorar o
ensino de fungdes no Ensino Médio é reforgada.

Neste cenario, os estudantes enfrentam desafios ao analisar o comportamento grafico
e a aplicabilidade de cada um dos coeficientes de uma func¢ao quadratica, por exemplo.
Com este projeto, busca-se examinar como os recursos tecnolégicos podem aprimorar a
capacidade dos alunos de interpretar, comparar e investigar, contribuindo assim para uma
formacao mais completa.

Algumas habilidades que sao contempladas pela BNCC (Ensino Médio) sobre fungoes
quadraticas, sao:

o Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungbes quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinemética, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais (EM13MAT503).

o Converter representacoes algébricas de fungoes polinomiais de 2° grau em repre-
sentacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a

softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais
(EM13MAT402).

o Investigar relagoes entre niimeros expressos em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padroes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa representacao ¢ de
fungdo polinomial de 2° grau do tipo y = az? (EM13MAT502).

e Construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 1° ou 2° grau, para re-
solver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais
(EM13MAT302).

o Resolver e elaborar, com e sem uso de tecnologias, problemas que possam ser repre-
sentados por equagoes polinomiais de 2° grau do tipo az? = b (EFOSMAQ9).

o Identificar a natureza da variacao de duas grandezas, diretamente, inversamente
proporcionais ou nao proporcionais, expressando a relacao existente por meio de
sentenga algébrica e representa-la no plano cartesiano (EFOSMA12).

o Compreender os processos de fatoragdo de expressdes algébricas, com base em suas
relagoes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que possam
ser representados por equagoes polinomiais do 2° grau (EF09MAQ9).

“A matematica que é ensinada e aprendida em sala de aula tem que fazer parte da
vida dos alunos, e esse processo tem que possuir caminhos que fagam com que o aluno se
encontre dentro dos contetidos e realmente participe do processo de ensino e aprendizagem.
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Inserir novos recursos tecnoldgicos que tornam a visualizacao e a contextualizacao de um
referido contetido, como é o caso das fungoes e sua representacao grafica, tornarao as aulas
mais produtivas e mais interessantes para nossos alunos ” ([6]). Ressalta-se, ainda, que
as fungoes de 1° e 2° graus, que fazem parte do curriculo escolar do Ensino Médio, estao
presentes em varias situagoes do nosso dia a dia, como: “O simples fato de observar uma
fatura de energia elétrica, de dgua ou até mesmo de abastecer um carro em um posto
de combustivel, jogar um objeto para cima e observar sua trajetoria até chegar ao chao,
funcionamento de antenas parabdlicas e fardis de carros, fendomenos esses que podem ser
expressos por modelos matematicos conhecidos como Fungoes. A generalizacao de fatos
dessa importancia que podem ser convertidos em uma linguagem muito mais atraente que
sao os graficos 7 ([6]).

Este trabalho esta organizado sequencialmente, partindo de um estudo geral de conicas,
apresentando as teorias sobre se¢des conicas, com o posterior estabelecimento da geometria
analitica, e consequentemente a definicao algébrica das conicas. Apds essa explanacao
introdutéria sobre conicas, temos o estudo detalhado da parabola (componente principal
da dissertagdo), apresentando sua forma reduzida, caso geral, uma breve andlise da forma,
como este conteido ¢ abordado no Ensino Médio e a apresentacao de alguns conceitos
gerais sobre fung¢oes quadraticas, que serao de suma importancia para o desenvolvimento
da proposta didatica. Em um segundo momento, temos a apresentacao do simulador
PhET, que serd a ferramenta tecnologica para o desenvolvimento da proposta. Esta
sequéncia didatica, esta segmentada em duas atividades que ja foram aplicadas com éxito
e duas atividades propostas para aplicagoes posteriores.



2 (Conicas

2.1 Aspectos historicos

Embora as se¢oes conicas ja fossem abordadas em “Os Elementos”, de Euclides, Apolo-
nio emerge como uma figura de destaque na histéria dessas curvas. Nascido aproximada-
mente em 262 a.C. na cidade de Perga, na Panfilia, Apolonio é amplamente reconhecido
como o autor do tratado geométrico intitulado “As Conicas”. Conforme os autores [8] e [9],
Apolonio destacou-se como o matematico que explorou minuciosamente as segoes conicas,
originando todas as curvas provenientes de um tnico cone de duas folhas, mediante a sim-
ples variagao da inclinagdo do plano de intersecao. Além de sua investigagao sobre retas
tangentes e normais a uma conica, ele também cunhou os termos “parabola”, “elipse” e
“hipérbole”. Antes de Apolonio, o estudo das conicas envolvia a obtencao da elipse, da
parabola e da hipérbole ao seccionar um cone circular reto com um plano perpendicular
a uma geratriz do cone. Essa abordagem resultava em trés curvas distintas, dependendo
se a se¢ao meridiana do cone formasse um angulo agudo, reto ou obtuso (Figura 2.1).

Figura 2.1: Cone duplo: se¢des conicas.

v

Elipse Pardbola Hipérboke
Fonte: [7].

A descrigao algébrica das conicas surgiu apenas com Pierre de Fermat (1601-1665),
que introduziu uma transformacao equivalente a moderna rotagao de eixos para simplificar
uma equacao do segundo grau a sua forma mais basica. Essa inovagao representou um
marco significativo na compreensao das conicas, permitindo uma andlise mais abstrata e
algébrica dessas curvas geométricas.

E verdade que Apoldnio néo foi o inventor das secoes conicas. Antes dele, por volta de
350 a.C., Menaecmus, discipulo e sucessor do matematico Eudoxo na direcdo da Escola
de Cizico, na Asia Menor, j& havia estudado as conicas obtidas através de cones retos,
agudos e obtusos. Atribui-se a Menaecmus a invengao mecénica das curvas elipse, parabola
e hipérbole, as quais ele utilizou na resolu¢ao do classico problema da duplicagao do cubo,
também conhecido como o problema de Delos.

Enquanto Menaecmus construiu essas curvas de forma mecénica, foi Apoldnio, no
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século IIT a.C.; quem as extraiu de uma superficie conica por meio de se¢oes planas.
Essa abordagem de Apolénio levou a denominagao comum dessas curvas como “secoes
conicas”. Além dos estudos realizados por Menaecmus, ha registros do uso das conicas,
como evidenciado no século V a.C., quando a elipse ja era empregada em pinturas em
vasos. Adicionalmente, no inicio do século III a.C., ja existiam tratados relacionados ao
tema, como o “Tesouro de Andlise” de Pappus de Alexandria, os “Lugares Sélidos” de
Aristeu e outro de Euclides, mencionado por Arquimedes. A compreensao e aplicacio das
se¢Oes cOnicas, portanto, tém uma rica histéria que precede o trabalho de Apolonio.

Apol6nio nao apenas recapitulou os conhecimentos de seus predecessores, mas também
contribuiu significativamente ao campo ao introduzir uma infinidade de novos teoremas
por meio de um estudo detalhado e exaustivo das se¢oes conicas, todos deduzidos com base
na geometria. Seu trabalho nao apenas transcendeu os esforgos anteriores, mas também
se tornou uma referéncia fundamental sobre o tema.

De acordo com [8], Apolénio foi responséavel por atribuir os nomes “elipse” e “hipér-
bole” a essas curvas, possivelmente influenciado por sugestoes de Arquimedes. E crucial
observar que as palavras “elipse”, “parabola” e “hipérbole” nao foram meramente inven-
tadas; em vez disso, elas foram herdadas de estudos anteriores, provavelmente associados
aos pitagoricos. Os pitagoricos, ao resolverem equagoes quadraticas por meio da aplicagao
de areas, baseavam-se na disposicao de um retangulo sobre um segmento retilineo. Eles
afirmavam ter um caso de elipse, parabola ou hipérbole, dependendo se a base coincidisse,
fosse menor ou excedesse o segmento. A designagao desses termos esta intrinsecamente
ligada a prépria significacao das palavras, onde “elipse” denota falta, “parabola” corres-
ponde a igual e “hipérbole” expressa excesso. O conceito de “falta”, no caso da elipse,
também pode ser interpretado matematicamente como uma “falta” em relacao a circun-
feréncia perfeita ([9]).

Para alcancar esse feito, Menaecmus realizou cortes em trés tipos de cones - um com
“angulo reto”, outro com “angulo agudo” e um terceiro com “angulo obtuso” - por planos
que formavam angulos retos com os lados desses cones. Essa abordagem resultou nas trés
segoes que hoje chamamos de pardabola, elipse e hipérbole. Segundo [8], Apolonio foi o
primeiro a demonstrar de forma sistematica que nao era necessario tomar secoes perpen-
diculares a um elemento do cone. Ele mostrou que a variagao do angulo de inclinacao
do plano de secao em um tunico cone poderia produzir todas as trés espécies de secoes
coOnicas, representando assim um passo significativo para relacionar esses trés tipos de
curvas.

Uma segunda generalizagao de grande importancia ocorreu quando Apolénio demons-
trou que o cone nao precisava ser reto, ou seja, com o eixo perpendicular a base circular.
Ele estabeleceu que o cone poderia ser obliquo ou escaleno, ampliando assim as possibi-
lidades e a compreensao das segoes conicas. Esse avanco representou uma contribuicao
substancial para a teoria das se¢bes cOnicas e sua aplicagdo em geometria.

Muito tempo depois, no século XVII, René Descartes, criador da Geometria Anali-
tica, estabeleceu uma conexao entre a Algebra e a Geometria, desenvolvendo principios
matematicos que permitiram a analise geométrica das propriedades dos pontos, retas e
circunferéncias. Com seus métodos, tornou-se possivel determinar distancias, localizar
pontos e identificar coordenadas.

Segundo Descartes, em seu livro “La Géométrie” [10]:

“Qualquer problema em geometria pode ser facilmente reduzido a termos em
que um conhecimento dos comprimentos de certos segmentos de reta € sufici-
ente para sua construcao.”
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Assim, com a criagdo da Geometria Analitica, as cOnicas passaram a ser reconhecidas
por suas equagoes (veja Figura 2.2).

Figura 2.2: Linha do tempo Geometria Analitica (conicas).

LINHA DO TEMPO GEOMETRIA ANALITICA (CONICAS)

350 a.C.

Menaecmus (380 - 320 a.C.): Conicas obtidas através de cones retos, agudos e obtusos.

300 a.C

“Os Elementos” — Euclides (323-283 a.C.)

Séclll a.C.

Ja existiam tratados relacionados ao tema “cdnicas”.

Apoldnio (262 - 194 a.C.):

Extraiu de uma superficie conica por meio de se¢des planas.
Responséavel por atribuir os nomes “elipse” e “hipérbole” a essas curvas.

Séc XVl

Pierre de Fermat (1601-1665):

Descricdo algébrica das cénicas

Transformagéo equivalente @ moderna rotagdo de eixos para simplificar
uma equacéo do segundo grau a sua forma mais basica

René Descartes (1596-1650):

Criador da Geometria Analitica

Estabeleceu conexio entre a Algebra e a Geometria
Conicas passaram a ser reconhecidas por suas equacdes

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A seguir apresentamos a equagao geral de uma conica e suas possibilidades, tendo por
base a referéncia [11].

2.2 Definicao geral de conica

De maneira geral, uma conica é o conjunto de pontos P = (z,y) € R? tais que

Az* + By + Cy? + Dz + Ey + F = 0,

(2.1)

onde A, B,C,D, E, F sao reais com A, B e C' nao simultaneamente nulos. Os termos da
equagao (2.1) recebem alguns nomes:

o Ax? e Cy? sdo denominados de termos quadréticos;

e Buxy é denominado de termo quadratico misto;

e Dx e Ey sao os termos lineares;

e F'é o termo independente.

Variando o valor dos coeficientes A, B, C, D, E' e F' é possivel obter retas, ponto, elipse,
parabola, hipérbole e o conjunto vazio.
Vale destacar que:

e Se B? —4AC < 0, tem-se uma elipse;

e Se B2 —4AC = 0, tem-se uma pardbola;

e Se B> —4AC > 0, tem-se uma hipérbole.

E, ainda,
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e Se C' =0, a diretriz d da conica (veja se¢ao 2.3) é paralela a um dos eixos = ou y.

e Se F' =0, temos que a conica passa pela origem uma vez que o ponto P (0, 0) satisfaz
a equacao (2.1).

Assim, é possivel mostrar ([11]), com maior detalhamento, que podem ocorrer diversas
possibilidades para a equacao (2.1). Vejamos alguns exemplos:

« Conjunto vazio: a equagao z2 + y? + 1 = 0 ndo é satisfeita por nenhum (z,y).

« Conjunto formado por um ponto: a equacio x> + y> — 2z + 1 = 0, isto &,
(r —1)* + y*> = 0 admite apenas a solucio (1,0).

e Reta: a equacao 22 +2zy+y? = 0, isto é, (x+y)?> = 0 descreve areta r : x+y = 0.

« Reunido de duas retas paralelas: a equacao 22 + 2zy +y> +x +y = 0, isto &,
(x+y)(x+y+1) =0 descreve a reunido dasretas r : x+y=0es:z+y+1=0.

« Reunido de duas retas concorrentes: a equagao 2 —y* = 0, isto é, (z —y)(z +
y) = 0, descreve a reunido dasretasr:x —y=0es:x+y=0.

« Circunferéncia: a equagao 22 +y*—2r—4y+1 =0, isto é, (v —1)*+ (y—2)? = 4,
descreve a circunferéncia de centro (1,2) e raio 2.

e Parabola: z — > = 0.
o Elipse: 22 +2y> —1=0.
e Hipérbole: 22 —y* —1 = 0.

Embora os tipos mais comuns de conicas sejam as circunferéncias, elipses, parabolas
e hipérboles (Figura 2.3), apresentaremos a seguir, com mais detalhes, a definicdo de
parabola por estar associada ao grafico de uma fun¢ao quadratica, objeto de estudo desse
trabalho.

Figura 2.3: Tipos de conicas mais comuns: circunferéncia, elipse, parabola e hipérbole.

Fonte: [12].

2.3 Parabola

Antes de apresentarmos a definicdo matematica de parabola, faremos uma revisao
de conceitos envolvendo distdncias e fungdes crescentes/decrescentes que serao utilizados
nesta secao.
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2.3.1 Algumas definicoes

Os conceitos de distancia entre pontos e distancia de ponto a reta sao necessarios para
a deducao da equacao da parabola, que sera realizado posteriormente. A distancia entre
dois pontos no plano corresponde ao comprimento do menor segmento de reta que os
conectam, sendo calculado com base no Teorema de Pitagoras. Assim, a férmula que nos
permite calcular a distancia entre os dois pontos P, = (x1,y1) e Po = (22,y2) é dada por

d(Py, ) = \/(352 —x1)? + (Y2 — 1)*

Ademais, tem-se a distancia entre um ponto e uma reta, indicada como a medida

(1359}

perpendicular da reta ao ponto mais proximo da mesma. Seja a reta “r”’ de equagao
(139

ax +by+c=0eo ponto P = (x9,%), 0 qual ndo pertence a esta reta “r”. Assim, a
formula da distancia do ponto P a reta r é dada por

_ laxo + byo + ¢

Para que haja uma melhor compreensao da definicdo de vértice, que sera detalhado
na se¢ao 2.4 vejamos as defini¢oes de fungao crescente e decrescente.

d(P,r)

Definicao 2.1. Dizemos que uma fungao f ¢é crescente em I C Dy se para quaisquer
e xg em I, 11 < @, tem -se f(z1) < f(xg).

Isso significa que, & medida que = aumenta, os valores de f(x) também aumentam.

Defini¢ao 2.2. Dizemos que uma fungao f ¢ decrescente em I C Dy se para quaisquer
Ty e xp em I, 1 < @, tem -se f(xq) > f(x2).

Nesse caso, conforme x aumenta, os valores de f(z) diminuem.

Por exemplo, a fun¢ao f(x) = 2z + 1 é sempre crescente, enquanto a fungao f(z) =
—x + 2 é sempre decrescente. Na andlise de fungoes crescentes e decrescentes, também
depara-se com a definicao de valores maximos e minimos de uma func¢ao, que por sua vez,
podem ser determinados observando o momento em que a fun¢do muda seu comporta-
mento de crescente para decrescente, e vice-versa.

2.3.2 Definicao de parabola

Defini¢ao 2.3. Consideremos num plano 7 um ponto F' (foco) e uma reta r (diretriz)
fixos, com F' ¢ r. Ao conjunto dos pontos de 7 equidistantes de F' e r se d4 o nome de
parabola.

Tomemos um sistema ortogonal, conforme Figura 2.4, onde F' = (p,0) e r: x = —p,
ou seja, © + p = 0. Observe que d(F,r) = 2p, onde p é um pardmetro positivo.
Assim, P = (x,y) estd na pardbola se, e somente se, d(P, F') = d(P,r), isto é,

|z + p|
T — 2+ 2:7.
VE—pP 4y = s

Apos algumas simplificagdes podemos mostrar que a expressao anterior é equivalente a
2
y° = 4dpx.
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Figura 2.4: Sistema ortogonal de coordenadas.

—-[ 54— —,P=[l.y)
!
4
/

/

i
O F=(p,0)

Fonte: [11].

De forma anéloga, temos que, se F' = (0,p) e r: y = —p, ou seja, y + p = 0, um ponto
P = (x,y) estd na pardbola se, e somente se, d(P, F') = d(P,r), isto é,

ly + p|
_ 2 +.’L’2 =< '
V(Y —p) (R

Apos algumas simplifica¢coes podemos mostrar que a expressao anterior é equivalente

a 2 = 4py, ou seja, y = 4—x2 (Figura 2.5).
D

Figura 2.5: Pardbola com diretriz paralela ao eixo x: y = iﬁ.
'Y
F
P h ~ g
— — _-..:
p o
—— —— . — — T
Fonte: [11].

Como é possivel observar, se o foco estd sobre um dos eixos coordenados, a equagao
da pardbola envolve somente os termos y? e x ou 2% e y. A seguir, caso o foco nao esteja
nos eixos coordenados, a equacao geral da parabola serd obtida utilizando-se a féormula
da distancia de ponto a reta. Para isso, sejam P = (x,y) e F' = (p;,p2), com a diretriz
r:ax + by +c=0, sendo a e b ndo simultaneamente nulos (e portanto, a® + b # 0).

Como vimos, P = (x,y) estd na parabola se, e somente se, d(P, F') = d(P,r). Entao,

ar + by + ¢

x — 2 + _ 2
\/( P1) (y p2) \/m
Elevando ambos os membros ao quadrado, temos:

_ lax + by + c|?

2 2
(x_pl) +(y_p2) a2—i—62

9
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ou ainda,

|(az + by)? + 2(ax + by)c + |
a? + b?
a’x? + 2azby + b*y? + 2acx + 2bcy + 2
a? + b?

2® — 2xpy + pi + Y2 — 2ype + p3 =

Multiplicando ambos os membros por a? + b?, escrevemos:

a?x? 4+ b*2® — 2opy(a® + b2) + p?(a® + b%) + a®y? + b*y* — 2ypa(a® + b%) + pa(a’® + b*) =
a’z? 4 2abxy + b*y* + 2acx + 2bey + A2,

que pode ser reduzida a

b 2?+ay? —2abry—2(py (a*+b%)+ac)r—2(py(a®+b*)+-be)y+pt (a®+b%) +p3(a*+b*)—c* = 0,
(2.2)
uma equagao geral como em (2.1).

Observe que, se F' = (0,p) e r: y = —p, ou seja, y +p = 0, temos p; = 0, ps = p,
a=0,b=1ec=p. Assim, executando as substitui¢des em (2.2), teremos x? — 4py = 0,
ou seja, y = ﬁxz, que ¢ a mesma equacao obtida anteriormente.

Analisando o caso geral, mesmo se o foco nao estiver sobre o eixo z, com F' = (py, ps)
e r:y = p, ou seja, a diretriz continua sendo paralela ao eixo x, com py # p, teremos
como equacao da parabola

x® — 2xpy + pi — 2ypa + ps + 2py — p> =0,

ou seja,
a® — 2ap; + pt — 2yps + ps — 2py — p° = 0.

Agrupando os termos, a equagao anterior pode ser escrita na forma
1 > —2p P+ ps—p°

VS =0 2m-p" " 2m—p) (23)

que pode ser vista na forma y = ax? + bx + ¢, com a # 0.
Assim, apds a definicao de pardbola e a deducao das equacdes que a representam,
destacamos os elementos fundamentais de uma parabola (Figura 2.6):

Foco - ponto fixo que, junto com a diretriz, determina a parabola. Em termos geomé-
tricos, todos os pontos da parabola sdo equidistantes do foco e da diretriz.

Diretriz - reta fixa que, em conjunto com o foco, define uma parabola. Cada ponto da
parabola mantém a mesma distancia do foco e da diretriz.

A esta distancia entre o foco e a diretriz da parabola citada acima, dar-se o nome de
parametro.

Outro termo utilizado na analise de uma parabola é “eixo de simetria”. Este eixo é
uma linha que divide uma figura em duas partes iguais, ou seja, simétricas. E um conceito
fundamental na geometria e na arte, pois ajuda a identificar padroes e formas simétricas.
Esta linha imaginaria, por sua vez, atravessa o vértice da parabola. Ressaltando ainda
que, cada ponto de um lado do eixo de simetria tem um ponto correspondente no outro
lado, com a mesma distancia em relacao ao eixo.
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Figura 2.6: Elementos principais de uma parabola.
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Fonte: [13].

2.4 O conceito de parabola no Ensino Médio

A grande maioria dos livros didaticos apresenta a funcdo do segundo grau em z,
y = ax® + br + ¢, e infere que seu grafico é uma curva, denominada parabola, niao
caracterizada como lugar geométrico. A parabola possui diversas aplica¢oes que podem
ser exploradas no Ensino Médio, [14]. Assim, é importante o professor enfatizar que o
conceito de parabola é mais geral, conforme apresentamos na sec¢ao anterior. Assim, dada
uma equagao na forma y = ax? + bx + ¢, comparando com a equacio (2.3), podemos
identificar as coordenadas do centro e foco da parabola.

Para o desenvolvimento dessa proposta sugere-se que o professor tenha definido (ou
revisado) fungao do 2° grau como f(z) = az?+bx+c, com a # 0, paraVz € R e abordado
alguns tépicos envolvendo essa fun¢ao, como por exemplo:

 Identificacao dos coeficientes nas funcoes quadraticas. Como exemplo, para a funcao
f(z) = —2*+2x — 5, temos: a=—1,b=2e c= —5.

o (Célculo da imagem de um valor no dominio da funcao. Como exemplo, para a
fungao f(z) = 22* — bz + 1, temos que f(4) =2-4> —5-4+1=13.

o Calculo das raizes (ou zeros) de uma fungao quadréatica, ou seja, para quais valores
de z obtemos um valor nulo para sua imagem, isto é, f(x) = 0.

Como sugestao, pode-se abordar primeiramente as equagoes incompletas (quando
um dos coeficientes é nulo) e posteriormente apresentar a formula para identificar
as raizes da funcao quadratica

b+ VA

v 2a

onde A = b* — 4ac.

Geometricamente, esses valores indicam os pontos onde o grafico da parabola inter-
cepta o eixo .

Apoés essas etapas, recomenda-se explicar brevemente sobre o grafico da funcao qua-
dratica, que é dado por uma parabola, podendo ter concavidade para cima ou para baixo.
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O ponto mais alto, ou mais baixo, que o grafico atinge é chamado de vértice. O
vértice de uma parabola, é o ponto em que o grafico de uma funcao do 2° grau muda
de sentido. Considerando que, uma parabola pode apresentar uma concavidade para cima,
0 que resulta em um ponto de minimo, ou uma concavidade para baixo, resultando em
um ponto de maximo. Esse ponto extremo, seja ele de minimo ou de maximo é chamado
de vértice. Geometricamente, o vértice é o ponto central da parabola, que divide a curva
em duas partes simétricas em relagao ao eixo de simetria.

A férmula para identificarmos o vértice de uma fungdo quadratica é:

Ainda sobre a pardabola, o comportamento de crescimento e decrescimento depende do
coeficiente a e da posicao do vértice.

Caso a > 0:
« Antes do vértice (z < x,): a fungdo é decrescente.
» Depois do vértice (x > x,): a funcdo é crescente.
Caso a < 0:
o Antes do vértice (x < x,): a funcdo é crescente.

» Depois do vértice (z > z,): a funcdo é decrescente.

Essa andlise é valida pois, conforme detalhado nas defini¢oes, o vértice da parabola
marca o ponto de transigao entre os intervalos de crescimento e decrescimento (Figura 2.7).

Figura 2.7: Crescimento e decrescimento de uma parabola.

Ya y
e &
g & 0 Y
o Xy
o \/ %
a>0 a<O0
Fonte: [15].

Como complemento ao estudo de fungoes quadraticas, podemos relacionar o niimero
de raizes da funcao com o estudo do valor de A = b — 4ac :

e Se A < 0, nenhuma solugao real;
e Se A =0, uma solugao real (ou duas solugoes iguais);

o Se A > 0, duas solugoes reais distintas.

No capitulo seguinte apresentamos uma proposta didatica considerando que o assunto
jé foi previamente introduzido. No entanto, a proposta pode ser adaptada se o professor
realizar o desenvolvimento de alguns conceitos apds o uso da tecnologia.



3 Uma proposta didatica

A utilizagao da tecnologia como parte integrante da metodologia de ensino, através
de ferramentas digitais, tém auxiliado na forma de ensinar e promover a absor¢do dos
conhecimentos de conceitos matematicos de uma forma mais atrativa. Com aplicativos
interativos e outras tecnologias educacionais, os alunos conseguem desenvolver raciocinios
de maneira mais intuitiva e dinamica.

Para desenvolver a proposta de ensino, buscou-se um software que fosse de facil ma-
nipulagdo de parametros em tempo real e intuitivo, para que tanto professores quanto
alunos pudessem utiliza-lo sem dificuldades técnicas. Atendendo a este objetivo, o simu-
lador PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) foi identificado com
um grande potencial para auxiliar diretamente no desenvolvimento do ensino e aprendi-
zado de fungoes quadraticas.

3.1 O simulador PhET

O projeto PhET Interactive Simulations (Physics Education Technology) é um la-
boratério virtual e foi desenvolvido na Universidade do Colorado Boulder com o ob-
jetivo de criar uma maneira divertida e atraente de aprender Ciéncias e Matematica.
As simulagoes do PhET envolvem as areas de Ciéncias Exatas e da Terra, Biologia,
Matemaética, Fisica e Quimicas e podem ser acessadas gratuitamente através do link
phet.colorado.edu/pt_BR. Elas permitem que os alunos manipulem variaveis e obser-
vem os efeitos em tempo real, auxiliando na compreensao dos contetdos de forma pratica
de modo que os alunos tenham uma visdo mais profunda do contetido ou fendmeno estu-
dado.

Este simulador destaca-se frente a outros simuladores visto que: possui interativi-
dade intuitiva, com interfaces simples e faceis de usar, mesmo para aqueles com pouca
familiaridade com tecnologia; permite visualizacao instantanea das mudangas no grafico,
com design pedagdgico baseado em pesquisa; integra-se com diferentes curriculos, desde o
fundamental até o ensino superior; permite experimentar de forma independente, promo-
vendo o aprendizado ativo; contempla uma conexao clara entre teoria e pratica; oferece
acessibilidade universal e gratuidade.

Referente a gratuidade, nota-se que, quando o usuario navega pelo site oficial (nave-
gador), o simulador PhET pode ser usado de forma gratuita. Entretanto, caso o usudrio
queira baixar o aplicativo para dispositivo moveis, terd um custo simboélico de $0,99 a
$1,99 délares por ano, ou seja, variando de R$6,00 a R$12,00, aproximadamente.

Conforme descrito, o site de acesso ¢ bem intuitivo contemplando o icone “Simula-
¢Oes” com varias opgoes de areas para acessar diversos simuladores: Fisica , Matematica,
Quimica, Terra e Espago e Biologia. Ademais, este site contempla também o icone “En-
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sino”, o qual apresenta planos de aulas prontos para uso do professor em sala de aula,
opg¢ao para que o usuario possa contribuir também com suas atividades, além de pos-
suir uma opg¢ao com “dicas de uso do PhET”, de modo a direcionar o usuario no uso
da plataforma. Apenas ressaltando que, para acessar todas as facilidades adicionais do
site, o usudrio deve apenas fazer um cadastro simples, com login e senha. Por fim, o site
também contempla os icones “Pesquisa” relatando um pouco sobre a proposta do PhET
e “Iniciativas” detalhando os objetivos do PhET, inclusive no que diz respeito as apren-
dizagens inclusivas. O ultimo icone é o “Doar”, que oferece a possibilidade dos usuarios
contribuirem financeiramente com o projeto PhET.

Dentre alguns exemplos de simulagoes, podemos citar: “Optica Geométrica”, “La-
boratorio de Colisoes”, “Razao e Propor¢ao”, “Ajuste de Curva”, “Lei de Coulumb”,
“Interacoes Atomicas”, dentre inlimeras opgoes existentes.

3.2 O simulador “Grafico de Quadraticas”

Na proposta de ensino que sera apresentada sera utilizado o simulador “Grafico de
Quadraticas”, que tem por objetivo abordar os topicos: grafico, parabola, funcao quadra-
tica e vértice.

Os objetivos de aprendizagem sao (ver [16]):

Descrever como mudar os coeficientes de uma funcao quadrdtica muda o grafico
da funcao. Prever como o grafico de uma pardbola mudard se os coeficientes ou
constantes forem variados. Identificar o vértice, o eixo de simetria, as raizes
e diretriz para o grdifico de uma equagdo quadrdtica. Usar a forma de vértice
de uma fungdo quadrdtica para descrever o grifico da funcao. Descrever a
relacao entre o foco e a diretriz e a parabola resultante. Prever o grdfico de
uma pardbola com foco e diretriz.

Ao acessar o site PhET, o usudrio devera clicar na opg¢ao “Simulagoes” e escolher o
icone “Matematica’. Esta opcao ira abrir diversas opc¢oes de simuladores da matematica,
mas o objeto de estudo é o simulador “Grafico de Quadraticas”.

Ao clicar sobre o simulador “Grafico de Quadraticas”, o usuario percebera na parte
inferior algumas op¢oes que podem melhor direcioné-lo, como por exemplo: Tépicos que
serao trabalhados neste simulador, os objetivos de aprendizagem, algumas op¢oes de plano
de aula, atividades bésicas propostas para utilizagao do simulador, além de um descritivo
especifico deste simulador (em inglés).

Caso o usuario queira ir direto para o simulador, de forma bem intuitiva, bastara clicar
sobre a imagem com o simbolo “play”. A partir deste momento, o usuario estara logado
no simulador interativo que apresentara quatro opc¢oes: Explorar, Forma Padrao, Forma
Vértice e Foco e Diretriz. Essa tltima é mais indicada para uma abordagem da defini¢ao
do conceito de parabola, num curso de Geometria Analitica (ensino superior). A opgao
“Explorar” é direcionada apenas para conhecer o simulador, podendo inserir quaisquer
valores racionais nos campos. Entretanto, nas atividades apresentadas a énfase esta na
abordagem das formas “Padrao” e do “Vértice”, as quais utilizam-se nos campos, apenas
numeros inteiros que variam de —6 a 6.
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3.3 Sequéncia didatica

A sequéncia apresentada contempla um tutorial para os professores com comentarios
denominados “Ezpectativa do Professor”, justificando a proposta de cada atividade. Para
facilitar o manuseio por parte do professor, no “Apéndice” esta a sequéncia de atividades
pronta para ser aplicada nas turmas em sala de aula.

O objetivo da sequéncia didatica é explorar o tracado do grafico de uma func¢ao do
tipo f(z) = az? + bx + ¢, com a # 0, observando seus coeficientes, raizes e vértice.

Conforme citado no descritivo do simulador “Gréfico de Quadraticas”, as atividades
deste trabalho foram direcionadas para utilizacao do simulador na forma “Padrao” e
“Vértice”. Na “Forma Padrao” desenvolveu-se as atividades 1 e 2, pois por possibilitar
a insercao de valores apenas pertencentes aos niimeros inteiros, torna-se mais intuitiva e
pratica para os alunos.

A atividade 3 (proposta), por sua vez, utiliza-se o simulador na “Forma Vértice”, para
que os alunos observem uma outra possibilidade para escrita de uma funcao quadratica.

Na atividade 4 (proposta), a recomendagao é utilizarmos a “Forma Padrao” e “Forma
Vértice” também. Entretanto, caso o professor julgue necessario ou considere relevante
utilizar as outras formas para aplicacao das atividades, tera total liberdade.

3.3.1 Orientacoes para as aplicacoes das atividades 1 e 2

Esta atividade foi aplicada em algumas turmas do 1° Ensino Médio, em uma escola
particular da cidade de Rio Claro - SP. A partir dessa experiéncia, destacam-se algumas
orientagoes/ sugestoes para aplicagdo das atividades 1 e 2.

As atividades podem ser aplicadas em turmas de 20 a 40 alunos, no maximo, pois
turmas reduzidas facilitam o engajamento e o monitoramento por parte do professor.

O tempo para aplicagao das atividades estimado é de duas aulas de 50 minutos cada. Se
for uma turma participativa, serd um tempo suficiente para obter resultados satisfatorios.

Organizar as atividades em duplas pode surtir efeitos positivos, visto que os alunos
tornam-se protagonistas no processo de ensino aprendizagem, além de estimular as rela-
¢Oes interpessoais, aumentando o engajamento e interesse das turmas.

Lembrar os alunos que os valores, na pratica, nao serao sempre inteiros, entretanto,
para estas atividades I e II, utilizaremos apenas formas “Padrao” e do “Vértice”, as quais
permitem apenas nimeros inteiros, com intuito de facilitar a compreensao dos alunos.

Outro direcionamento, é orientar os alunos que, quando as questoes solicitarem a
alteracao de valores para determinado coeficiente, eles devem seguir uma sequéncia para
que as questoes se tornem mais intuitivas. Assim, sugere-se primeiramente alterar apenas
por valores positivos, depois utilizar o zero e por fim, utilizar apenas valores negativos.

A avaliacdo dos resultados podem ser quantitativas e qualitativas. Conferindo as
respostas, questao por questao, se atingir um indice > 70% ou mais dentro do esperado
na “Expectativa do Professor”, podemos considerar que a atividade teve éxito. Assim,
no somatorio da atividade completa, analisando todas as questoes de todos os alunos, o
intuito é superar essa porcentagem. Caso atinja o objetivo, a sugestao é que o professor
discuta com a turma apenas as questdes que tiveram menores indices de acerto. Se o
somatdério dos resultados ficar um pouco abaixo, entre 50% e 70% de acertos, recomenda-
se que o professor refaca junto com os alunos todas as questoes. Em tltimo caso, com um
desempenho abaixo de 50%, a sugestao é recapitular com a turma os conceitos béasicos de
fungoes quadraticas e posteriormente refazer os testes. Além disso, o éxito na aplicagao
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das atividades, pode ser medido nos resultados de avaliagoes posteriores sobre o mesmo
tema trabalhado.

Uma anélise qualitativa passa pela verificacdo por parte do professor quanto a dispo-
sicao dos alunos para participacao da atividade e o comprometimento em fazer e entregar
resultados, mesmo que nao estejam corretos.

3.3.2 Atividade 1

Na primeira atividade proposta utiliza-se uma funcao do segundo grau fixada para
que o aluno faca algumas experimentagoes utilizando o simulador “PhET”. Sendo assim,
consideramos a funcio f(z) = 22 — 6x + 5 onde, como foi visto, a = 1, b = —6 e ¢ = 5.
Insira esses coeficientes no simulador PhET e responda as seguintes questoes.

Questao 1. Qual a concavidade da pardbola formada?
FEzxpectativa do professor: primeiramente, os alunos devem associar que, como o coeficiente

a =1 (um ndmero positivo) a concavidade ficard para cima (Figura 3.1).

Figura 3.1: Exemplo de concavidade.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Questao 2. Qual ou quais coeficientes devem ser alterados para que a concavidade seja
alterada?

FExpectativa do professor: sendo a um niimero negativo a concavidade ficara para baixo e
para a = 0, deixa de ser uma fungao do 2° grau (Figuras 3.2 e 3.3).
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Figura 3.2: Exemplo com coeficiente a = 0.
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Figura 3.3: Exemplo com coeficiente “a” negativo.
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Questao 3. Para qual ou quais alteracoes de coeficientes o grdafico dessa fungao se torna
uma reta?

FExpectativa do professor: o aluno deve associar que se a = 0, a funcdo deixa de ser

quadratica e passa ser uma funcao de 1° grau e essas concepgoes independem dos valores
dos coeficientes b e ¢ (Figura 3.4).

Figura 3.4: Exemplo coeficiente a = 0 (reta).
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Questao 4. O que indica o coeficiente ¢ no grifico? Como identificar?

FExpectativa do professor: o aluno deve associar que o coeficiente ¢ é o valor independente
(no caso ¢ = 5) e que intercepta o eixo das ordenadas, ou seja, f(0) = ¢ (Figura 3.5).

Figura 3.5: Exemplo do coeficiente ¢ no grafico.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Questao 5. Quais as raizes ou zeros da funcdo f(x) = x*—6x+5 ¢ Calcule manualmente.

FExpectativa do professor: o aluno deve calcular as raizes da equacao através de alguma
técnica ja estudada e encontrar as raizes r = 1 e x = 5. (Figura 3.6).



Sequéncia didatica 32

Questao 6. Habilite a funcdo “raizes” no grifico. Como posso identificar as raizes no
grafico?

FExpectativa do professor: O aluno deve associar que sao exatamente os valores que inter-
ceptam o eixo das abscissas, sendo os pontos (1,0) e (5,0) (Figura 3.6).

Figura 3.6: Exemplo de raizes da funcao do 2° grau .
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Questao 7. Como vimos no item anterior, a fungdo f(r) = x°> —6x+5 possui duas raizes
reais distintas. Podemos concluir que para todas as funcoes quadrdticas haverd duas raizes
reais distintas? Explique (Figura 3.7).

Sugestdo. Teste as seguintes fungoes quadrdticas: f(x) = 2?+2x+1e f(z) = 22+ 2z +5.
Faca uma relagao entre a analise grafica e o estudo do Delta apresentado nos conceitos
bésicos (Figuras 3.8 e 3.9).

FExpectativa do professor: O aluno deve associar que nem sempre havera duas raizes reais
distintas. As funcoes quadraticas podem ter duas raizes reais iguais, diferentes ou até
mesmo Nao possuir raizes reais.

Figura 3.7: Gréfico de f(z) = 22 — 6x + 5 : raizes reais distintas.
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Figura 3.8: Grafico de f(z) = 2% + 2z + 1 : raizes iguais.
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Figura 3.9: Grafico de f(x) = 22 + 2z + 2 : sem raizes reais.
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Questao 8. Qual o vértice do grifico da funcio? O que representa o vértice? Calcule
manualmente e depois habilite a funcdo “vértice” no grafico.

Fxpectativa do professor: O aluno deve calcular o vértice da equagao através de alguma
técnica revista na introducao e ter a percepcao de que o vértice é o ponto onde a fungao
passa de crescente para decrescente e vice-versa, ou seja, ponto de maximo ou minimo.

Questao 9. A fungio f(z) = 2> — 6z + 5 possui ponto de MAXIMO ou de MINIMO?
Por qué?

FExpectativa do professor: o aluno deve ter a percepcao de que, como a concavidade esta
voltada para cima (a > 0), a fungdo decresce, atinge um valor MINIMO e volta a crescer,
ou seja, esta funcao possui ponto minimo.

Questao 10. Qual o eivo de simetria da fungio f(xr) = 2> — 6z +5 ? Emiste alguma
relacao com o vértice?

Sugestdo. Habilite a fungao “Eixo de Simetria” no grafico (Figura 3.10).
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FExpectativa do professor: o aluno deve associar que o eixo de simetria é a reta r =
3 (perpendicular ao eixo das abscissas), que contém o ponto do vértice, formando um
“espelho” no grafico da funcao quadratica.

Questao 11. O que é possivel identificar no grdfico da fungio f(x) = x* —6x +5 com
relacdo ao coeficiente b?

Sugestdo. Atente-se para o crescimento e decrescimento da fungdo no momento em que
intercepta o eixo y e analise também o x do vértice.

FEzpectativa do professor: O aluno pode associar que, como b < 0 (no caso b = —6) a
funcao é decrescente quando intercepta o eixo das ordenadas. Além disso, o x, é positivo.

Figura 3.10: Crescimento e decrescimento de fungao do 2° grau.
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Questao 12. Se alterarmos APENAS o valor de b, o que podemos observar?

Sugestao. Utilize b=0e b > 0.

FExpectativa do professor: o aluno pode associar que se b = 0, a fun¢ao intersecta o eixo
y justamente no vértice. Caso b > 0, a funcao é crescente quando intercepta o eixo das
ordenadas. Além disso, o x, é negativo (Figuras 3.11 e 3.12).

Apés essa primeira atividade, o professor deve verificar se todas as expectativas foram
alcancadas. Se sim, seguiremos para o estudo guiado. Caso contrério, retornar as questoes
com divergéncias ou compreensoes parciais e apresentar, sob o seu comando, os testes
necessarios, mas sem trazer conclusoes, pois a proxima etapa tera a funcao de reforcar e
aprimorar os conhecimentos da primeira etapa.

3.3.3 Atividade 2

Apo6s o aluno realizar a Atividade 1, cada aluno escolhera a sua funcao a fim de
responder alguns questionamentos e tirar suas conclusoes.

PARTE I: Analisando concavidade. Escolha um valor fixo para os coeficientes a, b
e ¢, com a # 0. Responda:
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Figura 3.11: Gréfico de f(z) =2*+5 (b= 0).
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Figura 3.12: Gréfico de f(z) = 2? +4x+5 (b= 4).
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Fxpectativa do professor: Reforcara a compreensao do aluno sobre a concavidade
para cima (a > 0) e para baixo (a < 0).

Se trocarmos o coeficiente a pelo seu oposto, a concavidade sofre alteracao?

FExpectativa do professor: O aluno deve associar que altera a concavidade da para-

bola.

Se definirmos o valor do coeficiente a = 0, qual a concavidade? Explique.

Expectativa do professor: O aluno notard que nao existe concavidade, e sim
uma reta, pois a funcao deixa de ser do 2° grau e passa a ser de 1° grau.

Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a, b e ¢ anteriores.
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FExpectativa do professor: O aluno devera testar outros valores para fixar os conteu-
dos de forma mais segura.

PARTE II: Analisando coeficiente b. Escolha um valor fixo para os coeficientes a,
b e c, com a e b diferentes de zero. Responda:

e Sendo b > 0, quando a fungao intercepta o eixo y, a parabola ¢é crescente ou decres-
cente?

FExpectativa do professor: O aluno deve associar que, se b > 0 a fun¢ao intercepta o
eixo y com a funcgao crescente.

e Sendo b < 0, quando a fungao intercepta o eixo y, a parabola ¢é crescente ou decres-
cente?

Expectativa do professor: O aluno deve associar que b < 0 a func¢do intercepta o
eixo y com a funcao decrescente.

e Se definirmos o valor do coeficiente b = 0, o que podemos observar? Explique.
FExpectativa do professor: o aluno deve associar que, se b = 0 a funcao intercepta o
eixo y justamente no vértice.

e Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a, b e ¢ acima.

FExpectativa do professor: O aluno devera testar outros valores para fixar os contet-
dos de forma mais segura.

PARTE III: Analisando coeficiente ¢ Escolha um valor fixo para os coeficientes a,
bec, coma# 0. Responda:
e Qual a coordenada do ponto em que a parabola intercepta o eixo y?
FExpectativa do professor: o aluno deve associar que o grafico intercepta o eixo das
ordenadas no ponto (0, ¢), ou seja, o ¢ é o valor que intercepta o eixo y.
e Se alterarmos o valor do coeficiente ¢, o que acontece com a coordenada do ponto
em que a parabola intercepta o eixo y?
FExpectativa do professor: o aluno deve associar que a mudanca do coeficiente ¢ afeta
diretamente o local que a pardbola ira interceptar o eixo y.
o Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a e b acima.

FExpectativa do professor: o aluno devera testar outros valores para fixar os contetidos
de forma mais segura.

PARTE IV: Analisando o vértice da funcao IV.A - Escolha um valor fixo para os
coeficientes a e ¢, com a > 0.

e Caso b > 0, o que notamos na abscissa do vértice?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é negativa,
podendo ainda ter a percepcao de que a parabola é crescente quando intercepta o
eixo das ordenadas.
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» Caso b < 0, 0 que notamos na abscissa do vértice? (sugestdo: escolha o valor oposto
do item a).

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é positiva,
podendo ainda ter a percepc¢ao de que a parabola é decrescente quando intercepta
o eixo das ordenadas.

e Caso b= 0, o que notamos na abscissa do vértice?

Expectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é zero, tendo
a percepgao de que o vértice da parabola esta sobre o eixo das ordenadas(ponto de
minimo).

IV.B - Agora, escolha um valor fixo para os coeficientes a e ¢, com a < 0.

e Caso b > 0, o que notamos na abscissa do vértice?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é positiva,
podendo ainda ter a percepcao de que a parabola é decrescente quando intercepta
o eixo das ordenadas.

» Caso b < 0, 0 que notamos na abscissa do vértice? (sugestdo: escolha o valor oposto
do item a).

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é negativa,
podendo ainda ter a percepcao de que a parabola é crescente quando intercepta o
eixo das ordenadas.

e Caso b =0, o que notamos na abscissa do vértice?

Expectativa do professor: O aluno deve notar que a abscissa do vértice é zero, tendo
a percepgao de que o vértice da pardbola estd sobre o eixo das ordenadas (ponto de
maximo).

IV.C - Agora, escolha um valor fixo para os coeficientes a e b, com a # 0.

e Se alterarmos o valor do coeficiente ¢, o que observamos no ponto do vértice no
grafico?
FExpectativa do professor: O aluno deve notar que independentemente do valor do

coeficiente ¢, a abscissa do vértice permanecera a mesma.

IV.D - Agora, teste diferentes valores para os coeficientes a,b e ¢, com a # 0, e confirme
as conclusoes que vocé chegou nos itens anteriores.

Propostas Extras

3.3.4 Atividade 3

Essa atividade tem por objetivo explorar uma forma alternativa de representar uma
funcao do segundo grau, que nem sempre é abordada nos livros didaticos. Apos o aluno
experimentar e tirar conclusoes para o estudo da fungao dada na forma f(x) = az?+bx+c,
devera ser introduzida a forma ax? + bz +c = a(x —h)?+k, onde (h, k) sdo as coordenadas
do vértice do grafico da fungdo. Apresentaremos a seguir tal abordagem. Considere entéao,

fx)=az®>+brx+c, a#0
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Colocando a constante a em evidéncia e realizando manipulacoes algébricas, temos:

f@) =ate + 2+ =l + L S
= alle — (o + 220
= alte — (P~ 10
=a(zx —h)*+k,

_ A

onde h=a,=—ek=y, =

a a
A fungdo f(x) = a(x—h)*+k estd na forma de vértice, em que h e k sdo as coordenadas
horizontal e vertical do vértice do grafico, respectivamente.

Questao 13. Seja o ponto do vértice de uma fung¢io quadratica igual a (3,—4). Consi-
derando a = 1, qual € essa fungdo na sua forma padrao? Calcule utilizando a forma do
vértice.

Expectativa do professor: O aluno deve encontrar a equacio na forma f(r) = 22 — 6z + 5,
compreendendo assim que x? — 6x +5 = 1(z — 3)? + (—4).

Questao 14. Fizando o ponto do vértice (3,—4) e alterando apenas o valor do coeficiente
a, o que podemos concluir?

FExpectativa do professor: O aluno deve associar que o coeficiente a é o mesmo da funcao
padrao e sendo assim, caso a < 0 a concavidade ficara para baixo, caso a > 0 a concavidade
ficara para cima e para a = 0, deixard de ser uma fun¢ao do 2° grau. O aluno pode ter
também a percepgao de que quanto maior o valor de |a|, mais estreita serd a curvatura
da paréabola.

Questao 15. O que verificamos no grdfico se alterarmos apenas o valor do x,?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que, quando aumentamos o valor do z, o
grafico se desloca para a direita, caso contrario, ele se desloca para a esquerda.

Questao 16. O que verificamos no grafico se alterarmos apenas o valor do vy, ?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que, quando aumentamos o valor do y, o
grafico se desloca para cima, caso contrario, ele se desloca para a baixo.

3.4 Estudo complementar: problemas envolvendo a
funcao quadratica

Questao 17 (Elaborada pelo autor). Um objeto € lan¢ado do solo verticalmente para
cima. Ao fim de x sequndos, atinge a altura dada por f(x), onde f(xr) = —3x* + 6z.
Desprezando-se a forca da resisténcia do ar, responda:

a) Em que instante a pedra atinge a altura mdzima?

b) Qual é a altura mdzima atingida pela pedra?
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c) Como a fungio w(t) pode ser escrita na forma canonica?

Solugao: a)
L_h_ 6 6

2 2(-3) -6
Logo, no instante x = 1, ou seja, apos 1 segundo, o objeto atinge a altura maxima.

b)
_ —(*—4ac)  —(6*>—0) —36 3
YT T (ke T Sz Y
Logo, a altura maxima atingida pela pedra é de 3 metros.
¢) Sabendo que o vértice ¢ V = (1,3) ea = —3, entdo f(z) = a(z—h)?*+k = —3(x—1)*+3.

Ezercitando o Simulador: a) Coloque a fungao f(x) = —3z% + 62 no “Forma Padrao” e
verifique se as solugdes que vocé obteve nos itens a e b estdao coerentes (Figura 3.13).

FEzpectativa do professor: O aluno deve notar que o vértice da fungao V' = (1, 3) identifi-
cado nos itens a e b, estard demonstrado no grafico quando projetado (Figura 3.14).

Figura 3.13: Gréfico de f(z) = —3z% + 6z - forma padrao.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Figura 3.14: Gréfico de f(z) = —3(x — 1)® + 3 - forma candnica.
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Questao 18 (Elaborado pelo autor). Sabendo que a func¢io do 2° grau, representada por
f(z) = ax®+bx+c, pode ser representada também pela forma canénica f(x) = a(x—h)*+k,
relacione as fungoes a sequir com suas respectivas representagoes grificas na Figura 3.15.

() f@) ==

() f@) =2 +27 1
() fw)=2

() f@)=a+1

() 1) =%

() f@)=a?=3

() fw) =2

() f@) = (=2

() f@) = @+ 1

Figura 3.15: Graficos de fungoes do 2° grau.

2 ) 3.

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Exercitando o Simulador: O objetivo desta atividade é fazer com que o aluno utilize o
simulador da forma que achar mais viavel e consiga identificar o grafico que se relaciona
com cada funcao.



Estudo complementar: problemas envolvendo a fun¢ao quadratica 41

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que tanto pelo grafico, como pelas fungoes
explicitas consigo correlacionar grafico e fungao, atingindo o gabarito abaixo:

(4) f() = 8) fl)=q"
0 =2+ 2)2—1 1) fa)=q"

2) <x>=22 (6) f(x)=(x—2)
(1) fl)=a>+ (5) f(a) = (a+1)*
(3) fla)=%

Questao 19 (Elaborada pelo autor). Seja a funcio f(x) = x* + bx + ¢, com vértice
V =(2,-3). Qual o valor de b+ c?

Solugao:
f@)y=alz —h)?+k=1r—-2)+(-3)=2> 4o +4-3=2" -4 +1

Assim, b+c=—-4+1= -3.

Ezercitando o Simulador: a) No simulador “Forma Padrao” digite os coeficientes da funcao
que vocé identificou no exercicio 3. Verifique se o vértice deste grafico encontrado é o ponto
(2, —3) que constava no enunciado. Caso nao, refaga o exercicio 3 novamente. Se sim,
vamos para o item b, a seguir (Figura 3.16).

FEzpectativa do professor: O aluno deve notar que o vértice da fun¢ao V = (2, —3) iden-
tificado no enunciado do exercicio 3, estara demonstrado no grafico quando projetada a
funcao encontrada.

Figura 3.16: Grafico de f(z) = 22 — 4z + 1 - forma padrao.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

b) No simulador “Forma Vértice” insira o valor do coeficiente a e os valores do vértice
V(h,k) =V(2,—-3). Verifique se o gréafico formado é o mesmo do item a (Figura 3.17).

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que o grafico é idéntico, pois é a mesma
fungdo escrita de forma diferente, ou seja, f(z) =22 —4r +1=1(z — 2)? — 3.
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Figura 3.17: Gréfico de f(z) = 1(x — 2)* — 3 - forma vértice.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Figura 3.18: Regido retangular - Questao 20.
(x+2)

‘ [)("'1)

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Questao 20 (Elaborada pelo autor). Uma regido retangular teve as suas dimensoes des-
critas em metros, conforme a Figura 3.18.
O wvalor de x que faz com que a drea dessa regido seja igual a 6 é:

A) —4

B) 2

D

(A)
(B)
(€)1
(D) 4
(E)

E) 6

Solucao: A édrea de um retdngulo é calculada pelo produto entre as medidas de seus
lados. Entao
(x+2)(z+1) =6.

Aplicando a propriedade distributiva, temos 2% + 3z 4+ 2 = 6. Para que seja possivel
aplicar a féormula de Bhaskara, vamos reescrever a equacgao e iguala-la a zero, ou seja
22+ 32 +2—6 =0, que é equivalente a 2% + 3z — 4 = 0.

Os coeficientes da equacao sao: a = 1, b = 3 e ¢ = —4. Calculando o valor de delta,
temos que: A = b? —4ac = 3% — 4(—4) = 9+ 16 = 25. Aplicando a férmula de Bhaskara,
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encontramos:

= (=34+V25)/2=1, Ty = (=3 —V/25)/2 = —4.

Note que o valor x = —4 faria com que os lados do retangulo fossem negativos, logo, entre
as solugoes da equagdo, a unica que faz sentido é x = 1, ou seja, a resposta correta é
LETRA C.

Exercitando o Stmulador: Considere uma regiao retangular de x + 2 de comprimento por
z + 1 de largura (Figura 3.19).

a) Qual o valor de x faz com que a area dessa regiao seja igual a 67

(Sugestao: Calcule a drea (largura x comprimento) e iguale a 6. Encontre a funcao
desejada e utilize o simulador “Forma Padrao” para identificar a raiz da equacao e
consequentemente o valor de z que atende a situacao desejada).

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que o valor x = —4 faria com que os lados
do retangulo fossem valores negativos, logo, entre as solugoes da equagao, a tnica que faz
sentido é x = 1.

Figura 3.19: Funcao do 2° grau da questao 20.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

b) Se aumentarmos o valor da area, o que notamos? Existe algum limite de valor para
que exista solugao?

FEzpectativa do professor: O aluno deve notar que o valor de z (raiz positiva da equagao)
aumentara também, sendo simétrica a ampliagao da abertura da parabola. Neste caso,
nao havera limite de area para que exista solugdo. Quanto maior a area, maior sera o
valor de x, sendo para esta funcao, sempre uma tunica solugdo de x positiva, que atende
o meu problema.

c¢) Se diminuirmos o valor da area, o que notamos? Existe algum limite de valor para
que exista solugao?
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FEzpectativa do professor: O aluno deve notar que o valor de x (raiz positiva da equagao) iré
diminuir também, sendo simétrica a reducao da abertura da parabola. O limite minimo é
de 2m? de 4rea, sendo neste caso, x = 0. Valores de 4reas menores que 2m? nao resultam
em valores de x reais positivos e consequentemente, nao existe solugao.

Questao 21 (Elaborada pelo autor). O grdfico da fungao quadrdtica representada por
f(x) = 3(x — 1)? + 2 € uma pardbola. Se V(a;b) é o vértice dessa pardbola, o valor de
a+b € igual a:

(A) 1
(B) 3
(C) -1
(D) —3

Solugéo: Pela forma canonica, temos: f(z) = a(x — h)* + k, sendo o vértice V = (h, k).
Entao, z, =1 ey, = 2. Logo, a+b =142 = 3, ou seja, a resposta correta ¢ LETRA B.

Ezercitando o Simulador: Insira o grifico da fungio f(z) = 3(z — 1)? + 2 no “Forma
Vértice” e verifique se o valor do vértice no grafico condiz com o resultado do exercicio
5. Resolva a funcio f(z), deixando-a na forma padrao f(x) = az® + bx + c. Insira esta
funcao no “Forma Padrao”. O que pode concluir?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que o gréafico é idéntico, pois é a mesma
fungdo escrita de forma diferente, ou seja, f(z) = 3(z — 1)* +2 = 32? — 6z + 5 (Figuras
3.20 e 3.21).

Figura 3.20: Gréfico de f(z) = 3(x — 1)* + 2 - forma vértice.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Questao 22 (CESPE 2022). Considere que uma fung¢io do sequndo grau possui vértice
no ponto (2,5) e que passa pelo ponto (3,6). Nesse caso, o valor da fungao no ponto de
abscissa 5 é:

(A) 8
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Figura 3.21: Gréfico de f(z) = 3z* — 6x + 5 - forma padrao.
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-

y=32*+Bx+5

v Vértice ®
O Eixos de Simetria ;

- j | > (0 Raizes o ®

(O Equagdes
[V Coordenadas

@
<10+
v

Fonte: elaborado pelo autor (2024).

(B) 11
(C) 14
(D) 5
(E) 2

Solugao: Aplique a férmula canénica f(z) = a(r — x,)? + v, usando z, = 2 e y, = 5.
Assim, temos f(x) = a(x —2)*+5 e, substituindo o ponto (3,6) temos 6 = a(3 —2)? + 5,
ou seja, a = 1. Entdo, f(r) = 1(z —2)?+5, ou seja, f(x) = 22 —4x + 9. Sendo a abscissa
igual a 5, temos f(5) = (5)% — 4(5) + 9 = 14, ou seja, a resposta correta ¢ LETRA C.

Ezercitando o Simulador: No “Forma Vértice”, insira o vértice (2,5) explicito no gréfico.
Note que o grafico dado no exercicio contempla os pontos (3,6). Assim, altere o valor do
coeficiente a no simulador, formando um gréfico que contemple esse tempo (Figura 3.22).

Questao 23 (Consulplan 2021). A fungdo real de varidvel real que representa o esbogo
deste grdafico é expressa por:

(A) flx)=a%—6z+7

(B) f(z) = 22 4 6z + 10
(C) f(z) =a2—6x+10
(D) f(x) = 22 + 6z — 10

Solugao: Aplique a Férmula canénica f(z) = a(z — z,)* + y, para x, = 3 e y, = 1.
Assim, temos f(x) = a(z — 3)* 4+ 1 e substituindo o ponto (2,2) temos 2 = a(2 — 3)® + 1,
ou seja, a = 1. Entao, f(z) = 1(x — 3)? + 1 e portanto, f(z) = 2 — 6z + 10, e assim a
resposta correta ¢ LETRA C.

Ezercitando o Simulador: No “Forma Vértice”, insira o vértice (3, 1) explicito no gréfico.
Note que o grafico dado no exercicio contempla os pontos (2,2) e (4,2). Assim, altere o
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Figura 3.22: Gréfico de f(z) = 1(x — 2)* + 5.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

valor do coeficiente a no simulador, formando um grafico que contemple esses dois pontos.
O que pode concluir?

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que os graficos sao os mesmos por se tratar da
mesma fun¢do. No “Forma Vértice” escrita na forma candnica e no exercicio representado
na sua forma geral (Figura 3.23).

Figura 3.23: Gréfico de f(z) = 1(z — 3)* + 1.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Questao 24 (Elaborada pelo autor). Uma fabrica produz um produto quimico e o custo
total de produgao C(x) depende da quantidade produzida (x), em mil litros, de acordo com
a formula:

C(z) =0,52° — 1,5z + 5.

(A) Determine a quantidade x que minimiza o custo total.

(B) Qual é o custo minimo?
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Solugao: A) O gréifico da fungdo C(x) é uma pardbola com coeficiente positivo de z?,
o que significa que ela se abre para cima. Assim, o valor minimo ocorre no vértice, cuja
formula é:

b

Ty = ——.

2a
Como a =0,5e b= —1,5, entao

1,5 3
22— 150u 2.
205 P0G

Ty = —

Assim, a quantidade que minimiza o custo é x = 1,5 litros.

B) Para encontrar o custo minimo, substituimos = 1,5 na fungao C(x):

C(z) =0,52* — 1,52 + 5
C(z)=05-15°-15-15+5
C(z) =1,125-225+5

C(x) = 3,875.

Assim, o custo minimo é 3,875.

FExercitando o Sitmulador: O aluno deve utilizar o simulador no modo “explorar”, pois
permite a inser¢ao de valores racionais (decimais). Primeiramente, devera ser realizada
a insercao dos valores dos coeficientes no simulador e partir disso chegar as conclusoes
necessarias, baseadas no grafico gerado.

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que a quantidade que minimiza o custo e
o custo minimo, sdo exatamente o vértice da funcdo quadratica, com =z, e y,, respecti-
vamente. Note que, no grafico, o valor do y, foi arrendondado para duas casas decimais
(Figura 3.24).

Figura 3.24: Gréfico de C(x) = 0,52 — 1,5x + 5.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024).

Questao 25. Um experimento inteiramente casualizado com /4 repeticoes para estudar
os feitos de 7 doses de gesso (0, 50, 100, 150, 200, 250 e 300 kh/ha) sobre diversas
caracteristicas do fetjoeiro. Para a caracteristica “peso de 1000 sementes” os resultados
obtidos, em gramas, sao apresentados na Tabela 3.1.
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Repeticoes
Tratamentos .
(kg /ha) 1 2 3 4 Totais
T1) 0 134,8 139,7 1476 132,3 5544
T2) 50 161,7 157,7 150,3 144,7 6144
T3) 100 160,7 172,7 163,4 161,3 658,1
T4) 150 169,8 168,2 160,7 161,0 659,7
T5) 200 165,7 160,0 158,2 151,0 634,9
T6) 250 171,8 157,3 1504 1604 639,9
T7) 300 154,5 160,4 148,8 154,0 617,7
Total 4379,1

Tabela 3.1: Dados de experimentos para estimar o peso de 1000 sementes de acordo com
a dose de tratamento com gesso.

Um estudo matemdtico verificou que a melhor funcao que se ajustou aos dados para o
cilculo do peso de 1000 sementes em funcao da dose x, é dada por

C(x) = —0,0007825252% + 0.2736x + 140, 7835.

Calcule a dose que mazimiza o peso de 1000 sementes(g). Sugestio: multiplique a fungdo
C(x) por 1000 para para estimar a dose, ou seja, utilize C(x) = —0,78x2 + 273,6x +
140783. Verifique a possibilidade de tracar o grafico de C(x) utilizando o simulador PhET.

FExpectativa do professor: O aluno deve notar que o ponto maximo procurado é justamente
o vértice da funcdo quadratica. Assim, para descobrirmos a dose x que maximiza peso
de 1000 sementes, basta identificarmos o valor de x,, que nao se altera quando a fungao
original é multiplicada por 1000 (desconsiderando os arredondamentos).

Entao,
—b —273.,6
Ty = — Ty = o ooy
2-a 2-(—=0,78)
-2
Ty = 73,6 x, = 175,384615.

—1,56

Logo, a dose x que maximiza o peso de 1000 sementes é de aproximandamente 175, 38.
Entretanto, esta funcao nao pode ser plotada no simulador PhET, pois s6 podem ser
inseridos valores de coeficientes entre -6 e 6, sendo este um limitante a ser aprimorado na
plataforma.

3.5 Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi explorar a pardabola sob diferentes aspectos que muitas
vezes nao sao apresentados no Ensino Médio. A ideia central foi ampliar o olhar dos
alunos no que diz respeito ao grafico da funcao quadratica, através de alguns conheci-
mentos basicos previamente trabalhados em sala de aula e um tutorial para desenvolver
o raciocinio na construgao da parabola, utilizando o simulador PhET.

Foram feitas algumas aplicacdes do tutorial nas turmas do Ensino Médio. Durante as
execucoes com as diferentes turmas e com a devolutiva desses alunos, o tutorial foi sendo
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pontualmente modificado para que facilitasse o entendimento. Na aplicacdo das “Ativi-
dades I e I1” os alunos ficaram interessados e motivados durante todo o desenvolvimento
das tarefas. A maior parte das atividades foram aplicadas em duplas de alunos, sendo
muito valiosa e notoria as atitudes altruistas entre eles.

Estas atividades foram aplicadas em turmas do 1° ano do Ensino Médio, com aproxi-
madamente 30 alunos por turma, organizados em duplas, utilizando 4 aulas de 50 minutos
para aplicar e revisar as questoes necessarias. Referente aos resultados quantitativos, os
indices do somatorio de acertos geral das turmas superou 80%, obtendo em uma das tur-
mas uma média de aproximadamente 90%. Este resultado foi muito positivo e até mesmo
surpreendente, tendo em vista o desempenho de outras turmas neste mesmo assunto em
anos anteriores. Para além de dados quantitativos, tem-se os qualitativos, que foram
notaveis também. Todas as turmas ficaram engajadas nas atividades, participativas e
empolgadas, tanto por ser uma atividade ludica/tecnolégica, quanto pelo protagonismo
que cada aluno assumia no desenvolvimento das questoes.

Esta foi uma forma lidica assertiva de transmitir os conhecimentos relacionados a ana-
lise grafica de uma fungao quadratica, para além de um contetido limitado presente nos
livros didaticos, no geral. A maioria dos alunos conseguiu compreender com grande faci-
lidade a “Atividade I”, embasados nos conhecimentos previamente adquiridos e seguindo
as instrucoes do tutorial.

Entretanto, conforme foram sendo executadas as atividades, verificou-se com alguns
alunos, respostas genéricas por nao compreenderem a exata expectativa do professor.
Assim, foram realizadas pequenas alteragdes no tutorial a fim de deixar mais claro e
objetivo os questionamentos. Além disso, alguns poucos alunos tiveram dificuldade no
desenvolvimento da “Atividade I” por nao terem desenvolvido com éxito as defini¢oes
bésicas, trabalhadas com as turmas previamente, em aulas anteriores. Para estes, alguns
conceitos foram revisados individualmente, para que assim pudessem desfrutar com maior
proveito a atividade. No mais, tudo ocorreu de acordo com o planejado.

Na “Atividade 2”7, por sua vez, foi realizado um detalhamento minucioso de cada
questionamento, direcionando os alunos e obtendo um resultado dentro do esperado. Esta
atividade gerou uma maior fixacdo dos pensamentos desenvolvidos na “Atividade 17,
fazendo com que os alunos compreendessem o conteiido com uma metodologia diferente
da habitual.

Apos a aplicagado das duas primeiras atividades foi realizado uma leitura dindmica
junto aos alunos, com uma explicacao por parte do professor, utilizando o simulador,
a fim de fortalecer o conhecimento adquirido e esclarecer alguns erros identificados nas
respostas. O resultado foi muito efetivo, sendo notavel o envolvimento da turma.

Em decorréncia do bom desempenho dos alunos nas duas primeiras atividades do
tutorial, desenvolveu-se algumas propostas de atividades para serem trabalhadas posteri-
ormente. Primeiramente, a “Atividade 3”7, com uma anélise da fun¢do quadratica, pouco
vista nos livros didaticos, na forma a(z — h)? + k, onde (h, k) sdo as coordenadas do vér-
tice do grafico da funcao. O objetivo desta atividade é explorar uma forma alternativa de
representar a funcao quadratica, tornando ainda mais ampla a visdo dos alunos referente
a fungoes do 2° grau. Além disso, desenvolveu-se também um estudo complementar, com
situagoes problema envolvendo fungao quadratica, com o intuito de tornar o conteido
mais presente no cotidiano de cada aluno, sendo atrativo e significativo para eles.
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A Atividades

O objetivo da sequéncia didatica é explorar o tracado do grafico de uma func¢ao do
tipo f(z) = az? + bx + ¢, com a # 0, observando seus coeficientes, raizes e vértice.

A seguir, apresentamos um compilado das atividades apresentadas anteriormente, for-
matadas de modo que o professor possa imprimi-las e utiliza-las na sala de aula de forma
rapida e pratica. Assim, iniciaremos as atividades sempre em paginas separadas, para
facilitar a impressao.

(em branco)
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A.1 Atividade 1

Considere a fungao f(z) = 2% — 62 + 5. onde, como foi visto, a =1, b= —6 e ¢ = 5.
Insira esses coeficientes no simulador PhET e responda as seguintes questoes:

1.
2.

10.

11.

12.

Qual a concavidade da parabola formada?

Qual ou quais coeficientes devem ser alterados para que a concavidade seja alterada?

. Para qual ou quais alteragoes de coeficientes o grafico dessa fun¢do se torna uma

reta?

O que indica o coeficiente ¢ no grafico? Como identificar?

. Quais as raizes ou zeros da fungdo f(z) = z*> — 6z + 5 ? Calcule manualmente.

. Habilite a funcao “roots” no grafico. Como vocé identifica as raizes no grafico?

Como vimos no item anterior, a funcio f(z) = x*> — 6z + 5 possui duas raizes reais
distintas. Podemos concluir que para todas as fung¢oes quadraticas havera duas
raizes reais distintas? Explique.

Qual o vértice do grafico da funcao? O que representa o vértice? Calcule manual-
mente e depois habilite a fungao “vertex” no grafico.

. A funcdo f(z) = 22 — 62 + 5 possui ponto de MAXIMO ou de MINIMO? Por qué?

Qual o eixo de simetria da funcao f(z) = 22 — 6z +5 ? Existe alguma relagdo com
o vértice?

O que é possivel identificar no grafico da fungdo f(r) = 2? — 6z + 5 com relagido ao
coeficiente b? Atente-se para o crescimento e decrescimento da fun¢do no momento
em que intercepta o eixo y e analise também o x do vértice.

Se alterarmos APENAS o valor de b, o que podemos observar? Utilizeb=0e b > 0.
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A.2 Atividade 2

Apés realizar a Atividade 1, vocé deverd escolher a sua funcao a fim de responder
alguns questionamentos e tirar suas conclusoes.

PARTE I: Analisando concavidade

Escolha um valor fixo para os coeficientes a, b e ¢, com a # 0. Responda:

e Qual a concavidade da funcao escolhida?

e Se trocarmos o coeficiente a pelo seu oposto, a concavidade sofre alteracao?
e Se definirmos o valor do coeficiente a = 0, qual a concavidade? Explique.

o Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a, b e ¢ anteriores.

PARTE II: Analisando o coeficiente b
Escolha um valor fixo para os coeficientes a, b e ¢, com a e b diferentes de zero e
responda:

e Sendo b > 0, quando a func¢ao intercepta o eixo y, a parabola é crescente ou decres-
cente?

e Sendo b < 0, quando a fung¢ao intercepta o eixo y, a parabola é crescente ou decres-
cente?

e Se definirmos o valor do coeficiente b = 0, o que podemos observar? Explique.

» Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a, b e ¢ acima.

PARTE III: Analisando o coeficiente ¢
Escolha um valor fixo para os coeficientes a, b e ¢, com a # 0 e responda:

e Qual a coordenada do ponto em que a parabola intercepta o eixo y?

e Se alterarmos o valor do coeficiente ¢, o que acontece com a coordenada do ponto
em que a parabola intercepta o eixo y?

o Teste com outros valores para confirmar suas conclusoes dos itens a e b acima.

PARTE IV: Analisando o vértice da funcao

IV.A Escolha um valor fixo para os coeficientes a e ¢, com a > 0.
e Caso b > 0, o que notamos na abscissa do vértice?

o Caso b < 0, o que notamos na abscissa do vértice? (sugestao: escolha o valor oposto
do item a).

e Caso b =0, o que notamos na abscissa do vértice?

IV.B Agora, escolha um valor fixo para os coeficientes a e ¢, com a < 0.

e Caso b > 0, o que notamos na abscissa do vértice?
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» Caso b < 0, 0 que notamos na abscissa do vértice? (sugestdo: escolha o valor oposto
do item a).

o Caso b =0, o que notamos na abscissa do vértice?

IV.C Agora, escolha um valor fixo para os coeficientes a e b, com a # 0.

Se alterarmos o valor do coeficiente ¢, o que observamos no ponto do vértice no grafico?

IV.D Agora, teste diferentes valores para os coeficientes a, b e ¢ com a # 0.

Confirme as conclusdes as quais vocé chegou nos itens anteriores.

(em branco)
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A.3 Atividade 3

Essa atividade tem por objetivo explorar uma forma alternativa de representar uma
funcao do segundo grau, que nem sempre é abordada nos livros didaticos. Apds voceé
experimentar e tirar conclusoes para o estudo da funcio dada na forma f(x) = az®+bxr+c,
o objetivo dessa atividade é o estudo da forma

azr® +br +c = a(x — h)* + k, (A1)

onde (h, k) sdo as coordenadas do vértice do grafico da fungao.

Questoes

» Seja o ponto do vértice de uma funcao quadratica igual a (3, —4). Considerando
a = 1, qual é essa funcao na sua forma padrao? Calcule utilizando a forma do
vértice;

» Fixando o ponto do vértice (3,—4) e alterando apenas o valor do coeficiente a, o
que podemos concluir?

e O que verificamos no grafico se alterarmos apenas o valor do z,?

e O que verificamos no gréafico se alterarmos apenas o valor do ¥,?

(em branco)
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A.4 Atividade 4

O objetivo dessa atividade é trazer o conhecimento de varias situagdes que envolvem
o estudo de funcao quadratica.

Questao 1. Um objeto é lancado do solo verticalmente para cima. Ao fim de x segundos,
atinge a altura dada por f(z), onde f(z) = —3x? + 6x. Desprezando-se a forca da
resisténcia do ar, responda:

a) Em que instante a pedra atinge a altura méaxima?
b) Qual é a altura maxima atingida pela pedra?
¢) Como a func¢do w(t) pode ser escrita na forma candnica?

Questao 2. Sabendo que a fungao do 2° grau, representada por f(z) = ax?® + bz + c,
pode ser representada também pela forma candnica f(z) = a(z — h)* + k, relacione as
fungoes a seguir com suas respectivas representacoes graficas na figura.

() fla)=—2?

() fl@)=2(+2)? -1

() fla)=2

() f@)=2*+1 - . -
() @)=

() fla)=a*-3

() fla)=2?

() fla)=(z—2)?

() f(2)=(z+1) : - :

Questao 3. Seja a fungdo f(z) = 2% + bz + ¢, com vértice V = (2, —3). Qual o valor de
b+ c?

a) No simulador “Forma Padrao” digite os coeficientes da fungao que vocé identificou
no exercicio 3. Verifique se o vértice deste gréafico encontrado é o ponto (2, —3) que
constava no enunciado. Caso nao, refaca o exercicio 3 novamente. Se sim, vamos
para o item (b).
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b) No simulador “Forma Vértice” insira o valor do coeficiente a e os valores do vértice
V(h,k) =V(2,—-3). Verifique se o gréifico formado é o mesmo do item (a).

Questao 4. Uma regido retangular teve as suas dimensoes descritas em metros, conforme
a imagem abaixo. O valor de x que faz com que a area dessa regiao seja igual a 6 é:

A) 4

(

(B) 2 (x+2)

(€)1

(D) 4 (x+1)
(E) 6

Exercitando o Stmulador: Considere uma regiao retangular de x + 2 de comprimento por
x + 1 de largura.

a) Qual o valor de z faz com que a drea dessa regiao seja igual a 67

(Sugestao: Calcule a area (largura x comprimento) e iguale a 6. Encontre a funcao
desejada e utilize o simulador “Forma Padrao” para identificar a raiz da equacao e
consequentemente o valor de z que atende a situacao desejada).

b) Se aumentarmos o valor da drea, o que notamos? Existe algum limite de valor para
que exista solugao?

¢) Se diminuirmos o valor da drea, o que notamos? Existe algum limite de valor para
que exista solugao?

Questao 5. O grifico da fungio quadratica representada por f(z) = 3(z — 1) +2 é uma
parabola. Se V(a;b) é o vértice dessa pardbola, o valor de a + b é igual a:

(A) 1
(B) 3
(€) -1
(D) =3

Ezercitando o Simulador: Insira o grifico da fungao f(z) = 3(z — 1)? + 2 no “Forma
Vértice” e verifique se o valor do vértice no grafico condiz com o resultado do exercicio
5. Resolva a fungio f(z), deixando-a na forma padrao f(x) = az® + bx + c. Insira esta
funcao no “Standard Form”. O que pode concluir?

Questao 6 (CESPE 2022). Considere que uma func¢ao do segundo grau possui vértice
no ponto (2,5) e que passa pelo ponto (3,6). Nesse caso, o valor da fun¢do no ponto de
abscissa 5 é:

(A) 8
(B) 11
(C) 14
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(D) 5
(E) 2

Ezercitando o Simulador: No “Forma Vértice”, insira o vértice (2,5) explicito no gréfico.
Note que o grafico dado no exercicio contempla os pontos (3,6). Assim, altere o valor do
coeficiente a no simulador, formando um grafico que contemple esse tempo.

Questao 7 (Consulplan 2021). A funcao real de varidvel real que representa o esbogo
deste gréafico é expressa por:

Ezercitando o Simulador: No “Forma Vértice”, insira o vértice (3, 1) explicito no gréfico.
Note que o grafico dado no exercicio contempla os pontos (2,2) e (4,2). Assim, altere o
valor do coeficiente a no simulador, formando um grafico que contemple esses dois pontos.
O que se pode concluir?

Questao 8 (Elaborada pelo autor). Uma fabrica produz um produto quimico e o custo
total de producao C'(x) depende da quantidade produzida (z), em mil litros, de acordo
com a féormula:

C(z) = 0,52% — 1,52 + 5.

(A) Determine a quantidade x que minimiza o custo total.

(B) Qual é o custo minimo?

FExercitando o Simulador: O aluno deve utilizar o simulador no modo “explorar”, pois
permite a inser¢ao de valores racionais (decimais). Primeiramente, devera ser realizada
a insercao dos valores dos coeficientes no simulador e partir disso chegar as conclusoes
necessarias, baseadas no grafico gerado.

Questao 26. Um experimento inteiramente casualizado com 4 repeticoes para estudar
0s feitos de 7 doses de gesso (0, 50, 100, 150, 200, 250 e 300 kh/ha) sobre diversas
caracteristicas do feijoeiro. Para a caracteristica “peso de 100 sementes” os resultados
obtidos, em gramas, sdo apresentados na Tabela A.1.

(em branco)
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Repeticoes
Tratamentos .
(kg /ha) 1 2 3 4 Totais
T1) 0 134,8 139,7 1476 132,3 5544
T2) 50 161,7 157,7 150,3 144,7 6144
T3) 100 160,7 172,7 163,4 161,3 658,1
T4) 150 169,8 168,2 160,7 161,0 659,7
T5) 200 165,7 160,0 158,2 151,0 634,9
T6) 250 171,8 157,3 1504 1604 639,9
T7) 300 154,5 160,4 148,8 154,0 617,7
Total 4379,1

Tabela A.1: Dados de experimentos para estimar o peso de 1000 sementes de acordo com
a dose de tratamento com gesso.

Um estudo matemdtico verificou que a melhor funcao que se ajustou aos dados para o
cilculo do peso de 1000 sementes em funcao da dose x, é dada por

C(z) = —0,0007825252° + 0, 27362 + 140, 7835.

Calcule a dose que mazimiza o peso de 1000 sementes(g). Sugestao: multiplique a fungdo
C(x) por 1000 para para estimar a dose, ou seja, utilize C(x) = —0,78x2 + 273,6x +
140783. Verifique a possibilidade de tragcar o grafico de C(x) utilizando o simulador PhET.



B Algumas aplicacoes em sala de
aula

As atividades propostas 1 e 2 foram aplicadas em uma escola particular de Ensino
Médio. No geral, o retorno foi positivo. Conforme descrito nas consideragoes finais,
os alunos engajaram-se nas atividades, apresentando interesse em desenvolvé-las. Eles
conseguiram ter contato com grafico de funcao quadratica através de atividades dinamicas,
envolvendo tecnologia, o que por sua vez, despertou mais atencao dos mesmos, auxiliando
diretamente no processo de ensino aprendizagem. Apresentamos a seguir alguns exemplos
de atividades resolvidas por alunos da turma.
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ATIVIDADE 1
Conhecendo o simulador “STANDARD FORM”

1) Seja a fungdo : f(x)= x?-6x+5

Conforme j& estudamos, a=1, b= -6 e ¢= 5.

Insira esses coeficientes no simulador e responda
as questoes:

a1) Qual a concavidade da parabola formada?

)
‘{I‘Lc~ Cone~ ,

a2) Qual ou quais coeficientes devo alterar para
que a concavidade mude o sentido?

@ Q@cg‘Lc;c,\{:, 8.

b) Para qual ou quais alteragdes de coeficientes o
grafico da fungdo f(x)= x? - 6x + 5 se torna uma

reta? 3
i 4~ f \
O\,Uj\vucdw.oLo © (ge ,Q'ycu‘ e f e

Q) t.‘O’c Tne WMo o

¢) O que indica o coeficiente C no grafico? Como
identificar? 5

O e wo eine - Boelfoone
oMHronde @ TuEmexo

d1) Quais as raizes ou zeros da fungéo
£(x)= X2 - 6x + 5 ? Calcule manualmente.
5) E ~ , —{',_{_""1

A=(36)-4.0 .5 P HAR AT
- A
A= 30 20 2. R
L GTR e

N: 36 z
\le'—@_/L‘: A
2.

d2) Habilite a fungéo “roots” no grafico. Como
posso identificar as raizes no grafico?

O o opafjos Lot o eme %

e) Como vimos no item anterior, a fungao

f(x) =x?-6x+5 possui duas raizes reais distintas.
Podemos concluir que para todas as fungdes
quadraticas havera duas raizes reais distintas?
Explique.

Sugestdo: Fazer o estudo do A.

Teste as seguintes fungdes quadraticas:
fix)=x*+2x+1

f(x)=x?+2x+5

e 0oy NSO wrip eniskn 12
fl e, 022 28
ym}?u reuh (,oouwW\o* 160 vl ¥
g j,ou}?y) wuns w AL0.

f1) Qual o vértice da fungao? O que representa o
vértice. Sugestdo: Calcule manualmente e
depois habilite a fungao “yertex” no grafico.

(W ’({,(';L te oluls
!141 J((’d'(d)(/flj/b © qu'@

o

A . - LN o
g/_}/{v(",(}/ﬂ e ( %:4A), 0 Lo
J

NSO D /l,l,'frw

£2) A fungdo f(x)= x* - 6x +5 possui ponto MAXIMO
ou MINIMO? Por qué?
. - SRRy N7
& GOJO‘ okt Qo(\zﬂ o p:;"'f'}//ﬂ/n -

L 3
ygll,p. cmo e

osls cuxwoelo e - s
oo aparci. ch&'o ning ¢ Moo M

Vo,

g) Qual o eixo de simetria da fungdo
f(x)= x2 - 6x + 5 ? Existe alguma relagdo com o
vértice? Sugestio: Habilite a fungéo “Axis of

Symmetry” no gréfico.
Ou)ua’a Cotrole com ® (}&‘fg z da

1dp. © eino ¢ I

h1) O que ¢ possivel identificar no gréfico da fungéo
f(x)= x2 - 6x + 5 com relag&o ao coeficiente b?

©W%MWWO\WO%’“
it wwwqaomtsw%».fvb&?\d@

olloo sus. crwolera

h2) Se alterarmos APENAS o valor de b, 0 que
podemos observar?
(Sugestao: utilize b=0 e b>0).

» Sar U("Ct@o em

$:0-0O QJL({,S&:& oszm)w\f
(0,9)

B0 O opedico, o ool olo menende om
qur b@?‘;{«q? a@:c ,(ZMXJMO*A em

% Com W NEGATIVE:

Scanned with
CamScanner’!

Figura B.1: ATIVIDADE 1
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Conhecendo o

1) Seja a fungao : f(x)= x2 -6x + 5
Fopforme ja estudamos, a=1, b= . ec=5
nsira esses coeficientes no simulad :
Aoy ador e responda

al)Quala concavidade da parabola formada?
YONOL QL

a2) Qual ou quais coefi
qQue a concavidade muy
{ ) ’ 04

v

cientes devo alterar para
de o sentido?

£ 0 t'.'-'l},/" ¢ r,‘,(l ;]l, (-‘li ')n\rf.,':(
T A < PO LG = ¢
b) Para qual ou quais alteragdes de coeficientes o

grafico da fungao f(x)= x? - 6x + 5 se torna uma
reta?

L. \ }»,I'.

[ !
Gonts o 4 oaal o

(
] -

¢) O que indica o coeficiente C no grafico? Como
identificar? -

Q 01 - <2 "/;":'n5'~ﬂ‘n nFY
2920 x,. AL A ot = f)

d1) Quais as raizes ou zeros da fungao
f(x)= \xz - 6x + 5 ? Calcule manualmente.

S e O, e W2
AC6)- 4.0 .5S5A=36 ~20~36
Gt b
o+t
v, 03 e g
Xz - &
~\>.,. A

7
b T~ =)
d2) Habilite a fungdo “roots” no gréfico. Como
ppsso identificar as raizes no grafico?

SO R IR b B® a0 eTod X
D00y 0. JUno. oA & V)

Cwe) Como vimos no item anterior, a funqa?o »

f(x) = x* - 6x + 5 possui duas raizes reais distintas.

Podemos concluir que para todas as fungoes

quadraticas havera duas raizes reais distintas?
lique. . '

gﬁ%ﬁstﬁo: Fazer o estudo do A. »

Teste as seguintes fungdes quadraticas:

fix)=x2+2x+1

f(x)=x2+2x+5

AOD , quorndd A = () 3 exuty
e o2 {_x.f.?&k.cfrslv. & q wonGo
ALD  ;oED  00pd uimo. Ny
ausd-

e T UANNE L,
ATIVIDADE 1
simulador “STANDARD FORM”

A2 rv]

f1) Qual o vértice
Vértice. Sugests
depois habilite
)’ I ) “
YN " . . 3
Gy . Vew)
e ot (3;-4)
Yo ® 18 w20 L
)'\ o A )7\ \

da fungdo? O que representa o
0: Calcule manualmente e
a fungao “vertex” no gréfico.

E 0 N minci®” As. s
L 8 74 munme G- gonaudin

f2) A fungdo f(x)= x2 - 6x +
ou MINIMO? Por qué?

v w
VHRIDYIYVINe v oD "
welWenivd  avrn,

§ possui ponto MAXIMO

0 covie do. coneoddy e £06"
oty

o aoa -Q,l.\ln(iig (QG\.Q JVepe
{ )

g) Qual o eixo de simetria da fungéo

f(x)= x2 - 6x + 5 ? Existe alguma relagdo com o
vértice? Sugestao: Habilite a fungio “Axis of
Symmetry” no gréfico.

2 --'i__\w s . \ -

(:): »*} ) SV el e Rl

Q@ Surneie. oL, o aftls
de \‘{)\Mﬁ‘(:}ﬁ-

0 & oumetiie. At vne, agptial o

O o
h1) O que & possivel identificar no grafico da fungdo.’¢
f(x)= x2 - 6x + 5 com relagZo ao coeficiente b? %V -

0 v »L vroude~ o LD
dc~ W\g\c@'\c\ v (‘){L.U.ﬂi/(‘-."ﬂ:\(

h2) Se alterarmos APENAS o valor de b, o que
podemos observar?
(Sugestao: utilize b=0 e b>0).

Buornd® V0 o V dce Joondbate
AW LA W e ¥
Buend W0 o por\:b“’\"q"' »ftc-q
MU quodomiy §porto-

Scanned with
CamScanner’;

Figura B.2: ATIVIDADE 1
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ATIVIDADE 2
ESTUDO GUIADO “STANDARD FORM”

Siga as instrugdes:

PARTE: Analisahndo concavidadé

Escolha um valor fixo para os coeficientes a,b e ¢, com a diferente de zero.
Responda: [ ungac Cleqmida jise’y x4

a) Qual a concavidade da fungéo escolhida?

. .
Cencovolacle foro Cima .

b) Se trocarmos o coeficiente_a pelo seu oposto, a concavidade sofre alteragao?
3

{ A : .
‘/CSx’m\\O- cencorxdacle fmo prea loume

c) Se definirmos o valor do coeficiente a=Q, qual a concavidade? Explique.

Ylae /A concorolacl , Aowrondls - 3¢ wmo. }M»?ip Ogmw,

Qe © z* & voe € wad elente.
b

d) Teste com outros valores para confirmar suas conclusées dos itens a, b e ¢ acima.
Q SO COY‘VCO’-»"“dOol' SQI,Ou 4 Coma
0= Comeovidlrolt gora Laske

PARTE li: Analisando coeficiente b

Escolha um valor fixo para os coeficientes a,b e ¢, com a e b diferentes de zero.
Responda: GVY\ Q'ﬁo dff""di? 1) (l\ 2 9x? ¥ Hap +4

a) Sendo b > 0, quando a fung&o intercepta o eixo y, a parabola é crescente ou
decrescente?

O s

b) Sendo b < 0, quando a fung&o intercepta o eixo y, a parabola é crescente ou
decrescente?

c) Se definirmos o valor do coeficiente b=0, o que podemos observar? Explique.
© evro 76/2‘40‘*013 nggico"“-

d) Teste com outros valores para confirmar suas concluses dos itens a, b e ¢ acima.
6 0% 20

740" Devesernle
%>O'. QW!-/&

Scanned with

Figura B.3: ATIVIDADE 2 - PARTE I

CamScanner’;
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ATIVIDADE 2
ESTUDO GUIADO “STANDARD FORM”

Siga as instrugoes:
PARTE I: Analisando concavidade
Escolha um valor fixo para os coeflclentes a,b e ¢, com a diferente de zero.

Responda: %7 « kgt = 4
a) Qual a concawdade da funqao escolhida?

\(\‘\ W LJ Q.

b) Se trocarmos o coeficiente_a pelo seu oposto, a concavidade sofre alteragao?

\\ Y .

¢) Se definirmos o valor do coeficiente a=0, qual a concavidade? Explique.
i" WYNG, S\, s v or 0 ( e 058 Sy Q 34 40

N,

W gall o Ravpese e 49 N f‘y’?’,,'hr};y

d) Teste com outros valores para confirmar suas conclusdes dos itens a, b e ¢ acima.

PARTE li: Analisando coeficiente b

Escolha um valor fixo para os coeficientes a,b e ¢, com a e b diferentes de zero.

Responda:
a) Sendo b >0, quando a fungao intercepta o eixo y, a parabola é crescente ou

decrescente?
Crapeun®.

b) Sendo b < 0, quando a fung&o intercepta o eixo y, a parabola ¢ crescente ou
decrescente?

§eosy:m"'a.

c) Se definirmos o valor do coeficiente b=0, o que podemos observar? Explique.

QO vV bo J(\,wmpa oFent. o eiey

d) Teste com outros valores para confirmar suas conclusdes dos itens a, b e ¢ acima.
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PARTE lll: Analisando coeficiente ¢
Escolha um valor fixo para os coeficientes
a.b e ¢, com g diferente de Sero
Responda: §{(x) R

a) Qual a coordenada do ponto em que a
parabola intercepta o eixo y?

(0.%)

b) Se alterarmos o valor do coeficiente c, o
que acontece com a coordenada do ponto
em que a parabola intercepta o eixo y?

EQC\ Q,ul.,lh o *oﬂu.v" w
Cxd y

c) Teste com outros valores para confirmar
suas conclusdes dos itens a e b acima.
c,<9 = (3«0
= 4-0
c,>2 930

PARTEIV: Analisanido "o. vértice"da
fungao

IV.A- Escolha um valor fixo para os
coeficientes ae c,coma > 0. f(x) 2,41+ 2
a) Caso b>0, o que notamos na abscissa
do vértice?

fico com da N“@“"‘-w

b) Caso b<0, o que notamos na abscissa
do vértice? (sugestdo: escolha o valor
oposto do item a). Existe alguma relagao
entre b>0 e b<0?

COA‘ b<O £ ,u"qu- 9'#1-4.@
Sim B ojlr o gergae do %

c) Caso b=0, o que notamos na abscissa
do vértice?

EQO &rmo Cervie ’LO

O v

IV.B - Agora, escolha um valor fix:
os coeficientes a e ¢, com g < 0. Z’dl JrH2nt
a) Caso b>0, o que notamos na a sa do

vértice?

o ,!ll‘n!h oo

b) Caso b<0, o que notamos na abscissa do
vértice? (sugestdo. escolha o valor oposto

do item a). Existe alguma relagdo entre b>0
e b<0?

O = !(,(n N%”C("!‘m bo!fun o

c) Caso b=0, o que notamos na abscissa do
vértice?
f 0¢. gc.l/xka COnd 2 = C)

IV.C - Agora, escolha um valor fixo para o
coeficiente ¢, com b = 0 e a diferente de zero.

a) Caso a>0, qual o vértice da fungio? -7 §(»)°

(0, &)

b) se a<0, o vértice da fungao sofre alguma
alteragdo?

ﬂ&o,mﬂmuo Comeo ((‘).3)

IV.D - Agora, escolha um valor fixo para os
coeficientes a e b, com a diferente de zero. -
a) Caso ¢>0, qualovémoedafuncéo?éum
valor fixo ol varidvel? glﬂ 32%6G24R

Ve (-3.-2)
\/019. Wo’«ﬂ

b) Caso ¢<0. qual o vértice da fungao? Eum
valor fixo L?u vanavel?
(-J. ~

Ye,alp\ W}Md

¢=0, qual o vértice da fungao?

Vs (-J3,-d)

IV.E - Agora, teste diferentes valores para
os coeficientes a, b e ¢, com a diferente de

zero, e confirme as conclusdes que vocé
chegou nos itens anteriores.

\‘»

OB ane olliexr o z €0 ¢
O C iro” olfixor @ ¢

Jaaone

o1 a concovrolact Olo
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PARTE lll: Analisando coeficiente ¢
Escolha um valor fixo para os coeficientes
a.b e ¢, com a diferente de zero.
Responda: -\ w-2 ¢ -2

a) Qual a coordenada do ponto em que a
parabola intercepta o eixo y?

¢,
L0,-

b) Se alterarmos o valor do coeficiente ¢, o
que acontece com a coordenada do ponto
em que a parabola intercepta o eixo y?

I i
{ T ~A N 9
O pom e ;
Pl
0SB YT
g )
i

w ¥ O ° %
c) Teste com outros valores para confirmar

suas conclusdes dos itens a e b acima.

PARTE IV: Analisando o vértice  da
funcao

IV.A- Escolha um valor fixo para os

coeficientesaec.coma>0. o.~ .
a) Caso b>0, o que notamos na absc:ssa
do vértice?

xaz )

b) Caso b<0, o que notamos na abscissa
do vértice? (sugestdo: escolha o valor
oposto do item a). Existe alguma relagdo
entre b>0 e b<0?

a0 .

Sura ; venwdons- @ ainodn gark

Wd‘@fg 297 ycrae. @

c) Caso b=0, o que notamos na abscissa
do vértice?

x=0

IV.B - Agora, escolha um valor ﬁxo para
os coeficientes a e ¢, com a < 0<% C¢*h7
a) Caso b>0, o que notamos na abscissa do
vértice?
0

b) Caso b<0, o que notamos na abscissa do
vértice? (sugestdo: escolha o valor oposto
do item a). Existe alguma rela(;éo entre b>0
e b<0? OY¥u & @ D indo .
%Xy < ( Snlpfh o V:JY\ d 'J s} ""‘ v.
c¢) Caso b=0, o que notamos na abscissa do

vértice?

%<0

IV.C - Agora, escolha um valor fixo para o
coeficiente ¢, com b = 0 e a diferente de zero, A~ "%
a) Caso a>0, qual o vértice da fungdo? o 2

‘.\_‘ C_":

b) se a<0, o vértice da fungo sofre alguma&‘ =C
alteragdo?

ND Y

B3 A R CS:;"«‘J”\CQF\Q .

IV.D - Agora, escolha um valor fixo para os - {

coeficientes a e b, com a diferente de zero. LR
a) Caso c>0, qual o vértice da fungdo? Eum * ~
valor fixo ou variavel? c=d
-4,2)

Joansnd .

b) Caso c<0, qual o vértice da fungdo? E um o3
valor fixo (Su variavel? c

J

SO
3%’320 c=0, qual o vértice da fungdo?
( A i 4 \

IV.E — Agora, teste diferentes valores para
os coeficientes a, b e ¢, com a diferente de
zero, e confirme as concluses que vocé
chegou nos itens anteriores.
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